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Roman Schremser, Florian Rudolf-Miklau

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser!

Das Wissen der Naturgefahren-Ingenieure hat sich aus einer langen Tradition entwickelt, wel-
che ihre Wurzeln im 18. und 19. Jahrhundert hat. Wahrend andere Teilbereiche des Bauingeni-
eurwesens in erster Linie von Technologieschiiben gesteuert waren, kommt in der Entwicklung
der technischen Schutzmallnahmen gegen Naturgewalten eher ein im Wettstreit mit der Natur
stehender Pioniergeist zum Ausdruck. Treffend haben Alfred Komarek und Verena Winiwarter
im Buch ,Retrospektive, Perspektive, Vision — 130 Jahre Wildbach- und Lawinenverbauung”
die ,Eroberung der Landschaft” und die ,ErschlieBung der Alpen” als die, aus verkehrstechni-
scher, militarischer und touristischer Sicht, wesentlichen Herausforderungen beschrieben, die
den Ansporn zur Entwicklung des Schutzes vor alpinen Naturgefahren gegeben haben. Zwar
haben auch in diesem Bereich Innovationen in der Konstruktion, der Automatisation oder der
Materialtechnologie wichtige Entwicklungsimpulse gegeben, die Empirie der Ingenieurkunst
hatte in der Geschichte des Naturgefahren-Ingenieurwesens jedoch stets einen dominieren-
den Stellenwert. Nicht nur, dass Naturgewalten in ihrem Ablauf und ihrer Intensitdt schwer
einzuschatzen sind und daher angepasste MafBnahmen kaum standardisiert werden konnen,
auch schliefen die extremen Umweltbedingungen an den Standorten der Schutzbauwerke
die Anwendung von Normverfahren und -technologien des Hoch- und Tiefbaus aus. Viele
Jahrzehnte schien es daher nicht moglich oder sinnvoll, einen ,Stand der Technik” fiir tech-
nische Schutzmalinahmen zu definieren. Technische Normen und Richtlinie waren daher im
Hochwasserschutz oder in der Wildbach- und Lawinenverbauung sparlich gesat. Der Mangel
an standardisierten Konstruktionen und Bauverfahren wurde von der Ingenieurspraxis durch
Kreativitat und Variantenreichtum, manchmal auch durch ,Versuch und Irrtum” subsituiert.

Dieses Heft stellt dem ,Stand der Technik” die
,Innovationen der Ingenieurpraxis” gegenuber.
Manches Mal scheinen diese beiden Prinzi-
pien im Widerspruch zu stehen. Auch hat die
Uber Jahrzehnte an Empirie gewohnte Zunft der
Naturgefahren-Ingenieure eine gewisse ,Nor-
menaversion” entwickelt. Oft ist zu horen, dass
Technikregeln die Gestaltungsfreiheit des Ingeni-
eurs beeintrdchtigen. Bis vor kurzer Zeit lagen die
klassischen Baustellen der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung an entlegenen Gebirgsstandorten,
sodass kaum MafBnahmen anderer Bautrager als
Benchmark zur Verfligung standen. In jiingster
Zeit findet jedoch baulicher Schutz vor Naturge-
fahren mitten in intensiv genutzten Entwicklungs-
gebieten statt: Einerseits riicken verschiedene tou-
ristische oder verkehrstechnische Baulichkeiten
immer weiter in den alpinen Raum vor, anderer-
seits werden Verbauungen immer ndher an den
urbanen Rdaumen errichtet. Mit der zunehmenden
rdumlichen Ndhe zwischen der Schutzinfrastruk-
tur und den geschiitzten Siedlungen, Bauwerken
und Verkehrswegen erhoht sich auch der Stellen-
wert der Anlagensicherheit und gewinnt das Ver-
sagensrisiko als Planungskriterium an Bedeutung.
Damit riickt auch die Frage der Erhaltung und
Uberwachung der Schutzbauwerke in den Fokus.

Der EUROCODE baut auf einem Modell
des Nachweises der Tragfahigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit der Tragwerke auf und betrachtet das
Bauwerk systematisch lber die gesamte Lebens-
dauer. Es steht heute auRer Diskussion, dass auch
Schutzbauwerke des Wasserbaus, der Geotech-
nik sowie der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung grundsatzlich unter das Anwendungsregime
der europdischen Bautechniknormen fallen und
die Einhaltung des ,Standes der Technik” vom

Wasserrecht, Seilbahnrecht oder Eisenbahnrecht
gefordert wird. Gleichzeitig wurde rasch klar,
dass die Anwendung dieser allgemeinen Bau-
technikregeln ohne Adaption auf die besonderen
Bedingungen des Schutzes vor Naturgefahren
mit einer massiven Kostensteigerung verbun-
den gewesen ware und manches Schutzvorha-
ben an technische Machbarkeitsgrenzen gefiihrt
hatte. Es war daher eine logische Konsequenz,
2008 einen eigenen Normungsausschuss fiir den
,Schutz vor Naturgefahren” einzurichten und die
allgemeinen EUROCODE-Normen und Bezug
habenden nationalen Normen durch spezifische
ONORM-Regeln fiir die Wildbachverbauung,
die Lawinenverbauung sowie den technischen
Steinschlagschutz anwendbar zu machen. Dieser
Prozess hat gezeigt, dass die enorme technolo-
gische Entwicklung die Einbindung des Spezial-
wissens anderer bautechnischer Fachdisziplinen
(Geotechnik, Stahlbau, Stahlbetonbau, Spreng-
und Felstechnik, Hydraulik, Materialtechnologie)
unverzichtbar macht und dieses Wissen nur im
Rahmen von Wissensmanagement- und Standar-
disierungsprozessen, niemals jedoch fiir jeden
einzelnen Planungsfall, 6konomisch und effizient
gebiindelt werden kann.

Daraus hat sich ein neuer Ansatz der
Standardisierung im Naturgefahren-Ingenieurwe-
sen entwickelt, der lber die reine Normungsta-
tigkeit hinausgeht und sich auf die drei Grund-
funktionen des Wissensmanagements, namlich
die Wissensakquisition, die Wissenskonsolidie-
rung und die Wissensbereitstellung, stiitzt. Kon-
kret bedeutet dies, dass sich in den letzten Jahren
eine umfangreiche Initiative zur Entwicklung und
Verftigbarmachung von Wissen und Innovatio-

nen fiir die Ingenieurpraxis in Form von Leitfd-
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den, Technikregeln, Best-Practice-Handbiichern,
Datenbanken oder Paxisempfehlungen entwickelt
hat. Die Dynamik dieser Standardisierungswelle
zeigt sich auch in Form von verstdrkten Koope-
rationen von Wissenschaft und Ingenieurspraxis
bei der Losung von komplexen Planungsaufga-
ben, zukunftsweisenden Ingenieurtagungen — wie
beispielsweise der Tagung ,Stand der Technik im
Naturgefahren-Ingenieurwesen” im April 2014
an der Universitdt fir Bodenkultur mit fast 200
Teilnehmern —, rapide steigender Nachfrage nach
Richtlinien fiir alle Bereiche der Schutztechnik,
des Erfolgs des Technologie- und Standardisie-
rungsprojektes ,START_it_up” im Alpenraumpro-
gramm sowie der zunehmenden Publikationsbe-
reitschaft von Naturgefahren-Ingenieuren, von
der auch diese Zeitschrift profitiert. Zahlreiche
spektakuldre Schutzbauten und neue Sicherheits-
technologien der letzten Jahre zeugen von der
direkten Umsetzung des standardisierten und
bereitgestellten Wissens.

Es war daher naheliegend, Heft 174 dem
Thema ,Stand der Technik im Naturgefahren-
Ingenieurwesen” zu widmen. Dem Leser dieser
spannenden und innovationsgeladenen Ausgabe
wird jedoch rasch klar, dass es hier nicht nur
um Techniknormen geht, sondern viel mehr um
das Innovationspotenzial der Ingenieurspraxis
als zweite Sdule der Technologieentwicklung
zur Geltung kommt. Dass diese Technologie des
Schutzes vor Naturgefahren im Kooperations-
quadranten der Universititen und Forschungs-
einrichtungen, der offentlichen Verwaltung, der
Ingenieurbiiros und der Sicherheitstechnikindus-
trie entsteht, ist sowohl an den Autorenteams, die
an dieser Zeitschrift mitgewirkt haben, als auch
an den zahlreichen Fallbeispielen, die behandelt
werden, direkt ablesbar. Diese Ausgabe der Zeit-

schrift ,Wildbach- und Lawinenverbau” ist auch
als Impuls fir den Aufbau eines internationalen
Netzwerks des Naturgefahren-Ingenieurwesens
zu verstehen, welches zukiinftig dem leichteren
Transfer und Austausch von Wissen, Standards
und Innovationen dienen soll.

Die Vision eines ,Naturgefahren-Inge-
nieurwesens” als eigenstindige Fachdisziplin
ist real. Die damit verbundene Interdisziplina-
ritit macht die Ingenieurleistungen der Gegen-
wart spannend und den Blick in die Zukunft der
Schutztechnologie aufregend. Lieber Leser, wir
hoffen, dass sie durch die Lektiire dieser Beitrage
zukiinftig ,Stand der Technik” nicht mehr als
abstrakte und praxisfremde Norm, sondern als
anwendbare Qualitat erleben, die fiir den Schutz
des Menschen und seines Lebensraums essentiell
sein sollte.

Roman Schremser

Austrian Standards Institute

Dr. Florian Rudolf-Miklau
Schriftleiter
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Ingenieurkunst Wildbachverbauung - Wildbachverbauung als Kunst

ROBERT BRIKSI

,Ingenieurkunst” oder , die unmdoglichen
Wildbachsperren™ — Ein Kiinstlerportrait

Ingenieurkunst bedingt Kreativitdt und Gestaltungsdrang. Diese Eigenschaften besitzt der Tiro-
ler Wildbachverbauer und Kiinstler Robert Briksi in besonderer Weise. Er setzt sein aufSer-
gewohnliches grafisches Talent nicht nur im Bereich der Planung von Schutzbauwerken ein,
sondern gestaltet und erfindet in seinen Zeichnungen und Bildern auch eine virtuelle Welt aus
Technik und Phantasie. Dabei verbindet er die spitze Feder des Karikaturisten mit der Sorgfalt
des Malers in der Behandlung von Farben und Formen. Robert Briksi ist den Kollegen der Wild-
bach- und Lawinenverbauung mit seinen Bildern und Grafiken seit vielen Jahren bekannt und
hat auch bereits fiir diese Zeitschrift satirische Zeichnungen beigetragen. Seit einiger Zeit wird
er aber auch von einer breiten Offentlichkeit mit seinem kiinstlerischen Werk wahrgenommen
und hat erfolgreich Vernissagen und Ausstellungen gestaltet. Besondere Aufmerksamkeit hat
zuletzt seien Grafikserie ,Die unmdéglichen Wildbachsperren” erweckt. Anlass genug, diese
Aufgabe der Zeitschrift einmal unkonventionell mit einem Kiinstlerportrait zu beginnen, ein
personliches Anliegen des Schriftleiters.

Robert Briksi wurde am 12.07.1959 in Steyr/OO geboren. Nach seiner Ausbildung
zum Forster startete er seinen Berufsweg 1981 bei der Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Ausserfern, in Lechaschau. Nach einer zweieinhalbjdhrigen Zwischensta-
tion in der Gebietsbauleitung Worgl kehrte er 1984 wieder ins Ausserfern zuriick und ist seit-
dem dort tatig. Schon wahrend seiner Schulzeit bereitete es Robert Briksi grolle Freude zu
zeichnen und Anfang der 80er-Jahre begann er intensiv seine grafischen Fahigkeiten zu nutzen
und seine Ideen in Bildern festzuhalten. Seine bevorzugten Techniken sind Bleistift, Farbstift
und Tuschefeder fiir die Herstellung seiner realistischen Darstellungen und Karikaturen. Der
Kiinstler experimentiert auch gerne mit Farbtusche im abstrakten Bereich und hat so seinen
eigenen Stil entwickelt. Seine Leidenschaft fiir die Natur spiegelt sich auch in vielen seiner
Werke wider. Ein weiteres Thema des Schaffens von Robert Briksi sind Karikaturen, die er teil-
weise auch als Auftragswerke ausfiihrt. Seit Mai 2013 ist er als Karikaturist fiir das Bezirksblatt
Reutte tatig.

Den Grafikzyklus ,Die unmdglichen Wildbach-
sperren” hat Robert Briksi der Zeitschrift ,Wild-
bach- und Lawinenverbau” unentgeltlich zur
Verfligung gestellt, wofiir ihm die Schriftleitung
hochsten Dank aussprechen darf. Die phantas-
tischen Varianten laden zum Schmunzeln ein
und tberraschen durch Doppelbodigkeit in der
Bildaussage. Wir hoffen, den Zyklus angemessen
ins Bild setzen zu koénnen. Die Bilder sind eine
Hommage an und Satire der Gestaltungsvielfalt

der Wildbachverbauung zugleich. Zwar werden

wohl nicht alle dieser Sperrenbauwerke tatsach-

Abb. 1: Akten — Karikaturzyklus ,Die unmdglichen Wildbachsperren”

Fig. 1: Files — Caricature picture cycle “The impossible check dams”.
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lich gebaut werden, ein innovativer Denkansatz
ist jedoch in jedem der Bilder enthalten. Der Leser
moge diesen etwas anderen ,State of the Art” mit
Vergniigen genieflen.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

Ing. F6. Robert Briksi

Wildbach- und Lawinenverbauung,

Gebietsbauleitung Auferfern
Lechtalerstrasse 21, 6600 Lechaschau
robert.briksi@die-wildbach.at
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(© Robert Briksi).
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Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

PETER TSCHERNUTTER

Stand der Technik im Naturgefahren-Ingenieurwesen

State of the Art in Natural Hazards Engineering

Zusammenfassung:

Die Erstellung und Vereinheitlichung von Standards und Regelwerken fiir Planung, Betrieb,
Uberwachung und Instandhaltung von Schutzbauwerken ist in letzter Zeit in Osterreich, dank
hoher Motivation mafgebender Institutionen, weit fortgeschritten. Sie reprdsentieren einen
hohen fachlichen Anspruch und entsprechen zumindest den ,Allgemeinen Regeln der Tech-
nik” und groBtenteils dem ,Stand der Technik und der Wissenschaft”. Obwohl diese ausge-
zeichneten Grundlagen ein breites Feld abdecken, muss fiir ingenieurmafige Anwendungen
im Einzelfall ein Freiraum erhalten bleiben. Weiters verbleibt auch bei Anwendung aller
Regelwerke immer noch ein Restrisiko und die Sensibilisierung der Bevélkerung fiir Natur-
gefahren ist von besonderer Bedeutung. Da Regelwerke eine lebende Materie sind, wird eine
Anpassung auch in Abhangigkeit von den Erfahrungen periodisch durchzufiihren sein.

Stichworter: Stand der Technik, Naturgefahren, Ingenieurwesen

Abstract:

The creation and harmonization of standards and norms for the design, operation, monitoring
and maintenance of natural hazard protection structures has progressed greatly in recent years
due to the high motivation of decisive institutions. They meet highly technical requirements
and comply at least with the “general technical regulations” and to a great extent with the
“state of the art in engineering and science”. Although these excellent basics cover a broad
field, a scope for development has to be maintained for engineering applications in particular
cases. In addition, there always remains a residual risk even if the regulations are applied —
therefore, sensitizing the population about natural hazards is of utmost importance. Because
these regulations can be understood as living regulations, they have to be adjusted periodically
based on experience.

Keywords: State of the art, natural hazards, natural hazard engineering

.Stand der Technik” / ,,Anerkannte Regeln der
Technik” — wozu? Welche Bedeutung haben sie?

Neben einer Betrachtung der fachlichen Aspekte
von technischen Regelwerken und Grundlagen
erscheint es zunachst angebracht, sich die Begriffe
,Stand der Technik” und ,Anerkannte Regeln der
Technik” zu vergegenwdrtigen, um dadurch den
Stellenwert der Regelwerke anndhernd richtig
einordnen zu kénnen. Weiters soll in dem Beitrag
auch versucht werden, die Frage zu beantworten,
woflr Regelwerke im Naturgefahreningenieurwe-
sen angewendet werden und welche Bedeutung
sie haben.

Die beiden Begriffe ,Stand der Tech-
nik” und ,Anerkannte Regeln der Technik” haben
sowohl aus technischer als auch aus rechtlicher
Sicht sehr unterschiedliche Bedeutung und werden
im alltaglichen Gebrauch vielfach falsch verwendet
oder missverstandlich interpretiert. Es bedarf daher
zundchst eines Versuches, die Begriffe ,Stand der
Technik”, ,Anerkannte Regeln der Technik” oder
weitergehend ,Stand von Wissenschaft und Tech-
nik” aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu betrach-
ten. Aus technischer Sicht und in Zusammenhang
mit konkreten Projektumsetzungen, bei denen
weitgehend klare und eindeutige Rahmenbedin-
gungen angestrebt werden, ist vielfach eine Unter-
scheidung nach den erwdhnten Begriffen aufSeror-
dentlich schwierig. Die nachfolgend angefiihrten
Definitionen und Umschreibungen der Begriffe
sowie die Zitate seien nur auszugsweise wieder-
gegeben und erheben daher keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sollten jedoch grundsitzlich aus-
reichen, um die unterschiedlichen Interpretationen
darzustellen und die vorhandenen Unklarheiten
sowie Verwirrungen zu unterstreichen.

Als Ausgangspunkt der Betrachtungen
konnten die Begriffe zundchst nach drei unter-
schiedlich hoch anzusetzenden Stufen unter-
schieden werden (Schlosser et al., 2009):

¢ ,Allgemein anerkannte Regeln der Technik”:
Diese bilden die unterste Stufe. Zu ihnen
zahlt, was in der Wissenschaft als richtig
erkannt wurde, in den Kreisen der Techniker
bekannt und als richtig anerkannt ist und was
auch in der Praxis allgemein angewendet
wird.
¢ ,Der Stand der Technik“:
Er umfasst die in der Wissenschaft bekannten
Erkenntnisse zu einem bestimmten techni-
schen Problem. Von den ,Allgemein aner-
kannten Regeln der Technik” unterscheidet
sich der ,Stand der Technik” dadurch, dass
er in der Praxis (noch) nicht allgemein ange-
wendet wird.
¢ ,Der Stand von Wissenschaft und Technik“:
Er stellt die hochste Stufe dar und umfasst nur
die jeweils neuesten Erkenntnisse.
In der Europdischen Norm EN 45020 wird bei-
spielsweise der ,Stand der Technik” wie folgt
definiert: ,Entwickeltes Stadium der technischen
Méglichkeiten zu einem bestimmten Zeitpunkt,
[...] basierend auf entsprechenden gesicherten
Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und
Erfahrung” (Ziffer 1.4). In derselben Norm werden
die ,Anerkannten Regeln der Technik” folgender-
mafen beschrieben: ,Technische Festlegung, die
von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute als
Wiedergabe des Standes der Technik angesehen
wird”. Letztere konnten somit theoretisch auch
hoherrangig eingeordnet werden, sind im Allge-
meinen aber nachrangig gebrduchlich und der
,Stand der Technik” stellt somit eine hohere Stufe
der technischen Entwicklung mit einer ldngerfris-
tigen Phase der Anwendung und Bewahrung dar.
Der Stand der Technik im Osterreichi-
schen Wasserecht (WR 1959, Novelle 2003, idgF.,
Auszug §12a, (1)) ist definiert als ... der auf den
einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen
beruhende  Entwicklungsstand  fortschrittlicher

Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen,
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deren Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen
ist. Bei der Bestimmung des Standes der Technik
sind insbesondere jene vergleichbaren Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuzie-
hen, welche am wirksamsten zur Erreichung eines
allgemein hohen Schutzniveaus fir die Umwelt
insgesamt sind. Bei der Festlegung des Standes der
Technik sind unter Beachtung der sich aus einer
bestimmten Mal3nahme ergebenden Kosten und
ihres Nutzens und des Grundsatzes der Vorsorge
und der Vorbeugung im Allgemeinen wie auch im
Einzelfall die Kriterien des Anhangs G zu beriick-
sichtigen.” Aus technischer Sicht ist die Definition
im Osterreichischen Wasserrecht fiir eine pro-
jektbezogene Anwendung oft zu unprizise sowie
vielfach schwer interpretierbar. Aus juristischer
Sicht sind jedoch durchaus grofere Spielraume
fir Interpretationen und Auslegungen moglich
sowie gegeben und die Abgrenzungen sind nicht
sehr deutlich.

Die ONR 24800:2009 (ASI, 2009) halt
im Vorwort bzw. zum Anwendungsbereich fest:
,Die vorliegende ONR ist auf alle Prozesse in
Wildbacheinzugsgebieten und auf alle Schutzbau-
werke der Wildbachverbauung anwendbar. Diese
ONR stellt die Grundlage fiir eine einheitliche Ter-
minologie in der Planung, Bemessung, Errichtung,
Erhaltung und im Betrieb von Schutzbauwerken
der Wildbachverbauung dar.” ,Die Terminologie
und Klassifikation dieser ONR basieren auf dem
aktuellen Stand der Wissenschaft und der Technik
und berticksichtigen die neueste Fachliteratur.”
Damit ist diesem Werk ein sehr hoher fachlicher
Rang zugewiesen.

Die ,Technischen Richtlinien fir die
Bundeswasserverwaltung” RIWA-T, 2006 (WBFQ)
stellen eine ,Richtlinie mit der Regelung der Auf-
gaben und Zielsetzungen sowie der Planungs-

und Projektierungsgrundsétze fir schutzwasser-

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

wirtschaftliche Aufgaben und insbesondere auch
des technischen Hochwasserschutzes” dar. Dar-
tber hinaus gibt es weitere Planungsrichtlinien
fir Hochwasserriickhaltebecken, Mobilen Hoch-
wasserschutz, Objektschutz, etc. Weiters finden
sich in anderen Publikationen, Regelwerken und
Normen eine Vielzahl von Interpretationen und
Auslegungen dieser Begriffe und daher wird vor
allem in technischen Fachgebieten angestrebt,
eine Abgrenzung zwischen den unterschiedlichen
Begriffen zu erreichen. Einige haufiger verwen-
dete und durchaus gédngige Abgrenzungen wer-
den dem Sinne nach nachfolgend wiedergegeben.

e Die ,Anerkannten Regeln der Technik”
unterscheiden sich vom ,Stand der Tech-
nik” dadurch, dass letzterer eine hohere
Stufe der technischen Entwicklung dar-
stellt, sich aber in der allgemeinen Pra-
xis noch nicht langfristig bewahrt haben
muss. Die mehrfache Verwendung von
einer bestimmten Stufe der technischen
Entwicklung wiederum bestimmt noch
nicht deren allgemeine Anerkennung.
Das betrifft insbesondere eine Praxis
einer bestimmten Gesamtheit und ins-
besondere die praktische Verwendung
ohne deren o&ffentliche Bewertung.

e Die alleinige Befolgung der ,Anerkann-
ten Regeln der Technik” bewirkt noch
keine Ausfiihrung nach dem ,Stand der
Technik”.

e Fir Bauleistungen wird beispielsweise
aufgrund der Dauerhaftigkeit des Gewer-
kes sowie des Kenntnisstandes der Aus-
flihrenden in der Regel die Einhaltung
der ,Anerkannten Regeln der Technik”
gefordert. Das Erfillen der erwarteten
Dauerhaftigkeit wiederum allein begriin-
det weder die Konformitit mit dem

,Stand der Technik” noch mit den ,Aner-
kannten Regeln der Technik”. Diese
Kriterien gelten also nicht reziprok und
nicht kongruent.

e Fir die Bundesrepublik Deutschland
und das DIN-Regelwerk gilt allgemein,
dass die ,Anerkannten Regeln der Tech-
nik” nicht identisch mit dem Regelwerk
der DIN sind. Nach einer Entscheidung
des Bundesgerichtshofes (BGH, 1998)
sind die DIN-Normen private technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter.
Vielmehr gehen sie {iber die allgemeinen
technischen Vorschriften, wozu auch die
DIN-Normen gehoren, hinaus. Fir giil-
tige DIN-Normen (in Osterreich analog
dazu ONORMEN) besteht nur die Ver-
mutung, dass sie den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik entsprechen.
Analoges gilt fir VDI-Richtlinien.

° Mit dem Begriff ,State of the Art”

bezeichnet man im englischen Sprach-

raum einen hohen Entwicklungszustand
einer Technologie oder eines Produkts.

Es entspricht weitgehend dem deutschen

Begriff ,Stand der Technik”.

Weiters wird ausgefiihrt, dass ,Dank

ihres Status als Normen, ihrer offentli-
chen Zuginglichkeit und ihrer Anderung
oder Uberarbeitung, soweit dies notig
ist, um mit dem Stand der Technik Schritt
zu halten”, die Vermutung besteht, dass
internationale, regionale, nationale oder
Provinznormen ,Anerkannte Regeln der
Technik” sind.
Der ,Stand der Technik” und die ,Anerkannten
Regeln der Technik” haben im Allgemeinen sehr
unterschiedliche Bedeutungen und Konsequen-
zen im Strafrecht (Prifung der Pflichtwidrigkeit

und Fahrlassigkeit) sowie im biirgerlichen Recht
(z.B. Mangelfragen, Fahrldssigkeit) und im Ver-
waltungsrecht (mogliche Betriebseinschrankun-
gen, etc.) oder in anderen Rechtsmaterien (z. B.
GewO).

Wie verwirrend aus rechtlicher Sicht die
gesamte Materie sein kann bzw. wie sich die zeit-
liche Entwicklung der Einschdtzungen darstellt,
wird beispielsweise in einer Publikation von Pla-
gemann und Tietzsche (1980) mit dem Titel , Stand
der Wissenschaft” und ,Stand der Technik” als
unbestimmte Rechtsbegriffe beschrieben. Ahnlich
lautende Meinungen oder Interpretationen wer-
den auch in neueren Publikationen oder Erkennt-
nissen vertreten bzw. angegeben. Eine weitere,
nicht unerhebliche technische und rechtliche
Frage ergibt sich bei ,Anderungen im Stand der
Technik” — wer tragt die Risiken des Fortschritts
und was ist wann und in welchem Umfang zu ver-
anlassen? In einer Publikation von Hamerl (2013)
werden aus juristischer Sicht einige durchaus inte-
ressante und allgemeine Hinweise fiir das Bauwe-
sen gegeben.

Zusammenfassend ergibt sich allgemein,
dass der Begriff und der Status des ,Standes der
Technik” nicht einheitlich geregelt und zahlrei-
che Uberschneidungen mit den ,Anerkannten
Regeln der Technik” zu finden sind. Eindeutiger
und klarer scheint die Stellung des ,Standes der
Wissenschaft” oder des ,Standes der Wissenschaft
und Technik” definiert zu sein. Fiir Naturgefah-
ren, welche durch die Wildbach- und Lawinen-
verbauung bearbeitet werden, geben die neuen
ON-Regeln eine deutlich klarere Definition und
Zuordnung dieses Werkes zum ,Aktuellen Stand
der Wissenschaft und der Technik und unter

Berticksichtigung die neueste Fachliteratur” an.
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Naturgefahren und Ingenieurwesen

, Unter Naturgefahren sind Ereignisse in der Natur
zu verstehen, die zu einer Bedrohung des Men-
schen, der Umwelt, von Sachwerten und Einkiinf-
ten fithren kénnen. Im Gegensatz dazu sind jene
Gefahren zu sehen, die von durch Menschen
errichtete Anlagen ausgehen.” (Auszug: Berg-
meister et al., in Betonkalender 2008, S. 91). Fir
die Wildbach- und Lawinenverbauung umfassen
aktive MaBnahmen gegen Naturgefahren Schutz-
bauwerke am ,Wildbach” (Hochwasser und Fest-
stoffe), gegen ,Lawinen”, gegen ,Steinschlag” und
»Rutschungen” im alpinen Raum. Fiir die Wasser-
bauverwaltungen und die Geologischen Dienste
umfassen die MaBBnahmen vor allem den Schutz
und die Risikominderung gegen die Naturgefah-
ren ,Hochwasser” und ,Massenbewegungen”.
Anhand der Online-Karte fir historische
Ereignisse in Osterreich (BMLFUW, 2014: natur-
gefahren.at) zu Hochwdssern/Muren, Lawinen,

Rutschungen und Steinschlag ldsst sich insgesamt

tiemcra Eoegros

Abb. 1: Historische Ereignisse (Quelle: BMFLUW)

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

die grofBe Dichte von Ereignissen darstellen und
das Potenzial fiir Naturgefahren ableiten. Dass die
Ereignisse und deren Ursachen regional deutlich
unterschiedlich sein konnen, ldsst sich ebenfalls
aus der Kartendarstellung ableiten, ebenso wie
die grofte Haufigkeit von Hochwasserereignis-
sen und die damit verbundenen Risiken sowie
die erforderlichen Malnahmen. Diese historische
Ereigniskarte bringt aber auch indirekt zum Aus-
druck, dass die Aufgaben fiir den Schutz gegen
Naturgefahren sowie zur Risikominimierung sehr
umfangreich sind und praktisch ohne Regelwerke
sowie Regelvorgaben fiir technische, wirtschaft-
liche und auch 6kologische Grundlagen sowohl
fur die Planung, Priorititenreihung, Errichtung als
auch fiir den Betrieb und die Erhaltung von Anla-
gen nicht oder nur kaum bewaltigbar sind.

Zur objektivierten Darstellung eines
Schutzbedarfes dienen die bereits nahezu fla-
chendeckend verfligharen Gefahrenzonenpliane
sowie die Gefahrenhinweis- oder Risikokarten

der Europdischen Hochwasserrichtlinie, welche

Fig. 1: Historical events (source: Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment and Water Management)

Abb. 2: Beispiel Gefahrenzonenuntersuchung durch Hochwasser in dicht besiedeltem Raum, magliches Spannungsfeld Raumplanung —

Hochwasserschutz (Quelle: Tschernutter und Land Salzburg)

Fig. 2: Example for flood hazard zone analysis in a densely populated area, potential areas of tension — regional development — flood

protection (source: Tschernutter and Federal State Land Salzburg)

die ersten Grundlagen zur Bedarfsfestlegung
und Planung von Schutzmafinahmen darstellen.
Fir die Erstellung dieser Grundlagen existieren
sowohl bei der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung als auch bei den Wasserbauverwaltungen
und sonstigen Fachbereichen klare Regelungen
und Vorgaben zum Inhalt, zur Darstellung, den

Auswirkungen sowie Bedeutungen im rechtlichen
und technischen Umfeld. Weiters schreiten lokal
erforderliche Harmonisierungen der Grundlagen
an Schnittstellen zwischen unterschiedlichen
Gebietsstrukturen voran und das Niveau dieser
Plane und Karten fiir Osterreich ist im internatio-
nalen Vergleich sehr hoch.

Abb. 3 Beispiel Gefahrenzonenuntersuchung und -ausweisung Lawinen, Lawine Schoberboden, Steiermark (Quellen: WLV Tirol)

Fig. 3: Example for avalanche hazard zone analysis and designation, Avalanche Schoberboden, Styria (source: WLV Tyrol)
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Im Zuge von grundsitzlichen Uberlegung iiber die
Erfordernis von technischen Schutzmallnahmen
gegen Naturgefahren bedarf es zundchst einer
Abkldrung, ob ,aktive” (durch technische Schutz-
bauwerke) oder , passive” (durch Anpassung Nut-
zung an Gefahr) Vorkehrungen zur Beherrschung
oder Minimierung von Naturgefahrenrisiken ziel-
fihrend sind. Dabei gilt allgemein, dass die passi-
ven Vorkehrungen Vorrang vor aktiven haben.

Im Vorfeld der konkreten Planung und
Bemessung von Schutzbauwerken ist zundchst
eine Analyse moglicher Schadensszenarien sowie

~ N i
~ \

Abb. 4: Passiver oder aktiver Schutz — sinnvoll? (Quelle:
Vorlesung DI Honsowitz, TU Wien)

Fig. 4: Passive or active protection — reasonable? (source:
Lecture DI Honsowitz, Vienna University of Technology)

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

Festlegungen von Schutzzielen anhand der Dar-
stellung moglicher Prozesse im Einzugsgebiet
erforderlich. Im Allgemeinen ist eine volle Abde-
ckung des gesamten und moglichen Einwirkungs-
spektrums bis zum juristisch sehr gerne zitierten
100%igen Sicherheitsniveau sowohl aus techni-
schen als auch wirtschaftlichen Griinden nicht
moglich. Weiters muss im Zuge der Planung die
Dauer der Wirkung der SchutzmaBnahmen defi-
niert werden, ob diese etwa ,voriibergehend” —
z. B. mobiler Hochwasserschutz, etc. — oder
,permanent” Schutz bieten sollen — z. B. massive
Verbauungen, Rickhalteanlagen, etc. Sowohl fiir
die Planung, Bemessung, Ausfiihrung als auch die
Uberwachung und den Betrieb von voriiberge-
henden und permanenten Hochwasserschutzbau-
werken sind zum Teil einschlagige Regelwerke
vorhanden, die technische Anforderungen defi-
nieren. Fiir die bestehenden Regelwerke kann ins-
gesamt festgehalten werden, dass sie auf einem
hohen und sehr aktuellen Level in Bezug auf den
Stand der Technik zu sehen sind.

Fir den Schutzwasserbau der Bundes-
wasserbauverwaltung sind technische Regel-
werke mit konstruktiven Festlegungen derzeit nur
ansatzweise verflighbar und die Standardisierung
bezieht sich zumeist auf Vorgaben nachzuwei-
sender Einwirkungen, nicht jedoch auf technische
Details zur Umsetzung sowie Verhinderung oder
Reduzierung des Naturgefahrenrisikos. Dies gilt
insbesondere auch fur ,Hochwasserretentions-
anlagen”, fiir welche ein umfassendes Regelwerk
mit dsterreichweit giiltigen Ansétzen und Standar-
disierungen zielfiihrend wére. Fiir ,Mobile Hoch-
wasserschutzeinrichtungen” gibt es seit kurzer
Zeit ein Regelwerk, welches neben den Ansétzen
fur Einwirkungen auch den Stand der Technik
definiert sowie gebrduchliche Systeme und deren
Einsatzbereiche beschreibt (OWAV, 2013).

Abb. 5: Permanente Hochwasserschutzbauwerke der WLV — Hochwasserretentionsbecken Zitterbach —
und der Bundeswasserbauverwaltung — Hochwasserschutzdamm Mittersill (Quelle: Tschernutter)

Fig. 5: Permanent flood protection structures of Austrian Service for Torrent and Avalanche Control — Zitterbach retention reservoir —
and Federal Department of Hydraulic Engineering — flood retention dam in Mittersill (source: Tschernutter)

Abb. 6:
Hochwasserschutz
Oberarndorf
(Quelle: Nieder-
osterreichische
Landesregierung,
Abt. WA3)

Fig. 6:

Flood protection
Oberarndorf
(source: Provincial
Government of
Lower Austria,
Dept. WA3)
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Abb. 7:

Mobiler Objektschutz
(Quelle: Alu-System
Metallbau, Schrems)

Fig. 7:

Mobile object protection
(source: Alu-System
Metallbau, Schrems)

Fir die Wildbach- und Lawinenverbauung sind

allgemein giiltige und umfassende technische
Regelwerke erst seit wenigen Jahren verflgbar.
Davor wurden zumeist aus der Praxis entwi-
ckelte Erfahrungen angewendet und technische
Bemessungen erfolgten oft nach standardisier-
ten Regelwerken, beispielsweise dem Statischen
Bemessungsbehelf fiir Wildbachsperren (Czerny,
2000). Dies mag auch darauf zuriickzufiihren
sein, dass eine allgemein gliltige Beschreibung
der Prozessabliaufe (Lawinen, Muren, Feststoffe,
Hochwasser, etc.) und der daraus abzuleitenden
Einwirkungen sowie Bemessungssituationen fir
Schutzbauwerke duferst komplex und teilweise
schwer moglich ist und war. Mit den nunmehr
vorliegenden und giltigen ONORM-Regeln
24800 bis 24803 (Wildbachverbauung), 24805
bis 24806 (Lawinenverbauung) und ONR 24810
(Technischer Steinschlagschutz), welche zwischen
2008 und 2013 fertiggestellt wurden, wurden fir
gravitative Naturgefahren Regelwerke erstellt.
Obwohl vielleicht die eine oder andere fachliche
Festlegung in der praktischen Anwendung noch

hinterfragt werden wird, muss allen Beteiligten an
diesen Werken zur Ausdauer und zum Ergebnis
besonders gratuliert werden. Es wurden dadurch
Meilensteine geschaffen, die nicht nur in Oster-
reich, sondern auch iber die Grenzen Oster-
reichs hinausgehend einen besonderen Beitrag
zum Verstandnis von alpinen Naturgefahren und
den moglichen technischen Schutzbauwerken
liefern sowie eine Basis fir einheitliche Grundla-
gen und Bemessungsansdtze darstellen. Werden
in den nunmehr vorliegenden ONORM-Regeln
Fragen zu anderen Fachmaterien, wie Geologie
und Geotechnik, Hydrologie und Wasserbautech-
nik oder zum konstruktiven Ingenieurbau (Beton,
Stahl, Holzbau) angesprochen, so sind dafiir die
allgemein giiltigen Regelwerke und Normen
anzuwenden.

In den ONR 24800 bis 24802 ,Schutz-
bauwerke Wildbachverbauung” werden sowohl
Typisierungen und Einwirkungen als auch Ein-
wirkungskombinationen und zumindest erfor-
derliche Nachweise fir die Tragsicherheit und

Gebrauchstauglichkeit solcher Anlagen festgelegt.

Abb. 9:
Murbrecher
Kirchbergerbach
(Quelle:
Tschernutter)

Fig. 9:

Debris flow
barrier
Kirchberger
Creek (source:
Tschernutter)

Abb. 8:
Schlitzsperre
Kirchbergerbach
(Quelle:
Tschernutter)

Fig. 8:

Slit dam
Kirchberger
Creek (source:
Tschernutter)
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Ahnliche Grundlagen sind fiir Schutzbauwerke
der Lawinenverbauung in der ONR 24806/7,
und fir den Steinschlagschutz in der ONR 24810
enthalten. Auf europdischer Ebene sind derzeit
nur wenige oder keine umfassend definierenden
Werke zum Stand der Technik oder zu den aner-
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kannten Regeln fir Schutzbauwerke gegen alpine Abb. 12:
Naturgefahren verfiigbar. In den Nachbarlandern, \L/s;\ll;rslg;l:ggau

wie in der Schweiz, in Deutschland oder in Ita-
lien, gibt es flir einige Fachthemen Regelwerke
zum Stand der Technik, die sich jedoch teilweise
deutlich unterscheiden und die nationalen Beson-
derheiten mit berlicksichtigen.

(Quelle: WLV Tirol)

Fig. 12:

* Avalanche

protection
structures
Wolfsgruben
(source: WLV
Tyrol)

Abb. 10: Gestaffelte Konsolidierungssperren (Quelle: Vorlesung DI
Honsowitz, TU Wien)

Fig. 10: Staggered consolidation structures (source: Lecture DI
Honsowitz, Vienna University of Technology)

Abb. 13:
Abb. 11: Lawinendamm
Geschiebesperre (OObueerItIE::l'Jem
Vorderbergerbach Tscherﬁutter)
(Quelle: Tschernutter)
1 g Fig. 13:
Fig. 11:
Debris retaining structure AViIHZQhB P
Vorderberger Creek P; OOZC /;)n am
(source: Tschernutter) ERCTENENEY
(source:

Tschernutter)
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Abb. 14: Steinschlag und Steinschlagschutznetz Ertler (Quelle: DI Botthof und Ing. Jank, WLV)

Fig. 14: Rock fall and Rock fall protection mesh Ertler (source: DI Botthof and Ing. Jank, WLV)

Abb. 16: Erdbeben Emilia Rogagna, 2012 (Quelle: Brusatti GmbH, Wien)

Fig. 16: Earthquake Emilia Rogagna, 2012 (source: Brusatti GmbH, Vienna)

Wesentlich schwieriger oder Uberhaupt nicht
moglich sind umfassende technische Regelwerke
zum Schutz gegen die Naturgefahr Erdbeben und
daher gibt es dazu zwar grundsitzliche Ansétze
zu moglichen Einwirkungen, jedoch keine tber
Mindeststandards hinausgehende konstruktiven
Normierungen. Dies findet seine Begriindung
darin, dass die Auswirkungen auf Natur durch
Massenbewegungen, Bergstiirze und Steinschlag
etc. nicht vorhersehbar sind. Inwieweit durch
Klimawandel Naturgefahren wie Abfluss- und
Temperaturdanderungen, Gletscherriickgédnge,
Bergstiirze, Massenbewegungen, Stiirme, etc.
entstehen und welche mogliche Ursachen und

Auswirkungen dem Klimawandel zuzuordnen

Abb. 17: Massenbewegung durch Erdbeben (M = 6.6), Gansu,
China, Juli 2013 (Quelle: Reuters)

sind, ist schwer oder nicht vorhersehbar. Daher

Abb. 15: Steinschlagdampfungssystem Gamsgrubenweg, GroRglockner (Quelle: GROHAG)

werden Einwirkungen und Schutzvorkehrungen
. . . .. . . Fig. 17: Landslide due to Earthquake (M = 6.6), Gansu, China, July
Fig. 15: Rockfall attenuation system Gamsgrubenweg, GroBglockner (source: GROHAG) sowie Bemessungsansitze praktisch nicht oder 2013 (source: Reuters)

kaum definierbar.
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Abb. 19:

Versagen von Schutz-
bauwerken mit extremen
Folgen, New Orleans, USA,
2005 (Quelle: Wikemedia
and NOAA-Webseite)

Fig. 19:

Failure of protective
structures with extreme
consequences, New
Orleans, USA, 2005
(source: Wikemedia and
Website NOAA)

Abb. 18: New Orleans Uberflutung, Hurrikan Katrina (Aug. 2005), USA (Quelle: Wikipedia)

Fig. 18: New Orleans flood disaster, Hurricane Katrina (Aug. 2005), USA (source: Wikipedia)
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Restrisiko — Grenzen der Beherrschharkeit durch
Regelwerke und den Stand der Technik

Da auch bei Einhaltung aller Regelwerke und
Berticksichtigung des Standes der Technik oder
der Wissenschaften kein 100%-iger Schutz fir
alle moglichen Naturgefahren bestehen und vor-
ausgesetzt werden kann, missen wir dies ent-
sprechend kommunizieren, um das Bewusstsein
in der Bevolkerung wieder zu schirfen und eine
Sensibilisierung fir ein verbleibendes Restrisiko
zu erreichen. Das Hauptziel bleibt die Minimie-
rung des Restrisikos und im Ereignisfall missen
die Betroffenen durch die Managementpldne
weitgehend vorbereitet sein.

Im Zusammenhang mit Verklausungen,
extremen Murgédngen oder Bergstiirzen stellt sich
auch die Frage, ob diese Ereignisse mit allgemei-
nen Regeln darstellbar sind. Dies gilt auch fiir die
Bewertung und Analyse moglicher Schadenssze-
narien sowie fiir die Festlegung von Schutzzielen
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und die Erfassung von méglichen Prozessen, wie
dies beispielshaft in den folgenden Bildern darge-
stellt wird.
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Abb. 21: Wahrscheinlichkeit der Dichte fiir Massen-
bewegungen (Quelle: Nonlinear Processes in Geophysics,
Brunetti, Guzzetti, Rossi)

Fig. 21: Probabiliy densities of landslide volumes (source:
Nonlinear Processes in Geophysics, Brunetti, Guzzetti, Rossi)

Abb. 20:
Gravitative
Massen-
bewegung,
Bergsturz
Frank, Alberta
Kanada, 1903
(Quelle:
Oldrich
Hungr)

Fig. 20:
Gravitational
land slide,
Frank Slide,
Alberta,
Canada, 1903
(source:
Oldrich
Hungr)
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Abb. 22:
Verklausungen
und extremer
Geschiebe-
transport bei
Hochwasser-
ereignis
Vorderbergerbach
(Quelle:

DI Piechl, WLV)

Fig. 22:

Log jamming and
extreme sediment
transport caused
by flood event
Vorderbergerbach
(source:

DI Piechl, WLV)

Abb. 23:
Lawinengalerie
Felbertauern-
strale (Quelle:
Tschernutter)

Fig. 23:
Avalanche
protection
gallery
Felbertauern-
stralBe (source:
Tschernutter)



Abb. 24: Arlbergbahnstrecke, Steinschlag,
Muren, Hochwasser (Quelle: Internet)

Fig. 24: Railway Arlberg, rock fall,
mood flow, flood (source: Internet)

Zusammenfassung und Ausblick

Die Erstellung und weitgehende Vereinheitli-
chung von Standards und Regelwerken fiir Pla-
nung, Betrieb, Uberwachung und Instandhaltung
von Schutzbauwerken ist in letzter Zeit, dank
hoher Motivation mafigebender Institutionen,
weit fortgeschritten. Die Regelwerke reprdsen-
tieren einen hohen fachlichen Anspruch und ent-
sprechen zumindest den ,Allgemeinen Regeln
der Technik” und groRtenteils, speziell fir Schutz-
bauwerke der Wildbach- und Lawinenverbauung
dem ,Stand der Technik und der Wissenschaft”.
Obwohl diese ausgezeichneten Grundlagen ein
breites Feld abdecken kénnen, muss und soll ein
Freiraum flr ingenieurmalige Anwendungen mit
Fallbezug erhalten bleiben und sein. Allerdings
ist unbestritten, dass Regelwerke auf hohem fach-
lichem Niveau in der heutigen Zeit zwingend
erforderlich sind. Regelwerke, Regeln der Tech-
nik oder der Stand der Technik und Wissenschaft
stellen aber auch eine lebende Materie dar und
bediirfen einer Fortschreibung sowie Anpassung
an neue Erkenntnisse, insbesondere unter Einbe-
zug praktischer Erfahrungen.
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Allgemein ist zu bedenken, dass der Begriff und
der Status des ,Standes der Technik” nicht ein-
heitlich geregelt und zahlreiche Uberschneidun-
gen mit den ,Anerkannten Regeln der Technik”
zu finden sind. Eindeutiger und klarer scheint
die Stellung des ,Standes der Wissenschaft” oder
des ,Standes der Wissenschaft und Technik” defi-
niert zu sein. Fir Naturgefahren, welche durch
die Wildbach- und Lawinenverbauung bearbeitet
werden, geben die neuen ONORM-Regeln eine
deutlich klarere Definition und Zuordnung dieses
Werkes zum ,Aktuellen Stand der Wissenschaft
und der Technik und unter Beriicksichtigung der
neuesten Fachliteratur” an.

Der ,Stand der Technik” und die ,Aner-
kannten Regeln der Technik” haben im Allge-
meinen sehr unterschiedliche Bedeutungen und
Konsequenzen im Strafrecht (Priifung der Pflicht-
widrigkeit und Fahrldssigkeit) sowie im birger-
lichen Recht (z.B. Mangelfragen, Fahrlassigkeit)
und im Verwaltungsrecht (mogliche Betriebsein-
schrankungen, etc.) oder in anderen Rechtsma-
terien (z. B. GewQO). Eine weitere, nicht uner-
hebliche technische und rechtliche Unklarheit
ergibt sich bei ,,Anderungen im Stand der Tech-
nik” sowie der Frage, wer tragt die Risiken des
Fortschritts und was ist wann bzw. in welchem
Umfang zu veranlassen?

Auferdem muss das Bewusstsein in der
Bevolkerung gescharft werden, dass fir Natur-
gefahren auch bei Anwendung aller Regelwerke
immer noch ein Restrisiko verbleibt und dass die
Sensibilisierung dieses Themas auch entscheidend
fir den Umgang mit Naturgefahren ist. In diesem
Zusammenhang wird insbesondere auch auf die
besondere Bedeutung der Erstellung von Risiko-

managementpldnen verwiesen.
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Im technischen Lawinenschutz
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in Technical Avalanche Protection
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Abstract:

Systematical technical avalanche protection started in Switzerland as well as in Austria after
the catastrophic avalanche accidents during the winters of 1951 and 1954. Many technical
avalanche protection works have been realized since then. In Switzerland, a “Guideline for
technical avalanche protection in the starting zone” was developed and released already in
1955, this guideline was also used in Austria for decades. Nowadays the Swiss Guideline is
currently valid in the version from 2007. A new guideline for technical avalanche protection
has been developed in Austria in form of the ON Rule 24805-7, published by the Austrian
Standard Institute. The development of a separate Austrian Standard was necessary upon

Zusammenfassung:

Systematischer technischer Lawinenschutz begann nach den Lawinenwintern 1951 und 1954
und seit dieser Zeit wurden zahlreiche Lawinenbahnen mit technischen Maflnahmen gesi-
chert. In der Schweiz wurden bereits im Jahre 1955 ,Richtlinien fiir den Lawinenverbau im
Anbruchgebiet” publiziert, welche auch in Osterreich weitgehend als die Grundlage fiir La-
winenverbauungen in den Anbruchgebieten verwendet wurden. Diese Richtlinien wurden in
der Schweiz mehrfach tiberarbeitet, derzeit gilt die Ausgabe 2007 (Margreth, 2007). Eben-
falls wurden in der Schweiz nach dem Lawinenwinter 1999 eine ,Praxisanleitung zur Di-
mensionierung von Auffangddmmen” (Baillifard et al., 2007) und eine ,Richtlinie tber die
Einwirkungen auf Lawinengalerien” (ASTRA/SBB 2007) publiziert. Die Notwendigkeit auch
in Osterreich Richtlinien fiir den technischen Lawinenschutz fiir die praktische Anwendung
herauszugeben wurde immer zwingender, insbesondere war die Anwendung der Schweizer
Richtlinien, welche sich auf die nationalen Tragwerksnormen des Schweizer Ingenieur- und Ar-
chitektenvereins (SIA) beziehen, aus diesem Grund nicht immer sauber moglich, auch sollten
Osterreichische praktische Erfahrungen in eine Richtlinie eingebaut werden. Die Anpassung
der Richtlinie an den EUROCODE bzw. an die nationalen Anwendungsdokumente und die
Zusammenfassung aller permanenten technischen Manahmen im Lawinenschutz in einem
osterreichischen Standard war ein weiteres Ziel. Im Rahmen der ONR-Reihe 24805-24807
wurden diese Standards erarbeitet und somit sind auch in Osterreich erstmals verbindliche
Richtlinien fiir den permanenten technischen Lawinenschutz verfligbar.

Stichwaorter:
Technischer Lawinenschutz, Schweizer Richtlinien, ON-Regeln, Lawinenanbruchverbauung

validity of the Eurocodes and the pertinent derived national standards.

Keywords:

Technical avalanche protection, Swiss directive, ON rule, snow supporting structure

Einleitung

Seit Jahrzehnten werden in den Alpenldndern
Lawinenverbauungen errichtet. Der Start umfang-
reicher  systematischer ~ Verbauungsaktivititen
waren zweifellos die Lawinenereignisse von 1951
und 1954 in der Schweiz und in Osterreich. In der
Schweiz waren im Jahre 1951 98 Todesopfer zu
beklagen, in Osterreich waren es 135. Das Lawi-
nenereignis von 1954 war wesentlich kleinrdu-
miger und beschrankte sich auf das Vorarlberger
Montafon und das Walsertal, in seiner Auswir-
kung mit 146 Todesopfern war es aber nicht weni-
ger verhangnisvoll. Zahlreiche Verbauungen wur-
den sowohl in Osterreich als auch in der Schweiz
nach diesen einschneidenden Ereignissen begon-
nen. In Osterreich waren es die Lawinen im Wal-
sertal, der Gemeinde Sonntagberg, in Tirol wurde
mit den Verbauungsmalinahmen in der Gemeinde
Haselgehr im Tiroler Ausserfern begonnen. Erfah-
rungen mit Lawinenverbauungen aus Schneebrii-
cken waren bis zu diesem Zeitpunkt praktisch

keine vorhanden.

Von den Anfangen des Lawinenverbaus
in der Schweiz

Die Entwicklung der ,Technischen Richtlinie
fir den Lawinenverbau im Anbruchgebiet” hat
eine lange Geschichte, die in den Anfdngen des
Lawinenverbaus beginnt. In der Schweiz wurde
der erste ,technische” Verbau eines Lawinenan-
bruchgebietes um 1870 im Unterengadin erstellt.
Die Verbauung bestand aus Steinmauern und Ber-
men mit eingeschlagenen Eisenpfahlen. Dies war
der Anfang einer Periode, in der insbesondere im
Zusammenhang mit der durch das Eidgendssische
Forstgesetz moglichen Subventionierung und den
grollen Eisenbahnprojekten zahlreiche Lawinen-
verbauungen realisiert wurden. Insgesamt wurden
rund 1000 km Steinmauern und Mauerterrassen
gebaut, vereinzelt kamen bereits Schneebriicken
aus Holz und Stahl sowie Verpfahlungen zum Ein-
satz. Diese Zeit des Lawinenverbaus war von den
Forstpraktikern geprégt, jeder Verbau war quasi
ein Versuch. Wissenschaftliche Untersuchungen
fehlten. Man versuchte mit Beobachtungen die
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guten von den schlechten Verbautechniken zu
trennen und damit Verbesserungen zu erzielen.
Winterbeobachtungen waren die Ausnahme. Coaz
schuf 1881 mit der bemerkenswerten Publikation
,Die Lawinen der Schweizer Alpen” (Coaz, 1881)
das erste Standardwerk der Lawinenkunde. Coaz
behandelte die Schneebeschaffenheit und die
Lawinenformen sowie Baustoffe und die verschie-
denen Verbautypen. Fankhauser (1912) hat 1912
fur die Bestimmung des Abstandes zwischen den
Mauern den Abstandsfaktor eingeflihrt, der das
Verhdltnis zwischen der Hohendifferenz zweier
Mauern und der Mauerbreite beschreibt. Dieser
Abstandsfaktor wurde vielerorts fiir die Planung
von Mauern verwendet. 1936 schloss Hess mit
der Publikation ,Erfahrungen im Lawinenverbau”
(Hess, 1936) die Zeitperiode des praktischen Expe-
rimentierens, in der sich immer mehr das Fehlen
von systematischen wissenschaftlichen Untersu-
chungen zur Schneedecke bemerkbar machte.
Hess stellte fest, dass die Schweiz, was die exakte
Schneeforschung anbelangt, hinter den Nachbar-
staaten zurlickgeblieben ist. Dies hat sich mit der
Schaffung der Eidgendssischen Kommission fiir
Schnee- und Lawinenforschung, die erstmals in
der Schweiz die Erforschung der Lawinen systema-
tisierte, grundlegend gedndert. Die Kommission
erkannte, dass es wichtig ist, die Schneedecke im
Winter zu erforschen. Das fiihrte 1942 zur Griin-
dung des Eidgendssischen Instituts fiir Schnee-
und Lawinenforschung auf dem Weissfluhjoch
oberhalb von Davos. Hinsichtlich der Entwick-
lungen im Lawinenverbau haben Haefeli (1939)
und Bucher (1948) viel beigetragen. Haefeli pub-
lizierte im Werk ,Der Schnee und seine Meta-
morphosen” erstmals eine Schneedruckformel,
die auf der Spannungstheorie der Schneedecke
basierte. Damit wurde es mdglich, Stiitzwerke
auf Schneedruck zu bemessen. Die damals ent-
wickelten Schneedruckformeln finden noch heute
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in dhnlicher Form Verwendung. Die neu gewon-
nenen wissenschaftlichen Erkenntnisse lieferten
den Praktikern wertvolle Resultate und dienten als
Basis fir die spatere Erarbeitung der Richtlinien fur

den Lawinenverbau im Anbruchgebiet.
Von den Anfingen des Lawinenverbaus in Osterreich

Ahnlich wie in der Schweiz wurden in Osterreich
die ersten Erfahrungen mit Lawinenverbauungen
hauptsdchlich beim Bau von Infrastrukturein-
richtungen gemacht. Daneben wurden einzelne
Gebdude mit Lawinenkeilen oder Steinmauern
gegen Lawinen geschiitzt. Der erste nachweis-
liche Direktschutz von Gebduden geht auf das
Jahr 1613 zuriick und wurde zum Schutze des
Weilers Birche in der Ortschaft Galtiir errichtet.
Eine Intensivierung von Verbauungsmalinahmen
wurde vor allem durch den Bau der Arlbergbahn
notwendig. Lehenbaumeister Vinzenz Pollack
entwickelte erste Mallnahmen in den Anbruch-
gebieten und fasste seine Erfahrungen in Jahre
1906 im Buch ,Erfahrungen utber Lawinenver-
bauungen in Osterreich“ zusammen. Von den
alpeniiberquerenden Verkehrsstrallen Tirols, der
Brenner- und Reschenstralle, sind aus dem
19. Jahrhundert als Lawinenschutzbauten vor
allem die beiden von Karl Ritter von Ghega erbau-
ten Galerien an der Reschenstralle aus dem Jahre
1854 zu erwidhnen. Bemerkenswert ist, dass die
erste Lawinenverbauung im Anbruchgebiet durch
die im Jahre 1884 gegriindete Wildbach- und
Lawinenverbauung in den Jahren 1898/99 auf
der Rax in Niederdosterreich errichtet wurde. Dort
wurden 53 trockengemauerte Steinterrassen mit
einer Lange von 770 m und 23 holzerne Schnee-
rechen errichtet, welche durch eine drei Hektar
grolBe Aufforstung erganzt wurden. Verbauungen
in Form von Erd- und Steinterrassen wurden auch

im Jahre 1911 im Paznauntal und in den Jahren

1907 und 1928 im Kleinen und Grofen Walser-
tal in Vorarlberg durchgefiihrt. Der Lawinenwinter
1935 war jenes Ereignis, welches in den Jahren
1937/38 zur Errichtung eines 12 m hohen Lawi-
nendammes und mehrerer Bremskeile an der
Arzler Alm-Lawine in Innsbruck gefihrt hat.

Die ersten Richtlinien von 1961

Der Lawinenwinter 1950/51 brachte das grofSe
Umdenken im Lawinenschutz. Innerhalb kur-
zer Zeit wandelten sich die Stiitzwerktypen von
Mauern oder Terrassen zu schlanken, viel wirk-
sameren Konstruktionen aus Stahl, Aluminium,

Holz, Drahtseilen oder Beton. Erhohte Bundes-

beitrage |6sten eine wahre Flut von Verbauungs-
projekten in der Schweiz aus. Da rasch gebaut
werden musste, entwickelte die Industrie seri-
enmalig hergestellte vorfabrizierte Stiitzwerke.
Die im Lawinenverbau tdtigen Forstingenieure
waren zu Beginn keineswegs mit den verfiigbaren
Forschungsresultaten und den neuentwickelten
Werktypen vertraut. Um die verschiedenen Werk-
typen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Schnee-
decke und die Bestdndigkeit der Baumaterialien
besser beurteilen zu kénnen, wurde in Davos eine
Versuchsverbauung (Abb. 1) erstellt.

Da zunehmend interdisziplindr gear-
beitet wurde, gewann eine genaue Definition

der im Lawinenverbau verwendeten Begriffe an
! >

Abb. 1: In den Jahren 1952 bis 1955 wurden im SLF-Versuchsverbau Dorfberg verschiedene Baumaterialien, Werktypen und
Anordnungen untersucht. Die Schneerechen und Schneebriicken auf dem Bild sind aus Aluminium gefertigt. Um Verformungen
infolge Schneedrucks einfacher beurteilen zu konnen, wurden die Bauteile leichter konstruiert.

Fig. 1: Between 1952 and 1955, different materials and construction types of snow bridges were applied for test reasons. The
constructions in the picture are built as weak aluminum structures to evaluate the deformability caused by snow pressure
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Bedeutung. 1953 wurde ein Verzeichnis der im
Lawinenverbau verwendeten Fachausdriicke pub-
liziert (SKSL, 1953). Schnell erkannte man, dass
neben dem Oberbau auch die Fundation eines
Stiitzwerkes wichtig ist. Um das Tragverhalten
von Beton- und Grundplattenfundamenten besser
beurteilen zu kénnen, wurden sowohl Zug- als
auch Druckversuche durchgefiihrt. 1954 fiihrte
Haefeli in Zusammenarbeit mit der Industrie
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sogar einen Grofversuch durch, bei dem das Trag-
verhalten der Fundamente an einer 4 m grollen
Schneebriicke im Mafstab 1:1 untersucht wurde
(Abb. 2). 1955 wurde vom SLF in Zusammenar-
beit mit Haefeli die erste provisorische Version
der Stitzverbau-Richtlinien (SLF, 1955) heraus-
gegeben, die die Bearbeiter von Verbauprojekten
und die Hersteller von Stiitzwerken bei der Beur-
teilung der Geldndeverhiltnisse und Werkbean-

Abb. 2:

1954 wurde ein
GroRversuch an einer
Schneebriicke im MalRstab
1:1 durchgefiihrt. Ziel des
Versuches war es, das
Verhalten der Fundation
aus vorfabrizierten
Schwellen zu untersuchen,
die Testmethode fiir

die Bemessung der
Fundamente zu tberpriifen
und das Verhalten einer
Schneebriicke aus
Aluminium bei maximaler
Belastung zu priifen.

Der Versuch brachte in
fundationstechnischer
Hinsicht wertvolle
Resultate, die in die
Erarbeitung der Richtlinie
von 1961 einflossen.

Fig. 2:

In 1954, a full scale test
was carried out on a
snow bridge. The goal of
this investigation was to
investigate the behavior
of prefabricated sills and
aluminum snow bridges
under maximum loads. The
test delivered valuable
information, which was
included in the guideline
of 1961.

spruchung unterstlitzte. Ein wichtiges Ziel dieser
ersten Richtlinie war es, einheitliche Grundla-
gen fir die Projektierung und Dimensionierung
von Stlitzwerken zu schaffen. Die Erkenntnisse
aus dem Lawinenwinter 1950/51 wurden in der
Richtlinie umgesetzt und die neu entstandenen
konstruktiven Entwicklungen der verschiedenen
Werktypen wurden berlicksichtigt. In der proviso-
rischen Ausgabe waren Angaben zu den Schnee-
hohen, den Werkabstidnden, der Anordnung, den
Gleitverhdltnissen, der Schneedruckberechnung,
den Belastungsfillen und der Fundation enthal-
ten. Bereits wurde der Lastfall 1, der die Hoch-
wintersituation mit voll eingeschneitem Stiitzrost
behandelt, und der Lastfall 2, der die Friihlings-
situation mit gesetzter Schneedecke und erhoh-
tem Raumgewicht berticksichtigt, definiert. Diese
beiden Lastfélle finden noch heute Verwendung.
Ebenso wurden schon die Randeffekte sowie die
Querbelastung bei Rostbalken beriicksichtigt.
Die Wirkung von einzelnen Stitzwer-
ken wurde damals Giberschitzt. Man dachte, dass
mit einem aufgeldsten Verbau eine genligende
Anbruchsicherheit erreicht werden kann. Inte-
ressant sind auch die damaligen Diskussionen
Uber Sicherheitsfaktoren bei der Werkdimensi-
onierung. Man war der Ansicht, dass es bei der
Bemessung von Stiitzwerken nicht erforderlich ist,
dieselbe Materialsicherheiten wie bei Hochbau-
ten einzuhalten, da auch bei einer groben Fehl-
berechnung kaum eine ganze Stiitzverbauung
ausfallen dirfte. De Quervain (1954) fand, dass
es ,wirtschaftlicher ist, alle 10 Jahre einmal ein
iberbeanspruchtes Werk reparieren zu mussen,
als eine ganze Verbauung x-fach zu iberdimensi-
onieren”. 1961 wurde die erste Richtlinie fir den
permanenten Stiitzverbau offiziell herausgegeben
(SLF, 1961). In 68 Artikeln wurden die Grund-
prinzipien zur Bemessungen und Anwendung
von Stiitzwerken beschrieben. Man wollte nicht

alles im Detail normieren, um die konstruktiven

Moglichkeiten und ihre weitere Entwicklung nicht
zu behindern. Dieser Grundsatz gilt bei Normie-
rungen noch heute. Bereits damals wurde die
Anwendung der Richtlinie fir alle in der Schweiz
durch den Bund subventionierten Verbauprojekte
als verbindlich erkldrt. 1968 wurde eine (ber-
arbeitete Version der Richtlinie herausgegeben
(SLF, 1968). Die Uberarbeitung, die inshesondere
durch De Quervain und Salm unter Mitwirkung
von Haefeli realisiert wurde, beriicksichtigte die
in der Zwischenzeit gemachten Erfahrungen. Es
wurde Wert darauf gelegt bei der Anwendung der
Richtlinie nicht zu vergessen, dass die Verhalt-
nisse im Lawinenverbau nicht mit denjenigen im
Ubrigen Bauwesen gleichgesetzt werden kdénnen.
Im Lawinenverbau treten oft unbekannte Faktoren
auf, welche besondere Beobachtungen und even-
tuell Messungen in der Natur erfordern.

Ebenso wie in der Schweiz waren auch
in Osterreich die Lawinenwinter 1951 und 1954
die Initialereignisse, welche zu einer umfang-
reichen Verbauungstitigkeit im Lawinenschutz
gefiihrt hat. Dabei bildeten auch in Osterreich die
ersten Schweizer Richtlinien die Dimensionie-
rungsgrundlage und vom Unternehmen VOEST in
Linz — dem grofsten Osterreichischen Stahlprodu-
zenten — wurden zahlreiche Werkstypen, dimen-
sioniert nach den Schweizer Richtlinien, angebo-
ten. Hanausek (1988) weist in einem Riickblick
Uber die Erfahrungen bei der Lawinenverbauung
auf die erfolgreiche enge Zusammenarbeit mit
den Experten des Institutes fiir Schnee- und Lawi-
nenforschung SLF in Davos hin.

Die Richtlinie von 1990 — Beriicksichtigung
der Anker- und Mikropfahlfundationen

Die schweizerischen Richtlinien von 1961 und
1968 fanden auch in Osterreich Anwendung. Die
osterreichischen VOEST-Werke wurden damals oft
in der Schweiz eingebaut. Schilcher (1967) fand,
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dass die Richtlinie in gedrdngter Form die wesent-
lichen Fragen im Lawinenverbau beantworten. Er
gab aber auch zu bedenken, dass dem zweifel-
losen Gewinn fiir die Verbaupraxis der Nachteil
gegenlibersteht, dass die Schematisierung der
Verbauungstechnik zu einem Zeitpunkt eintritt,
in dem die Entwicklung noch in vollem Gange
ist und dass erst spater erkennbare Mangel in den
Richtlinien weitreichende Folgen haben konnen.
Schilcher kritisierte insbesondere die Bestimmung
des Werkabstandes. Er schlug vor, den Werkab-
stand unabhdngig von der Schneehohe und des
Gleitfaktors nach Niveaudifferenz zu bestimmen.
Fir die Uberarbeitung der Richtlinie von 1968

kamen hinsichtlich der Fundierung von Stiitzwer-

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

ken wichtige Impulse aus Osterreich. Anfinglich
wurden  Grundplatten und Betonfundamente
verwendet, die aufwendige Grabarbeiten insbe-
sondere beim Tragerfundament erforderten und
relativ teuer waren. 1974 fiihrte die VOEST-Alpine
Belastungsversuche an gerammten Schienen
durch, die erfolgversprechend waren. Diese Tech-
nik wurde vom SLF in Zusammenarbeit mit der
ETH Zirich vertieft untersucht. Da viele Boden
im Gebirge nicht rammbar waren und die Bruch-
lasten bescheiden waren, wurden in Zusammen-
arbeit mit Gsterreichischen Kollegen die Spren-
ganker entwickelt. Heimgartner (1987) fiihrte
zahlreiche Ankerversuche durch und verfeinerte
die Bohr- und Injektionstechnik. Man erkannte,

@ﬁ.é . il

Abb. 3: Im Winter 1984/85 wurden auf der Gleitbahn auf dem Weissfluhjoch Versuche durchgefiihrt, um den optimalen
Rostbalkenabstand bei Schneerechen und -briicken zu untersuchen. Bei Schneebriicken ergab sich ein idealer Abstand
zwischen den Rostbalken von 250 mm. Die Resultate wurden in derTechnischen Richtlinie von 1990 beriicksichtigt.

Fig. 3: In winter 1984/85 some tests were carried out on the snow chute on Weilfluhjoch to find out the most suitable
distance between the crossbeams. The most suitable distance was 250 mm, which was included in the guideline of 1990.

dass Sprenganker nicht in allen Bodentypen
erfolgversprechend sind. 1980 fiihrte Heimgart-
ner erste Versuche mit sogenannten Netzankern
zuerst nur auf Zug, spdter auch auf Druck durch.

Eine Variante der Fundierung, welche vor
allem in Osterreich in den Achtziger- bis Mitte der
Neunzigerjahre vielfach eingesetzt wurde, war
der Parallelstabanker, bei dem der Betonsockel
der Tragerfundierung durch zwei mit einer Stahl-
platte verschweite Ankerstdbe ersetzt wurde.
Diese beiden Stabe wurden im Idealfall durch eine
Betonbirne, welche sich in einer aufgesprengten
Kaverne bilden sollte, verbunden. Diese Methode
der Verankerung war deutlich wirtschaftlicher,
wenngleich auch fachlich umstritten und nicht
im Einklang mit den Schweizer Richtlinien. Viel-
fach wurde argumentiert, dass es wesentlich wirt-
schaftlicher ist, einmal einen Schaden zu reparie-
ren, als die deutlich teurere ,richtliniengemale”
Fundierung zu verwenden. Die Verwendung des
Parallelstabankers war somit die erste bewusste
und deutliche Abkehr von der Anwendung der
Schweizer Richtlinien in Osterreich.

Im Jahre 1990 wurde die revidierte
Richtlinie fir den Lawinenverbau im Anbruch-
gebiet (BUWAL und SLF, 1990) neu aufgelegt.
Die grote Anderung gegeniiber den Richtlinien
von 1968 betrafen die Fundationsmethoden. Die
Erkenntnisse der vom SLF durchgefiihrten Anker-
versuche wurden in die Richtlinie aufgenommen.
Es wurden detaillierte Angaben zum Einbauvor-
gang gemacht und auch Tabellen mit zuldssigen
Ankerkréften publiziert.

Weiter wurden das Bemessungskonzept
an die damals aktuellen Tragwerksnormen des
SIA angepasst, die Anforderungen an den Stiitz-
rost durch Schlag- und Auffangversuche neu defi-
niert (Abb. 3), die Angaben zum Korrosionsschutz
verbessert und die Methode fiir die Bestimmung

der extremen Schneehodhe tberarbeitet. Die Her-

ausgabe der Richtlinie von 1990 verzogerte sich.
Waihrend der Vernehmlassung traten Einwdnde
zur Tragfdhigkeit von Mikropfahlfundationen unter
Querbelastungen auf, was zusatzliche Untersu-
chungen und inhaltliche Anpassungen erforderte.
An der Herausgabe der Richtlinie von 1990 waren
neben dem SLF die Eidgendssische Materialprii-
fungsanstalt EMPA sowie die Praktiker der Exper-
tenkommission fiir Lawinenverbau EKLS beteiligt.
Die Richtlinie von 1990 wurde auf Deutsch, Fran-

z6sisch und Italienisch herausgegeben.

Die Richtlinie von 2007 — der heutige Stand
der Technik in der Schweiz

Der Lawinenwinter 1999 war die grofSe Bewah-
rungsprobe des modernen Stiitzverbaus. Viele
Verbauungen zeigten eine sehr gute Wirkung.
Abschétzungen zeigten, dass in der Schweiz gegen
300 Schadenlawinen durch Stiitzverbauungen
verhindert werden konnten (SLF, 2000). Infolge
der grofen Schneehdhen im Lawinenwinter 1999
und der damit verbundenen Schneedruckkrfte
wurden auch Schéden an Stiitzwerken festgestellt,
die gewisse technische Anpassungen erforderlich
machten. So wurden die Seitenlasten in Werkend-
feldern oder die Querbelastungen bei Stlitzen neu
definiert. Die Richtlinie von 1990 wurde in der
Richtlinie von 2007 (Abb. 4; Margreth, 2007) an
die neuen Tragwerksnormen des SIA angepasst,
die sich an die Normenreihe des Eurocode anleh-
nen. Das bisher verwendete Bemessungskonzept
mit globalen Sicherheitsfaktoren und zuldssigen
Belastungen wurde durch das Partialfaktorenkon-
zept ersetzt, wobei Grenzzustdnde der Tragsicher-
heit betrachtet werden. Fiir die Bemessung der
Fundationen werden vereinfachte Berechnungs-
formeln verwendet, die die spezielle Situation im
Lawinenverbau berticksichtigen. Der eigentliche,
bewahrte Inhalt der Richtlinie (Anordnung der
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Stiitzwerke, Berechnung des Schneedruckes etc.)
wurde nicht gedndert, aber teilweise mit neuen
Begriffen ergdnzt sowie der Aufbau systemati-
siert. Der Umfang der Richtlinie wurde erweitert,
indem die Kapitel Ankermortel, Permafrost und
Typenprifverfahren neu in die technische Richt-
linie integriert wurden. In der Schweiz sind heute
die wichtigsten Stiitzverbauungen realisiert und
die groBBe zukiinftige Herausforderung liegt in der
Erhaltung der bestehenden Bauten. Deshalb wur-
den auch Angaben zur Erhaltung neu in die Richt-
linie aufgenommen. Die Uberarbeitung erfolgte
durch das SLF in Zusammenarbeit mit der Eid-
gendssischen Materialpriifungsanstalt EMPA, der
Industrie, ausgewdhlten Ingenieurbiiros sowie der
Expertenkommission Lawinen und Steinschlag
EKLS. Da die technische Richtlinie nicht nur in
der Schweiz, sondern weltweit verwendet wird,
wurde neben der deutschen, franzosischen und
italienischen auch eine englische Version her-
ausgegeben. Das neu in die technische Richtlinie
aufgenommene Typenpriifverfahren existiert seit
1977. Das Verfahren wurde geschaffen, da in der
Rezession der Siebzigerjahre die Industrie kos-
tenglinstige, aber oft ungeeignete Werktypen auf
den Markt brachte. Mit der Typenpriifung sollten
ungeeignete Werktypen vom schweizerischen
Markt ferngehalten werden. Heute besteht die
Typenpriifung aus einem mehrstufigen Verfahren.
Das SLF prift die statischen Berechnungen und
Planunterlagen, die Expertenkommission Lawi-
nen und Steinschlag EKLS prift die praktische
Verwendbarkeit und das Bundesamt fiir Umwelt
BAFU erteilt die Zulassung und tragt den Werktyp
in die Typenliste Lawinenverbau ein. Gepriift wer-
den permanente Standardwerktypen, die mit ein-
heitlichen Standortfaktoren wie Hangneigung von
45° oder wirksame Rosthohe von 2,0 bis 5,0 m in
Schritten von 0,5 m bemessen wurden. Ein dhnli-

ches Verfahren gibt es auch fiir Ankermortel. Die
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Expertenkommission Lawinen und Steinschlag
EKLS tbernimmt die Funktion einer gemeinsamen
Prifstelle der offentlichen Verwaltung beim Ein-
kauf von Industrieprodukten. Die Einhaltung der
Richtlinie ist fir die Errichtung von Anbruchver-
bauungen in der Schweiz Voraussetzung, wenn
Bundesbeitrdge in Anspruch genommen werden.

Abb. 4: In den letzten 50 Jahren wurden vier Versionen der
technischen Richtlinie Lawinenverbau im Anbruchgebiet
herausgegeben. Die Richtlinien wurden regelmaRig an den
jeweiligen Stand der Technik angepasst. Die erste Richtlinie
von 1961 umfasste 50 Seiten, die letzte Version von 2007 hat
136 Seiten.

Fig. 4: Four different versions of guidelines have been
released during the last 50 years in Switzerland. The first
guideline in 1961 had 50 text pages and the latest version
covers 136 pages.

Die technische Richtlinie von 2007 (Margreth,
2007) stiitzt sich stark auf die in der Vergangen-
heit im Stiitzverbau gemachten Erfahrungen und
ergdnzt die einschlagigen Tragwerksnormen des
SIA. Sie stellt den heutigen Stand der Technik
im permanenten technischen Stiitzverbau in der
Schweiz dar. Obwohl sich die Natur nur schlecht
normen lasst, wurde mit den Richtlinien erreicht,
dass Stiitzverbauungen nach einem einheitlichen
Vorgehen bemessen und erstellt werden. Dies
vereinfacht den zukiinftigen Unterhalt stark. Einen
wesentlichen Beitrag zum Erfolg der technischen

Richtlinie dirfte die Tatsache beigetragen haben,
dass schon vor 50 Jahren versucht wurde, die
komplexe Materie Schnee und Lawinen mit stark
vereinfachten, dem Praktiker und der Industrie
leicht zugdnglichen Lastmodellen zu umschrei-
ben. Dies war nur durch eine gute Zusammen-
arbeit zwischen Forschung, Industrie und Praxis
moglich.

Die ONR-Reihe 24805-24807 — Stand der Technik
in Osterreich

Die Schweizer Richtlinien bildeten jahrzehn-
telang auch in Osterreich die Grundlage fiir die
Anbruchverbauungen. Nach und nach wurde
allerdings die Notwendigkeit einer spezifisch
Osterreichischen Richtlinie oder zumindest die
Anpassung der Schweizer Richtlinie an Oster-
reichische Gegebenheiten erkennbar. Was war
in Osterreich anders als in der Schweiz? In ers-
ter Linie waren es das Bemessungskonzept und
weitere Grundlagen der Schweizer Richtlinie,
die auf den Schweizerischen Tragwerksnormen
des SIA basieren (siehe Art. 1.2.1 der Schweizer
Richtlinie: Die vorliegende technische Richtlinie
erganzt die Norm SIA 261 resp. 261/1. Wo nichts
anderes vermerkt ist, gelten die einschlagigen
SIA-Normen ...). Spétestens seit der Mitglied-
schaft in der EU sind in Osterreich die EURO-
CODES (ONORM EN) inklusive der nationalen
Anwendungsdokumente (ONORM B) anzuwen-
den. Die Schweizer Richtlinie wurde zwar im
Zuge der Uberarbeitung von 2007 ebenfalls
an den EUROCODE angepasst, die nationalen
Anwendungsdokumente klaffen aber teilweise
auseinander (siehe zum Beispiel die Definition
eines Mikropfahles in Art. 5.9.7.1.3 der Schwei-
zer Richtlinie im Vergleich zur ONORM EN
14199). Die Schweizer Richtlinie hat auch, was
beispielsweise die Ermittlung der Schneemach-

tigkeiten fur den Stitzverbau betrifft, einen klar
regionalen Bezug und fir die Ermittlung der
Werkshohen wurde die Schweiz in mehrere Kli-
mazonen aufgeteilt.

In der Vergangenheit wurde die Schwei-
zer Richtlinie bei der Errichtung von Stitzver-
bauungen mehrfach verlassen, ein Beispiel war
die Anwendung des bereits beschriebenen Par-
allelstabankers.

Auch die Tatsache, dass es in Osterreich
weder fiir die Errichtung von Anbruchverbauun-
gen noch fiir die Errichtung von Lawinenablenk-
oder Auffangbauwerken Richtlinien gab, machte
es notwendig, ein diesbezigliches Regelwerk
fir die Anwendung in der Praxis auszuarbeiten.
Nicht selten kam es zum Beispiel bei der Dimen-
sionierung von umstromten Hindernissen in Lawi-
nenbahnen zu experteninternen Diskussionen,
wie in einem solchen Falle konkret vorzugehen
ist. Auch bei der Dimensionierung von Lawinen-
ddmmen gab es teilweise unterschiedliche Vorge-
hensweisen, wie beispielsweise die Wahl des Fak-
tors A, der die Energieumwandlung beim Aufprall
beschreibt. Wenn Bauwerke aber nachvollziehba-
ren Schutz bieten sollen und dieser sich auch in
der Riicknahme von Gefahrenzonen ausdriicken
soll, braucht es eindeutige (soweit moglich) und
regelbasierte Dimensionierungskriterien, welche
die Schutzbauten erfiillen missen.

In Zusammenarbeit mit dem Osterrei-
chischen Normungsinstitut (Austrian Standard
Institut) wurde im Jahre 2007 eine Arbeitsgruppe
,Permanenter Technischer Lawinenschutz” etab-
liert, welcher Experten aus verschiedenen Fach-
gebieten wie Geotechnik, Ankertechnik, Schnee-
mechanik etc. angehorten und welche vor allem
eine gute Durchmischung von Wissenschaftlern
und Praktikern bringen sollte. Dezitiertes Ziel die-
ser Arbeitsgruppe war es, auch die umfangreichen
praktischen Erfahrungen der letzten vierzig Jahre

Seite 51




Seite 52

Schutzbauten der Wildbachverbauung — Begriffe

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

A und ihre Definition sowie Klassifizierung 15.2:2009

ONR 24801 Schutzbaut(?n der Wildbachverbauung — Statische 15.8.2013
und dynamische Einwirkungen

ONR 24802 Schutzbauten der Wildbachverbauung — Statische 11,2011
und dynamische Einwirkungen

ONR 24803 Schutzbauten der Wildbachverbauung — Betrieb, Uberwachung 1.2.2008
und Instandhaltung
Permanenter Technischer Lawinenschutz, Benennungen

ONR 24805 ;54 Definitionen sowie statische und dyr’lamische Ei%wirkungen el
Permanenter Technischer Lawinenschutz — Bemessun

ONR 24806 ;d konstruktive Ausgestaltung 8 Usel ZA L
Permanenter Technischer Lawinenschutz — Uberwachun

ONR 24807 ;4 Instandhaltung 8 Lty

ONR 24810  Permanenter Technischer Lawinenschutz — Uberwachung 15.01.2013

und Instandhaltung

Tab. 1: Die Normenreihe ONR 24800 tiber Wildbach-, Lawinen- und Steinschlagschutzbauwerke

Tab. 1: Austrian Standards ONR 24800 debris flow, avalanche and rockfall protection constructions.

bei der Errichtung von Lawinenverbauungen in
eine Richtlinie einflieBen zu lassen. Nach Dis-
kussion mit den Experten der Normung entschied
man sich vorerst fir die Erstellung einer ON-
Regel, die die Vorstufe einer ONORM sein kann.
ON-Regeln werden dann erstellt, wenn diverse
Annahmen getroffen werden miissen, welche
die Erstellung einer Norm noch nicht rechtferti-
gen oder wenn ein technisches Regelwerk fiir ein
vollig neues Fachgebiet (Schutz vor Naturgefah-
ren) bearbeitet wird. ON-Regeln sind nach der
Definition des Austrian Standard Institute rasch
verflighare normative Dokumente, die in ihrem
Entwicklungsprozess nicht alle Anforderungen an
eine klassische Norm erflillen miissen.

Diese Richtlinie sollte sich nicht nur
auf die Errichtung von Anbruchverbauungen

beschranken, sondern sich auf den gesamten

Bereich des permanenten technischen Lawinen-
schutzes ausdehnen. Die jahrelange berufliche
Erfahrung hat gezeigt, dass zum Beispiel bei der

Dimensionierung von Hindernissen in Lawinen-

5 10 r
*NR
ON-Regel

ENTWURF

ONR 24806

Permanenier fechnischer
Lawinenschi—
Bemessung und Konsiruktive
Avusgasiatung
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Abb. 5: Titelblatt der ON Regel 24806

Fig. 5: Cover of Austrian Standard ONR 24806

bahnen (Beispiel Liftstlitzen oder Kabelmasten)
keine auch nur anndhernd einheitliche Vor-
gangsweise angewendet wurde bzw. auch keine
entsprechenden Grundlagen fiir eine solche vor-
handen waren. Ahnliches gilt fiir die Dimensi-
onierung von Galerien oder Lawinenddmmen.
Insbesondere der praktische Erfahrungsschatz des
Forsttechnischen Dienstes, von dem bei Weitem
die meisten Lawinenverbauungen in Osterreich
durchgefiihrt wurden, sollte sich in einer einheit-
lichen Richtlinie wiederfinden.

Die Frage, warum in einem Land wie
Osterreich, in dem neben der Schweiz die meis-
ten Lawinenschutzmanahmen in den letzten
Jahrzehnten errichtet wurden, keine nationa-
len Richtlinien zur Verfiigung standen, ist wahr-
scheinlich damit zu beantworten, dass diese auf-
grund der Monopolstellung des Forsttechnischen

Dienstes nicht notwendig erschienen. Ausschrei-

bungen und Vergaben an private Unternehmer
wurden nur fiir Lawinenverbauungen in Schige-
bieten durchgefiihrt; somit war auch eine klare
rechtliche normative Positionierung nicht unbe-
dingt notwendig. Aus diesem Grunde wurde auch
manchmal von den Schweizer Richtlinien abge-
wichen (siehe Tiroler Parallelstabanker). Das ver-
ursachte zwar manchmal fachliche Diskussionen
innerhalb des Forsttechnischen Dienstes, zeigte
aber auch letztlich die Notwendigkeit einer ein-
heitlichen nationalen Bemessungsgrundlage.
Ahnlich wie in der Schweiz ist es auch
notwendig, die Uberwachung und Erhaltung der
Schutzbauten einem einheitlichen Standard zuzu-
fuhren, worauf auf die besonderen oOsterreichi-
schen Gegebenheiten von Bauherren und ausfiih-
rendem Unternehmen vor allem im Bereich der
offentlichen Schutzbauten Riicksicht genommen
werden muss. Es ist somit in der ONR 24807

Abb. 6: RichtliniengemaR errichtete Stiitzverbauung mit Stahlschneebriicken

Fig. 6: Avalanche protection work with steel supporting structures according to the Swiss guideline
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Abb. 7: Stiitzverbauung mit Stahlschneebriicken aus den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts a

- Stand der Technik

theitrage zum Schwerpunkt

a.

m Heuberg in Haselgehr.

Dringender Sanierungsbedarf und Anpassung an zeitgeméafe Dimensionierung ist offensichtlich

Fig. 7: Steel supporting structures, erected in the 1960s on the Heuberg in the village Haselgehr in Tyrol; a high degree of

maintenance and adaptation to modern dimensioning is pending

genau definiert, innerhalb welcher Zeitspannen
vom Konsenswerber eine laufende Uberwachung
bzw. eine Kontrolle der Schutzbauten durchge-
fihrt werden muss und was im Rahmen dieser
Uberwachungsinstrumente  aufzunehmen st
Ahnlich wie in der Schweiz sind die wichtigsten
Lawinenverbauungen in Osterreich ausgefiihrt, es
ist aber dringend an der Zeit, die ,erste” Genera-
tion von Stiitzverbauungen, welche zum Beispiel
in den Sechzigerjahren am Heuberg in Haselgehr
eingebaut wurden, durch zeitgemdB dimensio-
nierte Stiitzwerke zu ersetzen (Abb.7).

Die ONR-Reihe fiir den technischen
Lawinenschutz bezieht sich bewusst auf per-

manente technische Malnahmen. Temporaire

Malnahmen wie beispielsweise kiinstliche Lawi-
nenauslésung sind nicht Gegenstand dieser Richt-
linie. Diese MaBnahmen wurden bewusst derzeit
ausgeklammert, da ein einheitlicher Stand der

Technik schwer zu definieren sein wird.

Stand der Technik in Osterreich und der Schweiz,
gibt es gravierende Unterscheidungen?

Die ONR-Reihe flir den permanenten technischen
Lawinenschutz lehnt sich in vielen Bereichen eng
an bereits bestehende Richtlinien in der Schweiz
an. Hauptzweck dieser neuen Richtlinie war es,
Normen- oder geographische Beziige auf Gsterrei-
chische Verhdltnisse anzupassen.

Insbesondere im Bereich der Stlitzverbauung wur-
den die klassischen Berechnungsverfahren aus der
Schweiz ibernommen, lediglich bei der Berech-
nung des hangparallelen Werksabstandes (vgl.
Schweizer Richtlinie Art. 3.7 und ONR 24806
Pkt. 7.2.3.3) wurde eine Variante gewahlt. Auch
bei Fragen des Korrosionsschutzes, Mikropfahlf-
undierung etc. gibt es geringe auf ONORM-EN-
Basis bezogene Abweichungen von den Schwei-
zer Richtlinien.

Im Bereich von technischen Schutzmali-
nahmen in der Sturzbahn und im Auslaufbereich
von Lawinen wurde, soweit vorhanden, ebenfalls
auf Richtlinien bzw. Literatur aus der Schweiz
zuriickgegriffen. Auch die Publikation im Rahmen
des EU-Projektes ,Design of Avalanche protection
dams” diente als Grundlage fiir diesen Teil der
ONR 24806. In der Schweiz gibt es keine eigent-
lichen Richtlinien Uber die Dimensionierung von
Lawinenddmmen. Zu erwdhnen ist die ASTRA-
Richtlinie aus der Schweiz, welche die Dimensi-
onierung von Lawinengalerien festlegt. Auf diese
Richtlinie wurde bei der Ausarbeitung der ONR
24806 stark Bezug genommen.

Zusammenfassend ist somit festzustellen,
dass der durch Normen und Richtlinien festgelegte
Stand der Technik in beiden Landern vergleichbar
ist und sich nur durch wenige Details, welche
ihre Ursache in den nationalen Normenbeziigen
sowie Planungsabldufen haben, unterscheiden.
Die heute vorliegenden Normen und Richtlinien
haben dazu gefiihrt, dass sowohl in der Schweiz
als auch in Osterreich eine weitgehende Pla-
nungssicherheit im technischen Lawinenschutz
erreicht werden konnte, was sich in einer hohen
Qualitdt der ausgefiihrten Schutzmalnahmen
ausdriickt. Sollte zukiinftig eine europdische
Normung im Bereich des technischen Lawinen-
schutzes angestrebt werden, wiirden die in der
Schweiz und Osterreich erarbeiteten Dokumente

eine wertvolle Basis darstellen. Unerldsslich ist
auch, dass der heutige Stand der Technik regel-
maélig Uberpriift und falls erforderlich aktualisiert
wird. Dazu erachten wir die Weiterfiihrung des
schon seit vielen Jahrzehnten gefiihrten Dialogs
zwischen den Fachexperten aus der Schweiz und
Osterreich als sehr wichtig.
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ROMAN SCHREMSER

Normung im Bereich ,Schutz vor Naturgefahren” —
Nationale und europdische Entwicklungen

Standardisation im the field of natural hazard
managmement — national and international standards

Zusammenfassung:

Der Beitrag stelle die Bedeutung der Normung im Bereich des Schutzes vor Naturgefahren dar
und gibt einen Uberblick iiber die Normungsaktivitdten des ON-K 256. Diese Aktivititen wer-
den im Kontext der europdischen Normung dargestellt. AbschlieBend wird ein Uberblick iiber
die aktuellen Aktivitdten auf europdischer Ebene im Zusammenhang mit der Klimaanpassung
gegeben, welche Implikationen fiir zukiinftige Normungsvorhaben im Zusammenhang mit
Naturkatastrophen haben werden.

Stichworter:
Normung, Stand der Technik, ON-K 256, ONR 24800-Serie, Resilienz

Abstract:

The article outlines the importance of standardisation in the field of natural hazard management
and gives an overview of the activities of the committee ON-K-256. These standardisation
activities are presented in the context of the European standardisation programs. Furthermore
the article deals with the current activities on European level in the context of climate change
adaptation, which will have important implication for future standardisation projects related
to natural catastrophes.ay.

Keywords:
Standardisation, state of the art, ON-K 256, ONR 24800-Serie, resilience

Einleitung

Dem Schutz vor Naturgefahren wird besonders
im alpinen Bereich seit jeher hohe Bedeutung
zugemessen. Er ist in vielen Alpentdlern unerlass-
lich, z. B. fur den Schutz von Siedlungsraumen,
Infrastruktureinrichtungen und auch einzelnen
Objekten vor Naturgefahren wie Lawinen, Muren,
Steinschldgen oder Hochwasser. Die Sicherung
von Siedlungsrdumen vor Naturgefahren gestaltet
sich allerdings wegen des steigenden Siedlungs-
drucks sowie der verstarkten ErschlieBung der
Alpen fiir verkehrliche oder touristische Zwe-
cke zunehmend schwierig und aufwendig. Es ist
aulerdem davon auszugehen, dass durch die sich
dndernden klimatischen Bedingungen die Anzahl
der Rutschungen, Muren, Steinschldge und Lawi-
nen zunehmen wird. Wegen des Klimawandels ist
auch von einer vermehrten Beeintrachtigung der
Verkehrs- und Energieinfrastruktur durch Extre-
mereignisse auszugehen.

Ein wesentlicher Aspekt im Umgang mit
Naturgefahren ist die Resilienz, d.h. die Wider-
standsfahigkeit der Infrastruktur. Um diesem
wichtigen Faktor Rechnung zu tragen und um ent-
sprechende einheitliche bautechnische Festlegun-
gen fiir Schutzbauwerke gegen Naturgefahren zu
treffen, wurde bereits im Jahr 2008 am Austrian
Standards Institute (ASI) das Komitee 256 ,Schutz
vor Naturgefahren” ins Leben gerufen. Von die-
sem Komitee wurden bisher acht ONorm-Regeln
(ONR 24800-Serie) fir die Bereiche Wildbachver-
bauung, permanenter technischer Lawinenschutz
und technischer Steinschlagschutz publiziert.

Parallel dazu wurde das Thema Schutz
vor Naturgefahren auch von europdischen For-
schungs- und Normungsprojekten aufgegriffen.

Normung in Osterreich

Die Schaffung normativer Regelungen unter
Berticksichtigung der Auswirkungen des Klima-
wandels istim Sinne der der Klimastrategie 2013"),
in der die Handlungsempfehlung ,Anpassung von
Baustandards und Normen an den Klimawandel”
ausgesprochen wurde.

Unter Normung wird die ,Tatigkeit zur
Erstellung von Festlegungen fiir die allgemeine
und wiederkehrende Anwendung, die auf aktu-
elle oder absehbare Probleme Bezug haben und
die Erzielung eines optimalen Ordnungsgrades in
einem gegebenen Zusammenhang anstreben™’)
verstanden. , Diese Tatigkeit besteht im Besonde-
ren aus den Vorgédngen zur Formulierung, Heraus-
gabe und Anwendung von Normen. Wichtige Vor-
teile der Normung(sarbeit) sind die Verbesserung
der Eignung von Produkten, Prozessen und Dienst-
leistungen fiir ihren geplanten Zweck, die Vermei-
dung von Handelshemmnissen und die Erleichte-
rung der technischen Zusammenarbeit.”")

Es werden also Festlegungen zu im Vor-
aus definierten Themen getroffen, die die Routi-
nearbeit vereinfachen und Ressourcen fiir andere
Tatigkeiten frei machen. Das Ergebnis der Nor-
mung sind normative Dokumente, d.h. , Doku-
mente, die Regeln, Leitlinien oder Merkmale fiir
Tatigkeiten oder deren Ergebnisse festlegen”.”)
Wird ein derartiges normatives Dokument von
einer sogenannten normschaffenden Institution
(Institutionfen], die auf nationaler, regionaler
oder internationaler Ebene anerkannt ist und als
wesentliche Funktion, dank ihrer Statuten, die
Erstellung, Anerkennung oder Annahme von Nor-
men hat, welche der Offentlichkeit zugénglich
sind.”)) erstellt, spricht man von einer Norm.
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Eine Norm (z. B. ONORM) ist daher ein , Doku-
ment, das mit allgemeiner Zustimmung erstellt
und von einer anerkannten Normungsorganisa-
tion angenommen wurde und fiir die allgemeine
und wiederkehrende Anwendung Regeln, Leit-
linien oder Merkmale fiir Tatigkeiten oder deren
Ergebnisse festlegt. Allgemeine Zustimmung
bedeutet nicht notwendigerweise Einstimmigkeit.
Normen sollten auf den gesicherten Ergebnissen
von Wissenschaft, Technik und Erfahrung basieren
und auf die Forderung optimaler Vorteile fiir die
Gesellschaft abzielen. ")

Den organisatorischen Rahmen fiir die
Normung in Osterreich bietet das Austrian Stan-
dards Institute (ASI). Das ASI wurde 1920 gegriin-
det und ist als Verein organisiert. Es ist eine
gemeinniitzige Einrichtung und die die unpar-
teiische Plattform fiir Entwicklung von Normen
& Regelwerken in Osterreich. Das ASI ist zudem
Grindungsmitglied der internationalen Nor-
mungsorganisation I1SO und der Europdischen
Normungsorganisation CEN. Die Rechtsgrund-
lagen fur die Aktivititen des ASI bilden der Art.
10/1/5 Bundes-Verfassungsgesetz, der festlegt,
dass das Normenwesen unter die Bundeskompe-
tenz fallt, sowie das Normengesetz 1971.

Neben ONORMEN werden vom AS|
auch ONR (ONorm-Regel) publiziert. Eine ONR
ist ein ,Dokument, aus dessen Anwendung
Erfahrungen fir eine mégliche spdtere Normung
gesammelt werden sollen oder das den Stand
einer neuen oder sich schnell verdndernden
Entwicklung dokumentiert und das bei Austrian
Standards Institute [...] angenommen und ver6t-
fentlicht wurde.””)

¢ nach OVE/ONORM EN 45020:2007, 3.2 (modifiziert).
7SI Geschiftsordnung 2014
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Start eines Normvorhabens

Die Erstellung einer Norm erfolgt auf Antrag durch
eine natiirliche oder juristische Person. Bei ASI ist
dazu ein Antrag auf Erstellung oder Uberarbeitung
eines Regelwerkes (ONORM oder ONR) zu stel-
len (https://committees.austrian-standards.at/pro-
jectproposal/create). Falls eine europdische Norm
betroffen ist, ist ein Antrag an CEN (www.cen.eu)
bzw. an das zustandige technische Komitee (CEN/
TC) zu stellen. Dies erfolgt meist im Wege eines
nationalen Normungsinstituts. In besonderen Fal-
len kann auch ein Normungsauftrag, bezeichnet
als Mandat, durch die Europdische Kommission
an CEN erteilt werden.

Entwicklung der Normung im Bereich ,Schutz vor
Naturgefahren” in Osterreich

Die Ausgangslage und die Rahmenbedingungen
vor Erstellung einheitlicher normativen Regeln
stellten sich aus technischer Sicht wie folgt dar:

1. Die Planung wund Durchfithrung von
Schutzmalnahmen erfolgte primar durch
staatliche (offentliche)
(Dienststellen der WLV). Daflir existierten
interne Vorgaben.

Dienststellen

2. Fur die Naturgefahren Hochwasser, Stein-
schlag, Muren und Lawinen existierten nur
unverbindliche Richtlinien bzw. Leitlinien,
herausgegeben von z. B. BMLFUW, OWAV.

3. Technische Normen mit Relevanz fiir den
Bereich Schutz vor Naturgefahren waren
nur fiir die Gefahrenarten Blitzschlag,
Sturm (Wind), Erdbeben und Schneelasten
verfligbar.

4. Bestehende Europdische Normen (EN)
wurden hauptsachlich unter Berticksich-
tigung von Rahmenbedingungen fiir den

,herkdmmlichen” Hoch- und Tiefbau erar-
beitet und waren fiir den Bereich Schutz
vor Naturgefahren nicht oder nur sehr ein-
geschrankt anwendbar.
Ein Beispiel fiir die eingeschrankte Anwendbarkeit
bestehender Normen sind die Eurocodes. ,Die

Eurocodes sind eine europdische Normenreihe
mit gemeinsamen Verfahren zur Berechnung der
mechanischen Festigkeit von Elementen, die eine
tragende Funktion in einem Bauwerk haben™’)
Die Eurocodes setzen sich aus zehn Normen mit
insgesamt 58 Teilen zusammen.

EN 1992
Stahlbeton- und Spannbetontragwerke

EN 1994
Verbundtragwerke aus Stahl und Beton

EN 1996
Mauerwerksbauten

EN 1997
Geotechnik

Abb. 1: Struktur der Eurocodes

Fig. 1: Structure of Eurocode Standards

EN 1990
Grundlagen

EN 1991
Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1993
Stahlbauten

EN 1995
Holzbauten

EN 1999
Aluminiumtragwerke

EN 1998
Erdbeben

& COMMISSION RECOMMENDATION of 11 December 2003
on the implementation and use of Eurocodes for construc-
tion works and structural construction products Empfehlung
der Kommission (2003/887/EC).
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Fir die Bemessung von Tragwerken sind die

Eurocodes zu beriicksichtigen, die aber einen

begrenzten Anwendungsbereich haben, z. B.

ONORM EN 1991-1-3.%) Im Anwendungsbereich

dieser Europdischen Norm wird festgehalten:

,(1) EN 1991-1-3 enthilt Grundsitze fiir die
Bestimmung der Werte fiir Schneelasten fiir
die Berechnung und Bemessung von Hoch-
und Ingenieurbauten.

(2) Dieser Teil gilt nicht fiir Bauten in einer Héhe
von mehr als 1 500 m.

ANMERKUNG 1 Ratschldge fiir die Behandlung
von Schneelasten fiir Héhen iber 1500 m
kénnen im nationalen Anhang angegeben
werden. ...”

Zusdtzlich dazu existieren Normanforderungen,

die fir Schutzbauwerke gegen Naturgefahren

nicht praktikabel anwendbar, z. B. die Anforde-
rungen an die Prifung von Mikropfahlen gemafs

ONORM EN 14199.")

Aus rechtlicher Sicht spielten folgende
Aspekte eine wesentliche Rolle in der Schaffung
normativer Regeln fir den Bereich Schutz vor
Naturgefahren:

1. Das Sicherheitsbediirfnis in der Bevolke-

rung ist durch aktuelle Ereignisse bzw. im

Zusammenhang mit Diskussionen (ber

das Thema Klimawandel gestiegen. Die

Bewusstseinsbildung hat zu einer Sensi-

bilisierung der Bevolkerung gefiihrt.

2.Fehlende oder unvollstindige rechtli-

che Festlegungen: Rechtliche Grundla-

gen fir (Schutz)BaumafBnahmen finden

sich in (Landes)Bau(technik)gesetzen

und Bauordnungen. Diese Grundlagen
umfassen allerdings nicht alle baulichen

Anlagen. Dennoch gilt, , [bjauliche Anla-

" ONORM EN 1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Trag-
werke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten.

' ONORM EN 14199, Ausfithrung von besonderen geo-
technischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pfahle mit kleinen
Durchmessern (Mikropfahle).
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gen sind grundsétzlich so zu planen und
auszufiihren, dass sie dem ,Stand der
Technik” entsprechen. Es handelt sich
bei diesem allgemeinen bautechnischen
Grundsatz um eine subsididr (unmittel-
bar) anwendbare Rechtsnorm, soweit
die BauO, BauTG und BauTV nicht
mittels besonderer Bestimmungen oder
referenzierter technischer Regelwerke
(z. B. ONORMEN, OIB-Richtlinien) bau-
technische Erfordernisse konkretisieren.
Konkrete bautechnische Vorschriften fir
den Gebdudeschutz wurden bisher fast
ausschlieflich fiir die Naturgefahr Hoch-
wasser erlassen.”'') Das bedeutet, dass
Normen dazu herangezogen werden
koénnen, den unbestimmten Rechtsbegriff
Stand der Technik zu prazisieren.
Der ,Stand der Technik” bezeichnet ein ,entwi-
ckeltes Stadium der technischen Méglichkeiten
zu einem bestimmten Zeitpunkt, soweit Pro-
dukte, Prozesse und Dienstleistungen betroffen
sind, basierend auf entsprechenden gesicherten
Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und
Erfahrung”"”). Ahnliche Verweise auf den Stand
der Technik finden sich in rund 600 gesetzlichen
Bestimmungen, z. B. der Gewerbeordnung, dem
Eisenbahngesetz, dem WRG.

Komitee 256 ,,Schutz vor Naturgefahren”

Als Normungsgremium, dass normative Doku-
mente mit der Prazisierung des Standes der Tech-
nik im Bereich Schutz vor Naturgefahren schaffen
sollte, wurde im Jahr 2008 am ASI das Komitee
256 ,Schutz vor Naturgefahren” gegriindet. Der
Aufgabenbereich dieses Komitees umfasst die

aus Suda J., Rudolf-Miklau F.: Bauen und Naturgefahren
Handbuch fiir konstruktiven Gebdudeschutz, Abschnitt 7.2,
Springer Verlag, 2012.

OVE/ONORM EN 45020:2007, Abschnitt 1.4.

Entwicklung von ONORMEN und ONR iiber pra-
ventive, tempordre oder permanente Mallnahmen
zum Schutz vor den Naturgefahren Hochwasser,
Muren, Lawinen, Steinschlag, Rutschungen und
Erosion. Zu Durchfiihrung der Arbeiten wurden
bisher drei Arbeitsgruppen installiert:

* AG 256.01 ,Wildbachschutzbauwerke”.
Diese Arbeitsgruppe wurde bereits 2006
als AG 010.03 ,Schutzbauwerke der
Wildbachverbauung” im Komitee 010
,Beton-, Stahlbeton- und Spannbeton-
bau” ins Leben gerufen.

* AG 256.02
schutz”. Diese Arbeitsgruppe wurde
ebenfalls im Jahr 2006 als AG 023.07
,Permanenter
schutz” des Komitees 023 , Geotechnik”

,Technischer Lawinen-

technischer  Lawinen-
gegriindet.

* AG 256.03 ,Technischer Steinschlag-
schutz”, gegriindet 2009.

Von diesen Arbeitsgruppen wurde die Reihe ONR
24800 entwickelt. Diese Reihe besteht aus insge-
samt acht ONR, die anzuwenden sind

e bei der Planung und Durchfiihrung von
MaBnahmen,

* bei deren Behandlung in Behordenver-
fahren und Sachverstindigengutachten,

e in der Gefahrenbeurteilung,

e fiir die Lehre und fachliche Ausbildung,

* bei der Vergabe von 6ffentlichen
Auftragen,

* bei der Bezugnahme auf andere techni-
sche Normen und Richtlinien hinsicht-
lich der zu treffenden Malnahmen,

* bei der Vergabe von &ffentlichen
Forderungen,

e im Baubetrieb des Forsttechnischen
Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung,

e fir die Information und Offentlichkeits-

arbeit.

Von der AG 256.01 wurden folgende ONR ver-
fasst:

e ONR 24800:2009-02-15, Schutzbau-
werke der Wildbachverbauung — Begriffe
und ihre Definitionen sowie Klassifizie-
rung

e ONR 24801:2013-08-15, Schutzbau-
werke der Wildbachverbauung — Stati-
sche und dynamische Einwirkungen

e ONR 24802:2011-01-01, Schutzbau-
werke der Wildbachverbauung - Ent-
wurf, Bemessung und konstruktive

Durchbildung

e ONR 24803:2008-02-01, Schutzbau-
werke der Wildbachverbauung — Betrieb,
Uberwachung und Instandhaltung

Die AG 256.02 hat nachstehende ONR erarbeitet:
e ONR 24805:2010-06-01, Permanenter
technischer Lawinenschutz — Benennun-
gen und Definitionen sowie statische
und dynamische Einwirkungen
e ONR 24806:2011-12-15, Permanenter
technischer Lawinenschutz — Bemessung
und konstruktive Ausgestaltung
e ONR 24807:2010-03-01, Permanenter
technischer Lawinenschutz — Uberwa-
chung und Instandhaltung
Von der AG 256.03 stammt die ONR
24810:2013-01-15, ,Technischer Steinschlag-
schutz — Begriffe, Einwirkungen, Bemessung und
konstruktive Durchbildung, Uberwachung und
Instandhaltung”.
Seit Janner 2014 sind diese ONR auch in
Form einer Normensammlung erhdltlich."’)

Normensammlung Schutz vor Naturgefahren, Die Normen
reihe ONR 24800 iber Wildbach-, Lawinen- und Stein-
schlagschutzbauwerke, Austrian Standards Institute, Wien
2014
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Ausblick nationale Normung

Nach Abschluss der Erstellung der Reihe ONR
24800 werden sich die Arbeitsgruppen der lau-
fenden Aktualisierung der ONR widmen. Die
Aktualisierung der ONR 24810 wurde bereits
beschlossen. Es sollen allerdings auch ganzlich
neue Themen in Angriff genommen werden. Es ist
z. B. geplant, eine ONORM zum Thema Schutz
von Objekten gegen Naturgefahren (baulicher
Objektschutz/naturgefahrensicheres  Bauen) zu
entwickeln. Es steht auch im Raum, ein Regelwerk
Uber Schadens- und Ereignisdokumentation zu
erarbeiten. Weitere Aktivititen werden auch die
Internationalisierung, d.h. Ubersetzung einzelner
ONR in andere Sprachen, umfassen.

Europadische Aktivitdten
Allgemeines

Die Grundlage fiir zukiinftige Normungsaktivita-
ten im Bereich Schutz vor Naturgefahren bildet
die EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawan-
del (EU-Klimastrategie)'’). Dass eine akkordierte
Vorgangsweise erforderlich ist, wird an Hand des
Beispiels Hochwasser dargestellt.

Hochwasser haben im Zeitraum von
1980 bis 2011 in der EU mehr als 2500 Tote gefor-
dert, 5,5 Millionen Menschen wurden geschédigt
und die direkten wirtschaftlichen Schaden betra-
gen Uber € 90 Mrd. Es wird abgeschitzt, dass die
jahrlichen Kosten von Hochwasserschaden bis zu
den 2020er Jahren auf € 20 Mrd. und bis zu den
2050er Jahren auf € 46 Mrd. ansteigen werden.

+ COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE
EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN
ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COM-
MITTEE OF THE REGIONS: An EU Strategy on adaptation to
climate change (COM(2013) 216 final)
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Die Anpassungskosten fiir zusdtzliche Malnah-
men fir den Hochwasserschutz werden mit € 1,7
Mrd. pro Jahr bis zu den 2020ern und € 3,4 Mrd.
pro Jahr bis zu den 2050ern Jahren angenommen.
Das bedeutet, dass wegen des Klimawandels
betrachtliche Infrastrukturinvestitionen erforder-
lich werden. Diese Investitionen nicht zu tdtigen
hat allerdings auch seinen Preis. Die Mindestkos-
ten einer unterlassenen Anpassung an den Klima-
wandel fiir die EU werden mit € 100 Mrd. im Jahr
2020 bis € 250 Mrd. im Jahr 2050 veranschlagt.
Aus den dargestellten Griinden ist es ein Ziel der
EU-Klimastrategie, einen ,Beitrag zur Stirkung
der Klimaresilienz Europas zu leisten”.

EU-Klimastrategie

Die zur Umsetzung der EU-Klimastrategie erfor-
derlichen MaBnahmen sind in acht ,Aktionen”
geblindelt, wobei flr den Bereich Schutz vor
Naturgefahren und zukiinftige Normungsaktivita-
ten insbesondere Aktion 4 und Aktion 7 relevant
erscheinen:

Aktion 4: Uberbriickung von Wissensliicken: , Die
wichtigsten Wissensliicken betreffen:

* Informationen iber die Kosten von Scha-
den und die Kosten und Vorteile von
Anpassungsmalsnahmen;

* Analysen und Risikobewertungen auf
regionaler und lokaler Ebene;

e Rahmenregelungen, Modelle und Instru-
mente zur Unterstitzung der Entschei-
dungsfindung und zur Bewertung der
Wirksamkeit der verschiedenen Anpas-
sungsmalSnahmen;

e die Mittel der Uberwachung und Bewer-
tung fritherer AnpassungsmalfSnahmen.”)

Um diese Wissensliicken zu schlielfen wurden
und werden im aktuellen EU-Forschungsrahmen-
programm ,Horizon 2020“ Forschungsprojekte
ausgeschrieben und durchgefiihrt.

Aktion 7 hat die Gewdhrleistung resilienterer Inf-
rastrukturen zum Ziel. Fur die Umsetzung wurde
ein Normungsmandat an die europdischen Nor-
mungsorganisationen erteilt.

Horizon 2020

Horizon 2020 ist das mit 85 Mrd. EUR dotierte,
aktuelle EU-Forschungsrahmenprogramm. In die-
sem Rahmenprogramm wurden unter anderem
Projekte zu folgenden Themen ausgeschrieben:
,Call: Disaster-resilience: safeguarding and secu-
ring society, including adapting to climate change
(2014 budget: € 72 million)
1. Crisis Management and Civil protection with
a view to strengthening prevention and pre-
paredness against natural and man-made
disasters by underpinning an all-hazard
approach to risk assessment across the EU;
2. Disaster Resilience and Climate Change
with a view to developing solutions, for cli-
mate change adaptation in areas potentially
affected by more extreme weather events
and natural disasters, such as for port cities,
critical infrastructures, tourism'”)
Als Projektthemen werden unter anderem vorge-

schlagen:

,DRS-1-2015: Crisis management topic

1: Potential of current and new measures

and technologies to respond to extreme

weather and climate events

* DRS-6-2015: Crisis management topic 6:
Addressing standardisation opportunities
in support of increasing disaster resili-
ence in Europe

* DRS-7-2014: Crisis management topic 7:

Crises and disaster resilience — operatio-

nalizing resilience concepts

Quelle: http://ec.europa.eu/research/participants/data
ref /73(_)3() wp/2014_2015/main /73('),’0—\\'/)/ 115-security_
en.pdf

° DRS-9-2014/2015: Disaster Resilience

& Climate Change topic 1: Science
and innovation for adaptation to cli-
mate change: from assessing costs, risks
and opportunities to demonstration of

options and practices”'")

Mandat an die Europédischen
Normungsorganisationen (ES0)

Aktion 7 der EU-Klimastrategie hat zur Erteilung
eines Normungsmandats an die europdischen
Normungsorganisationen gefiihrt. In diesem Nor-
mungsauftrag wird folgendes vorgesehen'’):
,The EC requests the European standardisation
organisations (ESOs; CEN, CENELEC, ETSI):

° to develop tools, i.e. guidance or other
type of documents, that will ensure that
adaptation to climate change can be
taken into account in a systematic way in
European standardisation, where relevant;
to identify  the

standards and European standardisation

existing  European

deliverables, including those under
development, that are most relevant
for adaptation to climate change in the
three priority sectors identified in the
EU Strategy on Adaptation to Climate

Change; and

to revise the identified European standards
or European standardisation deliverables,
and to draft new ones if deemed necessary,
with a view to enhancing the resilience to

climate change of the infrastructures they

apply to.”
Quelle: http://ec.europa.eu/research/participants/data
ref/h2020/wp/2014_2015/main/h2020-wp 14 15-security.
en.pdf )
COMMISSION IMPLEMENTING DECISION of 28.5.2014 on
deciding to make a standardisation request to the European
standardisation organisations pursuant to Article 10 (1) of
Regulation (EU) No 1025/2012 of the European Parliament

and of the Council in support of implementation of the EU
Strategy on Adaptation to Climate Change [COM(2013) 216
final], Brussels, 28.5.2014 C(2014) 3457 final
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Ziel dieses Normungsauftrags ist ... to contribute
to building and maintaining a more climate resili-
ent infrastructure throughout the EU in the three
Lpriority sectors”: transport infrastructure, energy
infrastructure and buildings/construction. ..."

Die Umsetzung des Mandats an die
Europdischen Normungsorganisationen erfolgt in
drei Phasen. Die Phasen 1 und zwei folgen auf-
einander:

1. Phase 1 ,Programming”:
e Ist-Analyse und Ubersicht tiber themen-
relevante Normen
e Priorititenreihung
e Erstellen einer Liste von bevorzugt zu
behandelnden Normen
2. Phase 2 ,Standardization”, d. h. inhaltliche
Anpassung relevanter Normen
Parallel zu Phase 1 und 2 lduft die Phase 3
»Guidance development”, in der ein themenrele-
vanter Leitfaden fiir den Normungsprozess erar-
beitet wird.

Hauptbeitrage zum Schwerpunktthema: Stand der Technik

Anpassung der Eurocodes

Eine weitere europdische Normungsaktivitat
betrifft die Anderung der Eurocodes basierend auf
den Mandaten M/466 und M/515:

* Gemdll M/515 wird ein Bericht erarbei-
tet, der beschreibt, wie die Eurocodes
angepasst werden mussen, um den rele-
vanten Auswirkungen des Klimawandels
Rechnung zu tragen.

e Es wird ein Bericht mit Empfehlungen fir
EN 1991-1-3 (Schneelasten), -1-4 (Wind-
lasten), -1-5 (Temperatureinwirkungen)
und EN 1991-1-9 (Vereisung) und mog-
licherweise weiterer Teile des Eurocodes
erstellt.”)
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Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

ANKER FRANZ, GERALD HAUSSTEINER, CHRISTIAN OBERNDORFER, THOMAS KOHLBICHLER

Unterfangung von Uferschutzbauten mittels
Disenstrahlverfahren (DSV) am Beispiel der
Urslau im Stadtgebiet von Saalfelden

Underpinning of bank protection structures by jet
grouting process “Soilcrete” by the example of the
project Urslau in urban area of Saalfelden (Salzburg)

Abstract:

The jet grouting process “Soilcrete” has proved to be an adequate construction method to be
applied in the course of lowering the river bed of Urslau torrent in the urban area of Saalfelden.
The lowering of the river bed to an maximum extent of 3,0 m in a densely populated area,
where buildings are located directly adjacent to the river bank, is only possibly by applying of
special construction methods, that reduce ground settlement to a minimum rate and provide
flood safety at the same time. The article deals with the general famework condition for the
planning and realization of the flood control measures in Urslau torrent as well as with the jet
grouting process itself, furthermore with the quality management and the costs of the method.

Keywords:

Jet grouting process, lowering of river bed, underpinning of buildings, pile wall
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Zusammenfassung:

Das Disenstrahlverfahren hat sich fiir die besonderen Herausforderungen bei der Absenkung
der Sohle im innerstadtischen Bereich als addquates Verfahren bewahrt. Eine Sohlabsenkung
im Ausmal von bis zu 3,0 Meter innerhalb eines dicht besiedelten Bereiches mit einer Lange
von ca. 500 Metern und Hausern, die direkt an oder auf die Uferkante angebaut sind, ist nur
mit einem Spezialverfahren méglich, das Setzungen auf ein Minimum reduziert und gleichzei-
tig standige Hochwassersicherheit gewdhrleistet. Die besonderen Rahmenbedingungen fiir die
allgemeine Sicherheit bei der Planung und Umsetzung der Mafinahmen sowie das Verfahren
selbst, die Qualitdtssicherung und die Kosten sind im Beitrag umfassend dargestellt.

Stichworter:
Dusenstrahlverfahren (DSV), Sohlabsenkung, Gebdudeunterfangung, Spundwande

Problemstellung

Ausschlaggebend fiir die Planung und Umsetzung
von Schutzmafinahmen an der Urslau war das
Hochwasserereignis aus dem Jahr 2002. Damals
war es zu grokflichigen Uberflutungen im Stadt-
bereich der Gemeinde Saalfelden (Salzburg)
gekommen, die ursdchlich mit den zu gering
bemessenen Durchflussquerschnitten im Ortsbe-
reich bzw. den erfolgten Auflandungen wahrend
des Ereignisses in Zusammenhang standen. Auf
Initiative der betroffenen Anrainer (Wassergenos-
senschaften), Gemeinden und Infrastrukturtragern
wurde ein Wasserverband fiir das gesamte Ein-
zugsgebiet gegriindet. Im Rahmen eines Gene-
rellen Projektes bzw. daraus abgeleiteter Detail-
projekte konnte 2008 mit der Umsetzung von
Schutzmafnahmen begonnen werden. Neben
der Ertiichtigung der Gerinneabflussleistung im
Ortsgebiet von Saalfelden werden umfangrei-
che Schutzmalnahmen im Bereich der groflen
Zubringerbdche im Oberlauf der Urslau in der
Gemeinde Maria Alm umgesetzt. Im Vordergrund
steht dabei die Schaffung von Retentionsraumen
fir Wildholz und Geschiebe zur Absicherung der

dort befindlichen Siedlungsgebiete und zur maR-
geblichen Reduktion der Feststoffeintrdge in die
Urslau.

Als Bemessungsereignis fiir den Ortsbe-
reich von Saalfelden wurde nach umfangreichen
hydrologischen Erhebungen ein mafgeblicher
Wert von 185 m3/s fur das 121,8 km2 GroRe
umfassende Einzugsgebiet der Urslau festgelegt.
Das bedeutet, dass der Gerinnequerschnitt im
zentralen Ortsraum von Saalfelden von derzeit
ca. 20 m2 auf tiber 40 m? ausgebaut werden muss.
Dementsprechend wurden beginnend von der
Miindung in die Saalache bestehende Querwerke
an der Urslau zurlickgebaut und die Sohle auf ihr
urspriingliches Niveau abgesenkt. Bis zum zent-
ralen Ortsbereich der Stadtgemeinde Saalfelden
konnte dadurch eine Eintiefung auf bis zu 3,0 m
unter das urspriingliche Sohlniveau realisiert wer-
den. Das derzeit vorhandene Bachldngsgefille
von 0,6 - 0,7 % wird beibehalten.

Der derzeit in Arbeit befindliche Bau-
abschnitt umfasst eine Ldnge von ca. 500 Meter.
Durch die Eintiefung der Sohle sind umfangreiche
Absicherungen an den bestehenden Uferschutz-
einrichtungen durch Unterfangung bzw. Vorbau
erforderlich. Eine besondere Herausforderung




bedeutet die Unterfangung der an der Uferkante
befindlichen Gebdude. Diese sind zumeist direkt
an die bestehenden Ufermauern angebaut bzw.
unmittelbar auf den Mauern gegriindet. Das
dlteste Objekt im in diesem Bereich ist ca. 500
Jahre alt.

Nach eingehender Prifung der ver-
fligbaren technischen Mdoglichkeiten wurde die
Entscheidung zur Anwendung des Disenstrahl-
verfahrens (DSV) gefasst. Dieses Verfahren redu-
ziert Setzungen auf ein vertragliches Minimum
und gewdhrleistet gleichzeitig keine wesentlichen

Beeintrachtigungen bei Hochwasserfiihrung.

Vorerkundung der geologischen und
hydrogeologischen Verhéltnisse

Das Bauvorhaben befindet sich in den Talfurche
der Urslau vor der Einmiindung in das glazial
geweitete Talbecken der Saalach bei Saalfelden
(Salzburg). Die ca. 300 m breite Talfurche der Urs-
lau wird seitlich von den etwa 15 - 25 m hohen
Boschungen umgrenzt, an denen die Grundmo-
ranen der letzten Eiszeit (Wiirm) ansteht, wiahrend
dieTalfurche der Urslau von den weit korngestuften
Wildbach- Murenschuttsedimenten verfiillt wurde.

Bereits im Planungsstadium wurden
Bodenaufschliisse als Rotationskernbohrungen
zur Erkundung der Untergrundverhiltnisse sowie
zur Feststellung der Grundwasserverhiltnisse
niedergebracht. Ziel dieser Bodenaufschliisse
war es die geologischen Homogenbereiche
lage- und tiefenmaRig zu erkunden und aus den
gewonnenen Bohrkernen die bodenmechani-
schen Parameter (Scherfestigkeit, Kohdsion und
die Kornverteilung) zu ermitteln. Zudem wurden
die Bodenaufschliisse fir die Erkundung der Tiefe
des Grundwassers und der Aquifereigenschaften
(Durchlassigkeit, Transmissivitdt) genutzt und als
Grundwassermessstellen (Pegel) ausgebaut, wel-

che eine Beobachtung des Grundwasserspiegels
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ermoglichen. Fiir die ca. 500 m Liange umfas-
sende Gerinnestrecke wurden insgesamt 10 Rota-
tionskernbohrungen mit einer Endteufe zwischen
8 - 20 m abgeteulft.

Die Bohraufschliisse im Trassenbereich
des Baufeldes ergaben durchwegs eine Abfolge
von kiesigen bis sandigen Ablagerungen; im unte-
ren Gewdsserabschnitt wurde auch die die Tal-
furche umrahmende Grundmordne angetroffen.
Eingelagerte, linsenférmige Schluffsande, welche
als Stausedimente zu lokalen Seihwasserk&rpern
fihren sowie unglinstigere bodenmechanische
Eigenschaften aufweisen, wurden nur untergeord-
net angetroffen.

Insgesamt zeigten die Aufschlisse hin-
sichtlich der Eignung fr die Herstellung von DSV-
Sdulen grundsatzlich giinstige Eigenschaften und
keine besonderen Auffélligkeiten. Die gewon-
nenen, technischen Bodenkennwerte konnten
fiir die statische Dimensionierung der Einbauten
verwendet werden. Es wurde festgestellt, dass die
Grundmordne grundsétzlich nicht rammbar ist
und daher fiir die Herstellung der Wasserhaltung
mittels Stahlspundwédnden nur sehr eingeschrankt
moglich ist.

Neben der Durchfithrung von Erkun-
dungsbohrungen empfiehlt sich im Vorfeld bei
der Herstellung von Spundwénden die Durchfiih-
rung von Proberammungen, um die tatsdchlichen
Eigenschaften des Untergrundes fiir den Einbau
von Spundbohlen tber langere Strecken feststel-
len zu kénnen.

Die Grundwassermessungen zeigten eine
deutliche Entkoppelung des Grundwasserkérpers
von der Urslau, wobei die nicht gespannte Grund-
wasseroberfliche deutlich unter jener der Vorflut
Urslau liegt. Die Sohle der Urslau ist durch die
laufende feinstoffreiche Geschiebefiihrung abge-
dichtet (kolmatiert). Im Zuge der Bautatigkeit wird
die abgedichtete Sohle aufgerissen und es ist von
einer verstiarkten Grundwasserdotation auszuge-

hen. Es kann also im Zuge der Bautéatigkeit zu vor-
tibergehender Hebung des Grundwasserspiegels
kommen. Durch die deutliche Entkoppelung des
Grundwasserstandes von der Sohllage der Urslau
war auch von keiner Schlechterstellung der anrai-
nenden Wasserbezugsberechtigten (Grundwas-
serbrunnen) auszugehen, da die Grundwassera-
limentierung vorzugsweise von der Kolmatierung
des Gerinnes abhdngt. Um dies zu verifizieren,
werden  Grundwasserbeobachtungen — mittels
Datensammlern durchgefiihrt.

Zur Beobachtung der hydrochemischen
Eigenschaften des Wassers der Urslau wurde im
Unterlauf eine pH-Messsonde eingebaut, um eine
mogliche Alkalisierung in Folge der DSV-Arbei-
ten (Ricklaufsuspension) feststellen zu konnen.
Zudem werden an den bestehenden Wasserver-
sorgungsanlagen (ausschlieBlich Nutzwasser fir
Kiihl- und Heizzwecke) chemisch- physikalische
Wasserproben entnommen und hinsichtlich der
Veranderung der hydrogeochemischen Eigen-
schaften untersucht.

Wasserhaltung und Hochwasseralarmplan

Fir die Durchfihrung der BaumaBnahmen sind
umfangreiche  Wasserhaltungen  erforderlich.
Wegen der Gefahr der Alkalisierung ist bei der
Durchfithrung von DSV-Arbeiten eine Entkoppe-
lung vom wasserfiihrenden Gerinne zwingend
erforderlich. Die Konzeption der Wasserhal-
tung an der Urslau wurde von den nachfolgend
genannten Vorbedingungen geleitet:
* Die Wasserhaltung muss innerhalb des
vorhandenen Gerinnequerschnitts  der
Urslau realisiert werden.
e Auch bei starkerer Wasserfiihrung, also
z.B. bei Auftreten von Schmelzwissern
ist eine ausreichende Durchflusskapazi-
tat bzw. Dichtheit gegentiber dem abge-

spundeten Bereich erforderlich.

 Die Standfestigkeit der Anlage ist auch

im Uberlastfall bei Hochwasser und

Flutung des gesamten Gerinnebereichs

sicherzustellen.

* Moglichst hohe Unempfindlichkeit bei

Wildholztransport.

* Moglichkeit zur Absenkung der Sohle.

Seit einigen Jahren werden in diesen Féllen Stahl-
spundwande eingesetzt, die in der Mitte des Gerin-
nes eingeschlagen werden. Die jeweils abgespun-
deten Bereiche sind fiir einen Arbeitsraum mit
einer durchschnittlichen Breite von ca. 3,50 Meter
konzipiert, um Platz fiir Bagger und Transportfahr-
zeuge flr Aushub und Bedienung der Baustelle
zu gewdhrleisten. Auf Grund der dichten Bebau-
ung sind die Zugangsmaglichkeiten zur Baustelle
begrenzt. Fir den aktuellen Bauabschnitt sind
knapp 10.000 m? Spundwénde im Einsatz; die
Rammtiefe in Bachmitte betrdgt ca. 10 Meter.

Die besondere Herausforderung bei der
Abwicklung der Baustelle liegt jeweils in der Auf-
rechterhaltung ausreichender FlieBquerschnitte
trotz Einengung des Flussbettes auf die Halfte des
urspriinglichen Males. Es ist daher erforderlich,
die Unterfangungsarbeiten so zu steuern, dass mit
Beginn der Schneeschmelze bzw. der Hochwas-
sersaison durch die ohnehin beabsichtigte Absen-
kung der Sohle bereits Abflussquerschnitte parti-
ell in jenem Mal zur Verfligung stehen, sodass
keine wesentliche Verschlechterung in der Bau-
phase gegeniiber dem urspriinglichen Zustand
gegeben ist. Die obere und untere Abgrenzung
der Wasserhaltung erfolgt jeweils mit Hilfe von
Grobblechtafeln, die im Notfall rasch gezogen
werden kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde in
enger Abstimmung mit dem Hydrographischen
Dienst Salzburg ein Hochwasseralarmplan erar-
beitet. Ziel des Alarmplans ist die Aufrechter-
haltung geordneter Abflussmoglichkeiten trotz
eingeschrankter Abflussquerschnitte. Auf Basis
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von gemessenen Echtzeitdaten, die ca. 4,6 km
oberwasserseitig an einem eigens errichteten
Pegel registriert werden, konnen ab einem vor-
definierten Grenzwert Warnungen an die Bau-
stellenverantwortlichen bzw. an die Freiwillige
Feuerwehr von Saalfelden per SMS abgeben wer-
den. Die Warngrenzen werden an den jeweils
vorhandenen Durchflussquerschnitten und die
zu erwartenden Abflussleistungen angepasst.
Dariiber hinaus ist das Einzugsgebiet der Urslau
in das Hochwasservorhersagemodell Hydris I
implementiert, das der Hydrographische Dienst
fur die Einzugsgebiete der Salzach und Saalach
betreibt. Im Hochwasseralarmplan ist dement-
sprechend festgelegt, dass bei Uberschreiten der
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Warngrenze am Pegel primdr die Hochwasser-
prognose an der Urslau abzufragen ist (wihrend
der Sommermonate ist eine Abfrage grundsdtz-
lich rund um die Uhr moglich), um das weitere
Vorgehen abschidtzen zu kénnen. Das Mafnah-
menpaket des Hochwasseralarmplanes ist stu-
fenartig aufgebaut. Es beginnt mit der Riumung
der gefahrdeten Baustellenbereiche bis hin zur
Flutung der Baustelle. Grundsatzlich ist bei den
Hochwasserprognosen zu berticksichtigen, dass
kurze konvektive Starkniederschlage in ihrer Aus-
wirkung kaum abgeschétzt werden kénnen.

Im vergangenen Jahr war die Urslau auch
durch das Hochwasser von 02.06.2013 betroffen.
Lang anhaltende intensive Niederschldge in Ver-

Abb. 1: Hochwasserereignis am 2.6. 2013 im Bereich der Baustelle. Die Spundwand in der Bachmitte ist gerade noch sichtbar.

Fig. 1: Flood event on the 2 June 2013 in the section of the construction site. The pile wall in the middle of the

river cross-section is hardly visible.

bindung mit hoher Vorbefeuchtung fiihrten zu
einem Hochwasserabfluss von ca. 100 m%s. Da
die Hochwasservorhersagen wenige Stunden vor-
her eine Bandbreite zwischen 60 — 80 m3/s anga-
ben, wurde der Hochwasseralarmplan aktiviert.
Die Hochwasserwelle konnte ohne Schaden fir
Anlieger durch den Baustellenbereich durchge-
schleust werden. Allerdings war es am Ortsein-
gang von Saalfelden zu Hochwasseraustritten
oberhalb der im Bau befindlichen Gerinnestrecke
gekommen, sodass Teile des Ortszentrums geflutet
wurden. Durch die friihe Vorwarnung konnten in
enger Zusammenarbeit mit der Freiwilligen Feu-
erwehr und der Katastropheneinsatzstelle tempo-
rare Hochwasserschutzmafnahmen aktiviert wer-
den, sodass ein Grofsteil der Hochwassermassen
durch die Hauptstrale schadlos abgefiihrt wer-
den konnte. Die Schiaden an den angrenzenden
Objekten waren gering.

BeweissicherungsmaBnahmen

Aufgrund der zu erwartenden Beeintrachtigungen
im Nahbereich des Gerinnes in Folge von Erschiit-
terungen bzw. Setzungen wurden umfangreiche
Beweissicherungen an dort gelegenen Objekten
vorgenommen. Die bautechnische Beweissiche-
rung erfolgte durch optische Aufnahme der Ist-
Situation durch digitale Fotografie bzw. digitale
Videoaufnahmen und ergidnzender textlicher
Beschreibung. Weiters wurden an allen nahegele-
genen Objekten im Fundamentbereich Messbol-
zen angebracht, um Uber ein Prazisionsnivelle-
ment Setzungsbewegungen feststellen zu kénnen.
Dabei wurden an jedem Gebdude drei Bolzen
angebracht und zwar zwei Bolzen an der Gebdu-
dekante parallel zur Flussrichtung und jeweils
einer an der gegeniberliegenden Gebdudekante.
Damit konnen dreidimensionale Setzungsbewe-

gungen jedenfalls erfasst werden.

Wahrend der gesamten Bauzeit, insbesondere
bei erschiitterungsintensiven Arbeiten, werden
Erschiitterungsmessungen durchgefiihrt. Die Mes-
sungen erfolgen auf Basis DIN 4150-3 (Erschlitte-
rungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen), sowie DIN 45669-2 (Messungen von
Schwingungsemissionen — Messverfahren). Die
Messinstrumente wurden je nach Baufortschritt
am ndchstgelegenen Objekt im Fundamentbe-
reich montiert. Die Ankoppelung der Geophone
erfolgte durch Metalldiibelverschraubungen im
Fundament- bzw. Sockelmauerwerk der Anrai-
nergebdude. Als Schwingungsaufnehmer kam ein
Geophon mit einer 3D-Schwingungsgeschwindig-
keitsaufnehmereinrichtung im Frequenzbereich
von 1-315 Hz zur Anwendung. Als Grenzwert fiir
die maximal zuldssigen Erschitterungsemissionen
wurde der Anhaltswert gemdll DIN 4150 Teil 3
mit v__ = 50 mm/s Schwinggeschwindigkeit
festgelegt. Bei Uberschreitung einer festgelegten
Warngrenzen v = 2,0 mm/s Schwinggeschwindig-
keit wurden Erschiitterungsemissionen dokumen-
tiert und ein ausgewdhltes Baustellenpersonal
automatisch per SMS alarmiert. Damit konnte
sichergestellt werden, dass bei erhohter Schwin-
gungsemission sofort reagiert werden konnte.

Bei den DSV-Unterfangungen wurden
Setzungen im Ausmaf zwischen 3 - 10 (max. 20)
mm registriert. Durch diese Setzungen aber auch
durch die Erschiitterungen bei Ramm- bzw. Anker-
bohrarbeiten ist es zu Rissbildungen in Nachbar-
objekten gekommen. Auffillige Rissbewegungen
werden durch vor Ort angebrachte Spione beob-
achtet. Nach Fertigstellung der DSV-Unterfangung
sind die Rissausweitungen weitgehend abgeklun-
gen. Eine statisch nachteilige Beeintrachtigung
von Nachbarobjekten bzw. Briicken war in kei-
nem Fall zu verzeichnen. Nach Fertigstellung der
Baumalnahmen werden Zug um Zug nach Bau-
fortschritt die Anrainer schriftlich eingeladen, ihre

Seite 73



Seite 74

Objektschdaden bekannt zu geben. Diese bekannt-
gegeben Schéden, und nur diese werden dann im
Anschluss durch die beauftrage Firma zur Gebau-
debeweissicherung nachkontrolliert und die
erfolgten Schaden im Detail bewertet. Die Bewer-
tung der Schaden erfolgt in Anlehnung an die bei
Gebaudeversicherungen Ublicherweise angewen-
deten Verfahren unter Berlicksichtigung der bis-
herigen Nutzungsdauer. Im Anschluss werden bei
Vorliegen von Schadigungen Abschlagszahlungen
mit den jeweiligen Objektbesitzern zu vereinba-
ren sein. Berlicksichtigt werden dabei hauptsich-
lich Kosten fiir erforderliche Malerarbeiten, wobei
die bislang erfolgte Abnutzung abzuziehen ist. Ob
und wie weit eine Abdeckung durch die Baustel-
lenhaftpflichtversicherung moglich ist, hdngt ins-
besondere davon ab, ob es sich um vermeidbare
Schaden gehandelt hat. Vorhersehbare und unver-
meidbare Schédden sind jedenfalls nicht durch die
Versicherung gedeckt und werden (ber die Bau-
kosten abgedeckt.

Diisenstrahlverfahren (DSV)
Allgemeines

Das Dusenstrahlverfahren (DSV) hat sich fir die
Aufgabenstellung einer innerstadtischen Gerin-
neabsenkung quasi als Mittel der Wahl erwiesen.
Fiir die oben beschriebene Unterfangung von
Ufermauern, Gebduden und Briickenwiderlagern
bietet das Diusenstrahlverfahren gleich mehrere
Vorteile:

e Der Unterfangungskorper wird bereits
vor Beginn der Aushubarbeiten von
oben hergestellt und ist somit bereits bei
Beginn der Aushubarbeiten voll belast-
bar und statisch wirksam, so dass auch
tberraschend hereinbrechende Hoch-

wasserereignisse wahrend der Aushub-
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arbeiten zu keinen unkontrollierbaren
Situationen fiihren kénnen.

e In Kombination mit der hier ausgefiihrten
Riickverankerung der Unterfangungskor-
per mittels vorgespannter Anker entsteht
ein absolut steifes Unterfangungssys-
tem, durch welches Setzungen an den
anschlieBenden  bzw.  aufliegenden

Bestandsbauwerken auf ein absolutes

Minimum beschrankt werden kénnen.
System

Das in der einschldgigen Normung als Disen-
strahlverfahren (DSV) bezeichnete Verfahren ist
auch noch unter den nicht normativen Bezeich-
nungen Hochdruck-Bodenvermértelung (HDBV)
bzw. Hochdruckinjektionsverfahren (HDI-Verfah-
ren) bekannt. Zur Herstellung eines DSV-Unter-
fangungskorpers wird zundchst eine Injektions-
lanze in den Boden lotrecht oder auch geneigt
eingebohrt. Nach Erreichen der Endtiefe wird
an der Spitze dieser Lanze unter hohem Druck
(Driicke bis 600 bar, Austrittsgeschwindigkeit
> 100 m/s) ins umgebende Erdreich injiziert. Der
scharfe Strahl schneidet das anstehende Boden-
material auf und es erfolgt eine Durchmischung
des anstehenden Bodens mit der Bindemittel-
suspension, woraus mit dem anstehenden natir-
lichen Boden als Zuschlagsstoff ein betonartiger
Korper entsteht.

Infolge einer kontinuierlichen Rota-
tion der Lanze weist dieser betonartige Korper
die Form eines Zylinders auf. Der Durchmesser
dieser so hergestellten DSV-Sdulen liegt je nach
anstehendem Boden zwischen 1,0 m bis mehr
als 2,50 m. Durch Uberschneidung der einzelnen
Saulen sowie durch wahlweise geneigte Herstel-
lung der einzelnen Saulen kénnen somit quaderar-

tige Unterfangungskdrper mit z.B. trapezformigem
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Abb. 2: Diisenstrahlverfahren — schematische Ubersicht (Bild Fa. Keller)

Fig. 2: Jet grouting process “Soilcrete” — schematic overview (© Keller Co.)

Querschnitt unter Fundamenten bzw. unter den
Ufermauern hergestellt werden, wobei die erfor-
derliche Querschnittsgeometrie durch die beglei-
tenden statischen Bemessung festgelegt wird.

Die  Festigkeitseigenschaften  dieses
betonartigen Unterfangungskorpers liegen in der
GroBenordnung von Magerbeton mit einer Druck-
festigkeit von ca. 3,5 MN/m?. Da von diesem
Material keine Zugkréfte aufgenommen werden
konnen, werden von den Unterfangungskorpern
Biegebeanspruchungen nur in eingeschranktem
Umfang - eben soweit die Biegezugspannungen
durch Druckspannungen aus Eigengewicht bzw.
Auflast tiberdriickt werden, aufgenommen. Des-
halb sind meist Riickverankerungen des DSV-
Unterfangungskorpers in zu mindestens einem

bzw. auch mehreren Horizonten erforderlich.

Planung, statische Bemessung

Die erforderlichen Planungsleistungen fiir eine
DSV-Unterfangung umfassen folgende Schritte:

1. Baugrunderkundung auf mindestens die

doppelte Aushubtiefe einschlielllich Erhe-

bung der Grundwasserverhiltnisse. Erhe-

bung des zu unterfangenden Bauteiles und

der dahinter angrenzenden Bauwerke lage-
und hthenmalig.

2. Aufstellung aller auf den Unterfangungskor-
per einwirkenden Lasten aus Erddruck, Ver-
kehrslasten sowie aus Nachbarbauwerken.

3. Statische Berechnung des erforderlichen
Unterfangungsquerschnittes einschliellich
allfallig erforderlicher Riickverankerungen.

4. In Regelschnitten ist sowohl der zu unter-
fangende Baukdérper als auch der statisch
erforderliche  Unterfangungskorper  ein-

schlieRlich allféllig erforderliche Riickver-
ankerung darzustellen.

5. Meist von den ausfiihrenden Spezialtief-
bauunternehmen werden dann auf Grund-
lage oben beschriebener Regelquerschnitte
Ausfihrungspldne erstellt, worin alle die fiir
die Herstellung des Unterfangskorpers not-
wendigen Injektionsbohrungen im Grund-
riss und Schnitten dargestellt werden.

Die Festlegung des statisch erforderlichen Unter-

fangungskorpers erfolgt mittels statischer Berech-
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Abb. 3: Regelschnitt Bereich Brandlbriicke.

Fig. 3: Representative crass-section in the section at Bandl bridge.

nungen. Die Berechnungen werden am Modell
einer Schwergewichtmauer gefithrt. Fir den
Unterfangungskorper ist nachzuweisen, dass
in all seinen horizontalen Schnitten jeweils die
Resultierende innerhalb der doppelten Kern-
weite liegt, da vom Unterfangungskorper keine
Biegezugkrdfte aufgenommen werden koénnen.
An der Sohle des Unterfangungskorpers sind die
flir Fundamentkdorper tblichen Standsicherheits-
nachweise flr Kippen, Gleiten und Bodenpres-
sungen zu fihren. Aus den Berechnungen ergibt
sich fallweise die Notwendigkeit einer Riickver-
ankerung in einem oder auch mehreren Hori-
zonten, wobei im Sinne einer Querschnittsopti-
mierung das Volumen des Unterfangungskorpers
durch Anordnung mehrerer Anker reduziert wer-
den kann bzw. bei Ausbildung eines machtige-
ren Unterfangungskorpers auf Anker verzichtet
werden kann.

Ublicherweise werden die Riickveran-
kerungen mittels tempordrer Anker ausgefiihrt

und die Aufnahme der Horizontallasten erfolgt

im Endzustand ber nachtraglich noch vorge-
setzte, als Stlitzmauer konstruierte Vorsatzscha-
len. Soweit aber die Riickverankerungen mittels
dauerhaft korrosionsgeschiitzter Anker ausgefiihrt
werden, kann auf statisch wirksame Vorsatzscha-

len verzichtet werden.
Vergabe

Aufgrund der fiir die Ausfiihrung des Disenstrahl-
verfahrens erforderlichen Hochtechnologie ist die
Ausfihrung dieser Arbeiten in der Regel Spezi-
altiefbauunternehmen vorbehalten. Als Vorbe-
reitung einer Vergabe dieser Leistungen an Spe-
zialtiefbauunternehmen ist ein entsprechendes
Leistungsverzeichnis zu erstellen, wofir entweder
auf Positionen von diversen Musterleistungsbii-
chern, wie z.B. das Musterleistungsbuch der RVS
oder der OBB-Infrastruktur AG zuriickgegriffen
werden kann. Alternativ kénnen die Leistun-
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Abb. 4: Berechnungsschnitt Bereich ,Foto Bauer’ (Grafik aus DC-Software) Lasten, Spannungen und Reaktionen am DSV Kérper.

Fig. 4: Dimensioning cross-section in the section or ,picture Bauer” (graph from DC-software): weights,

tension and reaction at the DSV-body.

gen auch mittels frei formulierter Positionstexte
beschrieben werden. Durch das Leistungsver-
zeichnis sind folgende Arbeitsschritte zu erfassen:

1. Baustelleneinrichtung der DSV-Anlage und
allfdlliges Umsetzen der Anlage zwischen
verschiedenen Baulosen, sowie allfdllige
Stilliegezeiten

2. Herstellung der DSV-Kérper und allfallige
Aufzahlungen dazu fiir Bohrerschwernisse
und allfdllig beengte Platzverhaltnisse

3. Vergiitung Suspensionsverluste

4. Suspensionsabfuhr und Entsorgung

5. Abfrisen der herstellungsbedingten Uber-
kubaturen auf die statisch erforderliche
Geometrie einschlielich Abtransport und
Entsorgung.

6. MalBnahmen zur Qualitétssicherung: Kern-
bohrungen, Druckpriifungen, Verformungs-
messungen, etc.

Bezlglich der Ausschreibung allféllig erforderli-

cher Ankerungsarbeiten, welche zweckmaliger-

weise ebenfalls an Spezialtiefbauunternehmen
Ubertragen werden, kann auf Positionen der Mus-
terleistungsblicher zuriickgegriffen werden.

Baustelleneinrichtung

Die Einteilung der Baustelle ist im Wesentlichen
von den ortlichen Verhiltnissen, von der Wahl
des Diisenstrahlverfahrens und der Anwendung
(Unterfangungen,  Griindungen,...) abhdngig.
Somit ergeben sich eine Reihe von Zwangs-
punkten, die beachtet und eventuell mit anderen
gleichzeitig laufenden Gewerken abgestimmt
werden miissen. Aulerdem sind die Platzver-
haltnisse (z.B. unter Briicken oder in Gebduden)
vor Beginn der Arbeiten genauestens abzuklaren,
damit die erforderlichen Geréte entsprechend der
beengten Verhiltnisse adaptiert werden koénnen.
Dies gilt vor allem fiir die Bohrgestange, dass
nach der zur Verfiigung stehenden Bauhhe ange-

passt bzw. gestlickelt werden muss.
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Zur Ausfihrung des Disenstrahlverfahrens wer-
den neben den allgemeinen Einrichtungen einer
Baustelle wie Wasser- und Energieanschlisse und
wetterfesten Lager- und Aufstellflichen folgende
Gerétschaften benétigt:

e Bohr- und Diisgerét (Lafette)

 Mischanlage fiir Zementsuspension

e Zement-Silos

e Suspensionspumpe bzw. Wasserpumpe

* Kompressor

* Bohr- und Diisgestdnge

* Mess- und Registrierungseinrichtung

e Schlammpumpe fiir Riicklaufmaterial

e Zubehor wie Kabel, Schliuche und

Leitungen

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Zusatzlich zu den erforderlichen Gerdten sind
auch Absetzbecken fiir die tGiberschlissige Zement-
suspension zu errichten und mit entsprechenden
Zufahrtsmoglichkeiten auszustatten. Im Besonde-
ren ist auf eine ausreichende Anzahl und entspre-
chende Situierung der Becken zu achten, um bei
den notwendigen Entleerungen die Arbeiten nicht

unterbrechen zu missen.
Abrechnung und Preise

Kostenaufstellung auf Basis der durchgefiihrten
Unterfangungsarbeiten an der Urslau Saalfelden
(Bauabschnitt I&Il — alles Netto Preise). Insgesamt
wurden ca. 5.000 m3 DSV-Kérper und knapp
2.900 Ifm Litzenanker hergestellt:

Einheit  Position Kosten
1 Pa Baustelleneinrichtung € 10.000,—
1m3 DSV Korper herstellen €180,—
1 m3 é;ﬁzr‘%fwgr:%é% 2;2(.:)hwerte Platzverhaltnisse (z.B unter Briicken, zwischen €20,
1m Aufzahlung Bohrerschwernisse (z.B. durch Holz, Stahlbeton, BKL 6+7...) €40,
T m3 DSV Korper (gemittelter Preis) €220,—

Einheit  Position Kosten
1 Pa Baustelleneinrichtung €5500,—
Tm Spannanker (Mischpreis temporar / dauernd) €70,
Tm Aufzahlung verrohrte Bohrung €15,-
1m é;&zr]%mlgg%éir]{'t‘e'r)schwerte Platzverhaltnisse (z.B unter Briicken, zwischen €10
1 Stk.  Spannankerkopfe €160,—
1 kg Spannankerverpressung (ca. 30kg/m Spannanker) €0,25
Tm Spannanker (gemittelter Preis) €130,

e
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Abb. 5: DSV-Unterfangung mit Spannanker an der Urslau

Fig. 5: Underpinning by jet grouting process with tensioning anchor in the torrent Urslau.

Fir eine ca. 3,0 bis 3,5 m tiefe Unterfangung der
Ufermauern war im gegenstindlichen Beispiel
ein ca. 8 m2 groRer Unterfangungskorper erfor-
derlich, welcher im Abstand von ca. 2,0 m mit
jeweils 12 m langen Ankern riickverankert wurde.
Als Kosten fiir Herstellung des Unterfangungskor-
pers einschlieBlich Ankerung ergaben sich beim
gegenstandlichen Beispiel Laufmeterkosten von
ca. 2.500 € zuziiglich 20 % Mehrwertsteuer je
Laufmeter Mauerwerksunterfangung je Bachseite.
In diesen Kosten sind nicht beriicksichtig sind die
Aushubarbeiten und die Herstellung der Vorsatz-

schalen bzw. Arbeiten zur Gerinnesicherung.

Qualitatssicherung

Bei der Ausfiihrung von Disenstrahlverfahren
ist die ONORM EN 12716 anzuwenden. In die-
ser Norm sind Vorgaben fiir die Ausfiihrung und
Uberwachung definiert. GemaR dieser Norm soll-
ten bei der Herstellung von Diisenstrahlelementen
die Abmessungen sowie — wenn erforderlich — die
mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Verform-
barkeit, Durchlassigkeit, Dichte) aufgezeichnet
werden.

Die Abmessungen der Disenstrahlsdulen
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wurden bei jedem Baulos vor Baubeginn anhand
von Probesaulen ermittelt, um die erforderlichen
Herstellparameter  (Zieh- und Umdrehungsge-
schwindigkeit, Druck, etc.) festzulegen. Fiir die Kon-
trolle des Saulendurchmessers wurden sogenannte
Stangenpegel verwendet. Bei diesem Verfahren
werden mehrere lackierte Pegelstangen in unter-
schiedlicher Entfernung vom Sdulenmittelpunkt vor
Beginn der Disarbeiten in den Boden eingebracht.
Trifft nun der Dusstrahl wahrend der Herstellphase
auf eine Pegelstange, so wird die Farbe abgetragen.
Nach Fertigstellung des Diisenstrahlkorpers werden
die Pegel ausgebaut und der Farbabrieb tiberpriift.
Dadurch erhdlt man eine gesicherte Information
Uber die erzielte Reichweite.

Beim Bauabschnitt 2 wurden in den
Pegelstangen Hydrophone (Schallpegelmessung)
eingebaut. Erreichte der Diisstrahl die Stange, war
ein eindeutiges akustisches Signal horbar. Eine
weitere Kontrolle der Sdulendurchmesser erfolgte
im Zuge der Aushubarbeiten. Einerseits durch
Abmessen der einseitig freigelegten Sdulen, ande-
rerseits beim Durchbohren der Sdulen im Zuge
der Ankerherstellung.

Durch die ausfiihrende Firma erfolgte
eine laufende Uberwachung der Driicke und
Durchflussraten sowie der Zieh- und Drehge-
schwindigkeiten. Weiters wurde der Rickfluss
laufend beobachtet. Ein fehlender Riicklauf ist ein
Hinweis auf eine Verstopfung, was zum Aufbau
hoher Driicke im Untergrund fiihren kann und
eine akute Gefahr unkontrollierter Hebungen dar-
stellt.

Da die hergestellten Disenstrahlele-
mente in erster Linie eine statische Funktion
haben, ist vor allem die Festigkeit der Saulen ein
wichtiger Parameter. Es wurden daher zahlreiche
Proben genommen - sowohl aus den fertigen Sau-
len mittels Kernbohrungen als auch Riickstellpro-
ben vom Ruickfluss - und die Druckfestigkeit in

einem Priiflabor bestimmt.
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Abb. 6: Fertig gestellte Unterfangung mit vorgesetzter
neuer Ufermauer (links im Bild); die gegentiberliegende
Ufersicherung ist in Bau und wird als Doppelprofil
ausgebildet.

Fig. 6: Completed underpinning with new bank wall built in
front (left picture); the opposite bank stabilization is under
construction and designed in the form of a double profile.

Fiir vorgespannte Anker ist die ONORM EN 1537
als Ausfiihrungsnorm anzuwenden sowie die
ONORM B 1997-1, in der Hinweise zur Bemes-
sung und Ankerpriifung angefiihrt sind. Gemal}
ONORM B 1997-1 wurde bei jedem Vorspann-
anker eine Abnahmepriifung durchgefiihrt. Bei
einer Abnahmepriifung wird der Anker in min-
destens 3 Laststufen auf die Priiflast P, angespannt
und die Verformungen Uber einen Zeitraum von
mindestens 5 min gemessen. Die Laststufen und

Beobachtungszeiten fiir die Priifungen sind in der
ONORM EN 1537:2000, Anhang E, definiert. Die
Priflast betragt unter Berlicksichtigung der Teilsi-
cherheiten fiir die Einwirkungen (yg, vo) und der
der Teilsicherheit fir den Widerstand (y,) etwa
das 1,5-fache der charakteristischen Ankerkraft.
Mit den gemessenen Verformungen As wird das
KriechmaQ fiir das Zeitintervall At = t, —t, berech-
net werden: ks = As/ log (t, — t,)

Das Kriechmaf ist ein Mal} fiir die zeitab-
hangige Zunahme der Verschiebung des Stahlzug-
glieds am Ankerkopf unter konstanter Ankerkraft.
GemiB ONORM B 1997-1 darf das KriechmaR
einen Wert von 2 mm nicht Giberschreiten, was bei
allen Ankern eingehalten wurde.

Zusdtzlich wird aus den gemessenen
Dehnungen die rechnerische freie Stahlldange Ly,
ermittelt. Damit wird geprift, ob der Ankerstahl
sich bei dem gewdhlten Herstellverfahren und in
dem vorliegenden Baugrund wie vorgesehen, d.h.
innerhalb gewisser Grenzen, frei verformen kann.
Liegt Lapp unter der in der ONORM definierten
Bandbreite, weist der Anker im Bereich der freien
Ankerldnge eine zu grolRe Reibung oder Haftung
auf. Liegt Ly, Gber dem Grenzwert, ist der Haft-
verbund zwischen Stahlzugglied und Verpref3kor-
per Uberbeansprucht und die Verankerungsldnge
Ltb muss entsprechend verlangert oder die Festle-
gelast reduziert werden.

An mindestens 3 Bauwerksankern ist
gemil ONORM eine Eignungspriifung durchzu-
flhren. Dabei wird der Anker in 5 Spannzyklen
auf die Priiflast P, gespannt. Bei der Priiflast wird
die Verschiebung des Ankerkopfs mindestens 60
min lang gemessen und wiederum das Kriechmafs
und die rechnerische freie Stahllange ermittelt.

Insgesamt wurden auf der Baustelle 5
Eignungspriifungen durchgefiihrt. Bei allen Pri-
fungen konnte die Tragfahigkeit nachgewiesen

werden.
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Geschiebesperre Stubenbach — Bemessung
und Ausfiihrung

Dam structure Stubenbach — design and construction
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Abstract:

In August 2005 heavy storms led to mudflows in the area of Stuben in Pfunds/Tirol. It was
necessary to construct effective protection measures at the Stubenbach, a northern tributary
of the river Inn. In order to secure the populated area, a 30-metre-high arch dam structure was
constructed in the gorge of the stream. For this purpose a reinforced concrete arch wall with a
crown length of 45 m and an arc radius of 35 m was applied. The preparatory work and final
construction of the dam were very difficult and time-consuming due to the steep topography
of the gorge and the complex geological and morphological conditions. These factors led to
high building expenses and construction works lasting 5 years. The construction work was
carried out by members of the regional office in Imst of the Austrian Service of Torrent and
Avalanche Control. The dam structure has a retention volume of 80,000 m3 and contributes
to protect the populated area of Pfunds together with other protection measures along the

Stubenbach.

Keywords:

Stuben torrent, Flood event 2005, reinforced concret arch wall, construction

Zusammenfassung:

Aufgrund der schweren Unwetter Ende August 2005 mit der Folge der Vermurung des Sied-
lungsgebietes Stuben in der Gemeinde Pfunds/Tirol war es notwendig, den Stubenbach, einen
nordlichen Zubringer des Inn, zu verbauen. Eine wesentliche Mafinahme zur Sicherung des
Siedlungsgebietes war die Errichtung einer 30 m hohen Geschiebesperre in der Schlucht-
strecke des Stubenbaches bei hm 22,6. Ausgefiihrt wurde eine Stahlbetonbogenmauer mit
einer Kronenldnge von 45 m und einem Bogenradius von 35 m. Die Erschliefung und die
Errichtung der Mauer in einer steilen Schlucht gestalteten sich aufgrund der anspruchsvollen
geologischen und morphologischen Verhaltnisse kosten- und zeitintensiv, sie umfassten einen
Zeitraum von 5 Jahren. Die Bauarbeiten wurden von den Mitarbeitern der Gebietsbaulei-
tung Oberes Inntal ausgefiihrt. Die Geschiebesperre weist ein Retentionsvolumen von ca.
80.000 m3 auf und ermdglicht zusammen mit den anderen Verbauungsmafnahmen am Stu-
benbach im Ortsgebiet von Pfunds einen wirksamen Schutz fiir das Siedlungsgebiet.

Stichworter:
Stubenbach, Hochwasser 2005, Stahlbetonbogenmauer, Bauausfiihrung

Einleitung

Am 22. und 23. August 2005 vermurte der Stu-
benbach weite Teile des Ortsgebietes Stuben der
Gemeinde Pfunds in einem Ausmal, welches vor-
her kaum vorstellbar war. Lang anhaltende und
intensive Niederschldge |6sten in den Einzugsge-
bieten der Rosanna, der Trisanna, des Lech und
bei den nordlichen Zufllissen des Inn oberhalb
von Landeck massive Abfliisse mit einer Jahrlich-
keit > 100 und hohem Geschiebeanteil aus. Die
Entsorgung des Murmaterials entlang des Stuben-
baches im Ortsgebiet Stuben, Gemeinde Pfunds,
ergab eine Geschiebemenge von ca. 50.000 m3.
Wird zu dieser Menge noch das Geschiebe dazu-
gezdhlt, welches der Inn abtransportiert hat, kann
dem Ereignis eine aktivierte Geschiebemenge von
60.000 bis 70.000 m3 zugeordnet werden.

Der Ortsteil Stuben in der Gemeinde Pfunds liegt
auf dem Schuttfacher des von Norden einsto-
Renden Stubenbaches. Als Folge des Ereignisses
vom 22. und 23. August 2005 wurden der Stu-
benbach und die seitlichen Einhdnge im gesam-
ten Einzugsgebiet dokumentiert. Ergebnis dieser
Begutachtung war, dass besonders im Oberlauf
des Stubenbaches bei extremen Niederschldgen
auch in Zukunft vergleichbare Geschiebemengen
aktiviert werden kénnen, die im Siedlungsgebiet
nicht durch das flacher verlaufende Gerinne auf
dem Schuttkegel abtransportiert oder aufgefangen
werden konnen. Eine Verbauung des Stubenba-
ches war somit erforderlich.

In den Jahren 2006 bis 2010 wurden
umfangreiche MaBnahmen im Ortgebiet Pfunds
durchgefiihrt. Parallel zur Verbauung im Ortsge-
biet erfolgten 2006 bis 2012 zuerst die Erschlie-
Bung des Sperrenstandorts und nachfolgend der
Bau der Bogensperre im Stubenbach. Seit Friih-
jahr 2013 ist die Sperre fertig gestellt.
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Abb. 1: Vermurung von Pfunds am 22.08.2005

Fig. 1: Debris flow event in Pfunds on 22.08.2005

Verbauungskonzept

Ergebnis der Variantenuntersuchung durch den
Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawi-
nenverbauung, Gebietsbauleitung Oberes Inntal
war, dass im Wesentlichen zwei Verbauungsmal-
nahmen zum Schutz des Pfundser Ortsteiles Stu-
ben erforderlich waren:

a) Die Sanierung des Unterlaufgerinnes
mit Anordnung eines Geschiebeablage-
rungsbeckens unmittelbar am Ausgang
der Schluchtstrecke des Stubenbaches.
Das Unterlaufgerinne wurde verbreitert,
die Gerinnebdschungen mit vermortelten

Grobsteinschlichtungen  gesichert.  Das
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Geschiebertickhaltebecken am  Ausgang

der Schluchtstrecke fasst ein Geschiebevo-
lumen von ca. 15.000 m3 und hat die Auf-
gabe, Geschiebe aus dem Mittellauf aufzu-

nehmen.

Die Errichtung einer Geschiebesperre
am oberen Ende des Mittellaufes, direkt
unterhalb des Zusammenflusses des Mas-
nerbaches mit dem Pfundser Ochsenberg-
bach. Die Sperre wurde so angeordnet,
dass Geschiebe in beiden Taleinschnitten
abgelagert werden kann. Dadurch konnte
mit einer Sperrenhohe von ca. 30 m das
geforderte Retentionsvolumen von ca.
80.000 m? erreicht werden.

i, Sperrenstelle

Standortsituation, ErschlieBung

Der aus der Sicht der Geschieberetention geeig-
nete Standort erwies sich fiir die Einbindung der
Sperre in die Felswdnde der Schluchtstrecke als
nicht einfach. Orografisch rechts gefdhrdeten
méchtige iberhdngende und durch Klifte aufge-
lockerte Felspakete die unterhalb liegende Sperre.
Orografisch links kennzeichnete nur ein schma-
ler Felsriicken zwischen einer eingeschnittenen
Erosionsrinne bachabwirts der Sperrenstelle
und einer quer zur Tallinie verlaufenden Stérung
knapp oberhalb des Felsriickens die mogliche
Sperreneinbindung.

Neben der noch zu gewahrleistenden Ar-
beitssicherheit an der Sperrenstelle bestand in der
ErschlieBung der Sperre fiir die Errichtung und die
moglicherweise erforderliche spatere Bewirtschaf-
tung ein grofes bautechnisches Problem. Von

Abb. 2:

Einzugsgebiet des
Stubenbachs mit
VerbauungsmafRnahmen

Fig. 2:

Catchment of Stubenbach
torrent with construction
measures

einem bestehenden Almweg auf der orografisch
linken Seite der steil eingeschnittenen Schlucht
musste ein 1100 m langer Weg zur Halfte in steils-
tes Felsgeldnde eingeschnitten werden. Massive
Sicherungsmafinahmen mit Felsankern und Be-
tonstltzpfeilern waren erforderlich, um bis zur
Sperrensohle, 135 m unterhalb der Abzweigung
vom Almweg, gelangen zu kénnen. Insgesamt war
fir die Errichtung der Zufahrt zum Sperrenstand-
ort eine Bauzeit von einem Jahr erforderlich, im

Herbst 2010 waren die Arbeiten abgeschlossen.
Geologie

Morphologie

Der Sperrenstandort befindet sich am oberen Ende
der Schluchtstrecke des Stubenbaches. Beide Sei-

ten der Schluchtstrecke werden vom Fels aufge-
baut. Grundsétzlich kann festgestellt werden, dass
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die Auflockerung der steil einfallenden Wande mit
zunehmender Hohe ab dem Taltiefsten durch Ent-
spannungskliifte zunimmt. Der Talquerschnitt im
Bereich der Sperre zeigt ein V-Profil mit Flanken-
neigungen von 50 bis 60°. Die unterste, jiingste
Erosionsrinne ist u-formig eingekerbt.

Geologischer Aufbau, Trennflachen

Der Felsuntergrund an der Sperrenstelle wird aus
Kalkphylliten der nordpenninischen ,Pfundser
Zone” aufgebaut. Die intensiv duktil gefalteten
Gesteine streichen generell in E-W Richtung und
damit quer zur Talrichtung. Die Flachen fallen
Uberwiegend steil bis mittelsteil nach Norden ein.
Die Schieferungsflichen sind geschlossen und
erzeugen im Bereich der Sperre praktisch keine
Schwéchung des Gesteins.

Anders stellt sich die Situation bei den

dominierenden, nach Ost und Nordost mit einem

Winkel von 50 bis 80° einfallenden Kluftflachen
dar. Sie sind tektonischen Ursprunges und beein-
flussen besonders in der orografisch rechten Tal-
flanke, in der sie zum Teil boschungsparallel aus-
beilken, die Standsicherheit der oberflichennahen
Felsb6schung wesentlich. In der untersten, jlingst
eingeschnitteten u-férmigen Kerbe sind diese
Klifte weitgehend geschlossen. In der orografisch
rechten Flanke haben sich die Klifte durch Ent-
spannung bis in eine Tiefe von mehreren Metern
geoffnet, abgebrochene Kluftkérper erzeugten
unmittelbar flussaufwarts der Sperrenachse grol’e
Uberhdngende, absturzgefihrdete Felskorper. In
der linken Flanke erzeugen die dort in den Berg
einfallenden Kluftflichen kleine Felsabtreppun-
gen. Entspannung findet auch in dieser Flanke
durch Ausbildung oberflachennaher, maximal bis
3 m tief reichender, boschungsparalleler Entspan-

nungsklifte statt.
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Kalkphyllite am Sperrenstandort bilden gene-
rell einen wenig durchldssigen Untergrund. Auch
bei den tektonisch bedingten Trennflachen ist mit
keinen grolen Wasserwegigkeiten zu rechnen.
Nur die offenen Entspannungskliifte kdnnen als
markant wassergingig bezeichnet werden. Die
Sperre bindet unterhalb der offenen Entspan-
nungskliifte in den gering durchldssigen Fels ein,
sodass auch bei einem hohen Wasserspiegel im
Verlandungskorper oder einem tempordr hohen
Wasserspiegel durch Verklausung der Sperrenoff-
nungen nicht mit wesentlichen Wasseraustritten
an der Luftseite zu rechnen ist. In der orogra-
fisch rechten Flanke talseitig der Sperre wurden
ortlich Bohrungen zur Entspannung von Kliften
hergestellt, in der linken Flanke waren aufgrund

des kompakten Gesteins keine Bohrungen erfor-
derlich.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Baugeologische Bedingung

Die wesentliche baugeologische Forderung betraf
natlrlich die Einbindung der Sperrenwiderlager in
den kompakten, nicht durch Entspannungskliifte
aufgelockerten Fels. Dies erforderte besonders oro-
grafisch rechts im mittleren Abschnitt der Sperre
eine tiefe Einbindung in den Fels. Die oberfla-
chennahen, durch die hangparallelen Kluftflichen
abgetrennten Felspakete konnten keine Widerla-
gerkrafte aufnehmen. Diese tiefe Einbindung erfor-
derte eine hohe Sprenggenauigkeit mit der Bedin-
gung, durch die Sprengarbeiten die tektonisch

vorgezeichneten Kluftflachen nicht aufzulockern.
Stabilitéat der Flanken, Arbeitnehmersicherheit

Durch die ausgepragten Entlastungskliifte im mitt-
leren und oberen Bereich der orografisch rechten
Flanke haben sich an den exponierten Steilstufen

Abb. 5:
Uberhéngende Felskorper

Fig. 5:
Craning rock bodies

markante Auflockerungen und Uberhinge gebil-

det. Aufgrund der unglinstigen, aus dem Hang
fallenden Klifte bestand die Gefahr, dass sich
Gesteinsplatten mit einer Grolke von mehreren
10er-Kubikmetern l6sen. Nicht nur fir den Bau,
sondern auch fiir den Bestand der Sperre waren
umfangreiche Sicherungsmaflnahmen erforder-
lich. Dies galt im Wesentlichen auch fiir die linke
Flanke oberhalb der Sperrenkrone. Ein durch
Trennflichen losgeloster Felskorper im Ausmaf
von ca. 1000 m3 musste zu Ganze abgetragen
werden.

Die Abraum- und Sicherungsarbeiten
in den Flanken umfassten einen Zeitraum von
einem Jahr. Insgesamt wurden folgende MaR-
nahmen zur Sicherung der Bauarbeiten und der
Sperre gesetzt:

Abb. 6:
Sicherungsmalnahmen an
der Felswand

Fig. 6: Protection measures
on the rock face

* 3.000 m? Felsabtrag mittels Sprengung
e mehrere Stitzpfeiler aus Stahlbeton
 1.800 m? Steinschalschutznetze
° 2.000 m Felsnagel
Wahl des Sperrentypes, Sperrendaten
Sperrentyp
Der Tradition einiger hoher Geschiebesperren
folgend, die in den Jahren 1950 bis 1970 beim

Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawi-

nenverbauung in Tirol mit Erfolg gebaut wur-
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den (z.B. Gspansperre - Zirl, Sperre Oxlbach
— Schlitters usw.) und aufgrund der Situation, in
einer Schluchtstrecke eine hohe Sperre errichten
zu missen, fiel die Wahl auf eine Bogensperre.
Natirlich wurde der heute giiltige Stand der Tech-
nik berticksichtigt. Die wesentlichen Randbedin-

gungen fiir die Planung waren:

e Hohe der Sperre ca. 30 m, Geschiebere-
tention ca. 80.000 m3

Vier groBe Offnungen in der Sperrenachse

Wahl eines Bogenradius, der einerseits
eine ausreichend tief in die Flanken
reichende Einbindung ermdglicht und
andererseits keine grollen zusitzlichen
Abtrdge in den Flanken oberwasserseitig
der Sperre erfordert (Folge wdre Unter-
schneidung von Kluftflachen)

Geschiebeabsturz (iber die Dolen bzw.
tber die Abflusssektion darf an der Luft-
seite der Sperre keine Schaden an der
Sperrenmauer erzeugen

* Moglichst einfache Schalungsgeometrie

Besonders die Funktion als Geschiebesperre
(eine Wasserretention war nicht geplant) erfor-
derte eine Bogenmauer in Form einer Zylinder-
schale trotz der fiir diesen Mauertyp ungiinstigen
V-Form der Schlucht. Eine beidseitig gekrimmte
Mauer hdtte bei verbesserter Lastabtragung
unweigerlich zur Beschddigung (Erosion) des
MauerfulRes durch den Geschiebeabsturz gefiihrt.
Eine Gleichwinkelmauer war nicht geeignet,
da es bei der konkreten geologischen Situation
nicht moglich war, mit nach unten abnehmen-
dem Sperrenradius mit der Aufstandsfliche des
Bogens unter die aufgelockerten Felsbereiche
zu gelangen. Auch bei der Gleichwinkelmauer

konnte aufgrund der V-Form des Tales und der

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

breiten Abflusssektion nicht ausgeschlossen wer-
den, dass Geschiebe die Sperrenmauer beein-
trachtigt.

Die Frage, ob die Mauer aus Stahlbeton
oder als reine Betonmauer ausgefiihrt werden
sollte, wurde mehrfach diskutiert. Folgende Punkte
erforderten die Bewehrung der Bogenmauer:

e Plattenwirkung im untersten Drittel der
Mauer oberhalb der Betonplombe

* Hohere Belastung einer Geschiebesperre
als bei einem reinen Wasserspeicher (ca.
1,5 fache resultierende Belastung) und
damit hohe Querkraftiibertragung im
Bereich der Einbindung

* Massive Schwéchung des Mauerquer-
schnittes im Bereich der Offnungen
(Dolen)

* Mogliche asymmetrische Belastung der
Sperre durch einen einseitigen selbstan-
digen Abtrag des Geschiebes (Selbstbe-
wirtschaftung der Sperre)

* Verteilung der Widerlagerlasten auf eine
grolkere Hohe bei einem 6rtlichen Versa-

gen eines Felskorpers

Bereits die ersten FE-Berechnungen haben gezeigt,
dass die unterste, u-formige Taleinkerbung mit
einer Héhe von ca. 6 m und einer Breite von ca. 8
m ein unglinstiges Tragverhalten des Schalentrag-
werkes im untersten Bereich bewirkt. Durch die
Trennung des eigentlichen Schalentragwerks von
der schmalen Einkerbung, die als Betonplombe
mit Grunddole ausgebildet wurde, konnte eine
harmonische Geometrie der Schale erreicht
werden. Die Lastiibertragung der Schale auf die
Plombe erfolgt durch einen Versatz im Sinne einer
Konsole. Die Plombe nutzt zur Lastabtragung die
natiirlich vorhandenen Kolke der Talkerbe.

Sperrendaten

Absoluthohe Abflusssektion:
Absoluthohe Sperrenfliigel:

OK Betonplombe in Sperrenachse:

Absoluthche Bachbett (Felssohle):

Gesamthohe der Sperre inkl. Plombe bis Fliigeleinbindung in Fels:

Hohe der Sperre bis Abflusssektion: (inkl. Plombe):
Kronenldnge inkl. Einbindungen:

Neigung Krone im Bereich der Fliigel:

Sperrenradius in Achse:

Stich auf Hohe Abflusssektion:
Verhdltnis I/f auf Hohe OK Abflusssekt.:
Stich ca. in Sperrenmitte Hohe 1.308 m:

Verhiltnis I/f auf Hohe 1.308 m:

Mauerstarke an der Krone:
Starke Sperre bei Betonplombe:
Starke Betonplombe:

Neigung Luftseite:

Neigung Wasserseite:

Neigung Sperrenachse:

DolengroRe:

Breite Abflusssektion:

Gesamtkubatur Schalentragwerk:

Kubatur Betonplombe:

1.317,85 m
1.322,45 m
1.298,10 m

1.292,61 m

29,84 m
25,24 m
48,55 m

5 %

34,45 m - 35 m (Achse geneigt)
7,19 m

I/f =42,51/7,19 = 5,92

3,27 m

I/f = 29,48/3,27 = 9,02

2,11 m auf Hohe 1.317,85 m
3,10 m

3,80 m

20:1 (87,1°)

vertikal

40:1 (88,6°)

3,40 m (Breite) x 1,70 m (Hohe)

8,50 m

ca. 1.850 m? (ohne Betonplombe)

ca. 120 m? (Durchlass abgezogen)
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Abb. 7: Sperrenquerschnitt und Ansicht
Fig. 7: Cross section and top view of the dam
Gesamtsicherheits-

Standsicherheitsnachweise, Nachweiskonzept,
Einwirkungen

Die Projektierung der Sperre Stubenbach erfolgte
primar auf der Grundlage der DIN 19700, da fiir
den Zeitraum der Projektierung keine zutreffen-
dere deutschsprachige Richtlinie vorlag'. Fiir das
Sperrenbauwerk und den Untergrund werden in
der DIN 19700-11 ,Talsperren” Gesamtsicher-
heitsbeiwerte angegeben, wobei die Anwendung
des Nachweiskonzeptes mit Teilsicherheitsbei-
werten auch zugelassen wird. Im Fall der Anwen-
dung des Konzeptes der Teilsicherheitsbeiwerte
missen laut DIN 19700-11 die entsprechenden
Nachweisverfahren ein Sicherheitsniveau errei-
chen, welches dem in der DIN 19700-11 angege-
benen Sicherheitsniveau gleichwertig ist.
Die einschlagigen Teile der ONR 24800-Serie (sieh Beitrag

in diesem Heft) wurden erst im Jahr 2009 — 2012 in Kraft
gesetzt.

beiwerte y in Bemes-
sungssituation (BS)
Tragsicherheits-
nachweise fiir

BS | BS1I BSII

Hauptdruckspannun-
gen bei unbewehrtem
Beton, Bruchstein-
mauerwerk und Fels

2,1 1,7 1.2

Gleitsicherheit in der
Sohlfuge und in Bau- 1,5 1,3 1,2
werksfugen

Gleitsicherheit bei

Trennflachen im Fels 2,0 1,5 e

Abb. 1: Erforderliche Gesamtsicherheitsbeiwerte laut Tabelle

5, DIN 19700-11

Fig. 1: Required total safety coefficient, according to table 5,
DIN 19700-11

Gewdhltes Nachweiskonzept:

a) Absperrbauwerk (Stahlbetonsperre):
Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbei-
werten im Sinne der ON EN 1992-1-1

b) Untergrund (felsmechanische Nachweise):
Nachweiskonzept mit Gesamtsicherheits-
beiwerten nach DIN 19700-11

Die Nachweise wurden fiir die maBgebenden
(unglinstigsten) Lastfdlle (Einwirkungskombina-
tionen) bzw. fiir die Bereiche mit der offensicht-
lich gréBten Beanspruchung gefiihrt. Laut DIN
19700-11 werden 3 Lastfélle (Einwirkungskombi-
nationen) unterschieden. Die Einwirkungen wur-

den den Lastfallgruppen wie folgt zugeordnet.

Gruppe 1: Stindige oder hiufig wiederkehrende
Einwirkungen
e Eigenlast (Stahlbetonsperre)
e Langfristige Temperatureinwirkung
e Kriechen und Schwinden des Betons
e Erddruck
dig oder haufig wiederkehrende Ver-

(fir das unglnstigste, stan-

landungsniveau der Verlandung bis
Abflusssektion = 1.317,85 m; E= 0,5 Ea
+ 0,5 Eo)

* Wasserdruck fiir den Abfluss eines HQ, .
(Energielinie Wasser auf 1.320,35 m)

e Asymmetrische Belastung durch unter-
schiedliche Verlandung

* Auftrieb

Gruppe 2: Seltene oder zeitlich begrenzte Ein-
wirkungen
* Betriebserdbeben OBE
e Wasserdruck fiir den Abfluss eines HQ
(Energielinie Wasser auf 1.321,30 m)

5000

Gruppe 3: AufRergewohnliche Einwirkungen
o Seltene Temperatureinwirkung
© Maximal denkbares Erdbeben MCE

Berechnungsmodell

Die Berechnung des Sperrenbauwerkes wurde
mit Hilfe der Finite-Element-Methode mit dem
Programmsystem z-soil 9.15 ® durchgefiihrt. Die
Ermittlung der Lagerkrafte erfolgte am FE-Modell
aus Kontinuumselementen, die der Schnittgrofien
an einem FE-Modell aus Schalenelementen. Die
Schalenelemente des Flachentragwerks werden
von Kontinuumselementen umschlossen.

In den Auflagerfugen, das heifit zwischen
den Kontinuumselementen und den infiniten Ele-
menten des Untergrundes, sind Kontaktelemente
zur Modellierung der Kraftiibertragung zwischen
zwei Korpern angeordnet. Diese Kontaktelemente
ermoglichen

° bei Zugbeanspruchungen normal zur
Kontaktfuge ein Ablosen bzw. Abheben
der Sperre in der Fuge

* bei Druckbeanspruchungen normal zur

Kontaktfuge eine Kraftiibertragung tiber
Druck und Schub. Der Schub ist begrenzt
durch die Coulomb’schen Bruchparame-
ter (Kohdsion, Reibungswinkel). Dies
erfolgt durch ein elastoplastisches Rei-
bungsmodell mit Separierung der Kon-
taktflachen.

FERESH
T
LTS O 1S lreas BN Pt (NISECSS C D 242N 1238

Abb. 8: 3D-Ansicht des Kontinuumsmodells, Ansicht von der
Wasserseite

Fig. 8: 3D view of the continuum model, view from inside the
retention area
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Bemessung Stahlbetontragwerk

Der Bemessung des Sperrentragwerks liegen im
Wesentlichen die ON EN 1992-1-1 samt NAD
ON B 1992-1-1 und die ONR 24802 zugrunde.
Wesentliche Bedingungen fiir die Bemessung und
Bewehrung waren:
* Beton der Festigkeitsklasse 20/25(90)
* AufSenliegende Bewehrung, Grundraster
der Bewehrung 20 x 20 cm
* Innenliegende Bewehrung horizontal
und vertikal mit Staben ¢ 30/60 cm in
einer bzw. 2 Ebenen

Betondeckung 5 cm

e 32 Betonierabschnitte, Randabschnitte
eilen innenliegenden Abschnitten vor-
aus, um Schwindverkiirzung der Randab-
schnitte moglichst ohne Behinderung zu
ermdglichen

e Versatz zwischen Betonplombe und

Sperre wird im Sinne einer Konsole

bemessen und bewehrt

Mindestbewehrung laut ONR 24802,

Tabelle 18

Der Nachweis der Querkraft wird fiir den

Wert im Abstand d vom Auflagerrand
(Normalabstand) gefiihrt. Die fir diese
Stelle ermittelte Bewehrung wurde bis
zur Sperrensohle gefiihrt.

e Fiir den Wasserdruck in Rissbildungen
wurde eine zusdtzliche Bewehrung ent-
sprechend der Angaben in DIN 19702,
Punkt 4.5.2.1.2, angeordnet.

Insgesamt ergab sich fiir die Sperre ein gemittelter
Bewehrungsgehalt von 70 kg/m3.

Felsmechanische Nachweise
Die Nachweisfiihrung erfolgte einerseits fiir den

Grundbruch an ungiinstigen Bruchflichen und

andererseits fiir zuldssige Felsspannung in der

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Auflagerflache. Grundlage des Nachweises waren
die charakteristischen Widerlagerkréfte aus mal%-
gebenden Einwirkungskombinationen. Die glo-
balen Sicherheiten laut Tabelle 5, DIN 19700-11,
wurden eingehalten.

Die charakteristischen Kennwerte fiir den
Fels wurden auf der Grundlage der Einschitzung
des Projektgeologen und der felsmechanischen
Versuche festgelegt.

Reibungswinkel _ aro
Gebirge: ®=35

Kohdsion Gebirge: ¢ =3 MPa = 3.000

kN/m?
dazugehorige einaxi-
ale Druckfestigkeit:
(Versuchswert Gestein ca. 12 MN/m>
i.M. 54 MN/m?)
Reibungswinkel ¢ =25°

Gebirge:

o c =1 MPa = 1.000
Kohdsion Gebirge: KN/m2
ca. 6.000 kN/m2 = 6
MN/m?

dazugehorige ein-
axiale Druckfestigkeit:

Betontechnologie

Erste Uberlegungen zum Betonierablauf zur Errich-
tung der Sperre ergaben, dass aufgrund der schwie-
rigen Geldndeverhdltnisse und der vergleichs-
weise geringen Betonkubatur das Betonieren der
Sperre mittels Kiibel und Seilkran aus wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten kaum méglich ist. Auf der
Grundlage des betontechnologischen Berichtes
zur Einreichung wurde ein Pumpbeton der Beton-
sorte BSTB entsprechend der Richtlinie “Wasser-
undurchléssige Bauwerke — Weille Wannen 2009“

der Giiteklasse C20/25 (90)/GK32/F45 mit einem
Zement CEM 1 42,5 C3A-frei ausgeschrieben.

Der Beton konnte mit einer starken Beton-
pumpe problemlos eingebaut werden. Wie die
Uberwachung der Betonierarbeiten entsprechend
OVBB-Richtlinie ,Weille Wannen” zeigte, wurden
die geforderte Einbautemperatur von 22° C und die
max. zuldssige Temperaturerhhung im eingebau-
ten Beton von 17° C nicht tberschritten. Das fer-
tige Stahlbetonbauwerk
zeigte weder in den
Betonierfugen noch in
den Betonierabschnit-
ten Rissbildungen.

Errichtung der Sperre

Widerlagereinkerbungen in
den Fels

Die  baugeologische
Forderung, dass die
Sperre  im  kompak-
ten Fels zu griinden
war, erforderte eine
tiefe  Einkerbung in
die rechte und linke
Flanke. Erste Spreng-
haben

gezeigt, dass nur durch

versuche

die seitliche Verdu-
belung des Festgesteins
mit 6 und 9 m langen
und  durch
besonders schonendes

Ankern

Sprengen in mehreren
Abschldgen von unten
nach oben fortlaufend
die  Widerlagernische
ohne wesentliche St6-

Grabenwidnde hergestellt werden konnte. Die
Abbildungen 9 und 10 zeigen die fertig gestellte
rechte und linke Auflagerkerbe. Aufgrund der
raumlichen Darstellung der Abtragkerbe und der
Angabe der jeweiligen Bohrtiefe und Bohrneigung
durch den Vermesser war es moglich, die Kerbe
ohne grofle seitliche Nachbriiche herzustellen.
Insgesamt war ein Felsabtrag von 840 m? zur Her-

stellung der Widerlagernischen erforderlich.

Abb. 9: Sprengabtrag rechte Widerlagernische

Fig. 9: Excavation right abutment niche

rung der seitlichen
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Abb. 10: Linke Widerlagernische

Fig. 10: Left abutment niche

Betonplombe

Im Herbst 2011 wurde bei Niederwasser die
Betonplombe mit einer Kubatur von 120 m? Beton
hergestellt. Aufgrund der rauen Seiten- und Sohl-
fliche war eine geringe Einbindung in den Fels
ausreichend.

Sperre

Die Sperre mit einer Betonkubatur von 1850
m3 wurde bis zur Abflusssektion im Jahr 2012

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

errichtet. Die Betonierarbeiten erfolgten in 32

Abschnitten in der Form, dass die seitlichen
Betonierabschnitte den zentralen Abschnitt zwei
Abschnittsh6hen vorauseilten. Betonmengen von
10 m3 bis 110 m3 waren je Abschnitt erforder-
lich, die Schalungsplanung erarbeitete die Firma
DOKA, Zirl. Die Abbildungen 11 und 12 zeigen
die Betonier- und Schalungsarbeiten.

Im September 2012 verzdgerte ein Hoch-
wasserereignis die Betonierarbeiten kurzfristig.
Die halbfertige Sperre war bis zur zweiten Dole
eingemurt, der Kran und der Stiegenturm waren
beschadigt.

Abb. 11: Wasserseitige
Ansicht Betonier- und
Schalungsarbeiten

Fig. 11: Upstream view of
the concrete and formwork
construction process

Abb. 12: Draufsicht
Betonierarbeiten

Fig. 12: Top view of
concrete construction works
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Abb. 13: Rechenkonstruktion

Fig. 113: Screen rack construction

Injektion der Aufstandsflache

Entsprechend der Vorgabe des Wasserrechtsbe-
scheides wurden je Betonierabschnitt zwei unab-
hdngige Injektionsschlaufen in der Aufstands-
fliche eingelegt. Mit dieser Injektion im friihen
Frihjahr 2013 noch bei tiefen Temperaturen
sollte der Schwind- und Temperaturspalt in der
Aufstandsfldache verpresst werden. Die Injektion
wurde mit einer Zementsuspension aus CEM
42,5, 1,5 % Bentonit und 0,8 % Zusatzmittel mit
einem W/B-Wert von 1,2 durchgefihrt. In der lin-
ken Flanke wurden 8 bis 47 Liter je Injektionsab-
schnitt (ca. 10 m2), in der rechten Flanke 25 bis 72
Liter verpresst. Die Injektion der Aufstandsfliche
erfolgte druck- und volumengesteuert.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Rechenkonstruktion

Die Sperre wurde mit einer vertikalen, im Grund-
riss trapezformigen, Rechenkonstruktion, welche
alle Sperrendffnungen abdeckt, ausgestattet. Die
Rechenkonstruktion stiitzt sich in vertikaler Rich-
tung nicht auf die Sperre ab, sondern ruht tber
Stahlstiitzen auf Einzelfundamenten. Um eine
Selbstbewirtschaftung des Geschiebes im Abla-
gerungsbecken durch Mittelwasser und kleine
Hochwasser zu ermoglichen und durch Veran-
derung der Rechendffnungen steuern zu kénnen,
wurden die Vertikalstdbe nur geklemmt. Derzeit
sind die vertikalen Stibe auf eine Offnungsweite
von 40 cm eingestellt.

Uberwachung der Sperre

Die Uberwachung der Sperre Stubenbach ist
wie nachfolgend dargestellt geplant und in der
Betriebsordnung festgelegt.

UberwachungsmaRnahme und Zustindigkeit

Hohe des Verlandungsniveaus (SW)

Kontrolle des Rechens (Verklausung)
(Sperrenwarter)

Rissekontrolle Sperrenbeton (SW, TV)

Verformungsmessungen Sperre (Vermesser)

Visuelle Begutachtung der Sperre und des Umfel-
des durch den TV und Erstellung eines Berichtes

Sonderkontrolle (SW, TV und falls erforderlich
Sonderfachleute)

Kontrolle des Schlisselbauwerks (SW, TV und falls
erforderlich Sonderfachleute)

Abb. 2: UberwachungsmaRnahmen

Fig. 2: Monitoring measures

Kosten der MaBnahmen

Die Kosten fiir die gesamten Verbauungsmalinah-
men am Stubenbach kénnen mit € 8.500.000,-
angegeben werden. Die Kosten fiir die Bogen-
sperre Stubenbach inklusive Erschliefungsweg
betragen € 4.000.000,-.

Dank

Fir die Beratung, Unterstiitzung und Priifung der
Stahlbetonplanung mochten wir Herrn em. Univ.
Prof. Dr. Manfred Wicke einen besonderen Dank
aussprechen.

SW....Sperrenwarter
TV.....Talsperrenverantwortlicher

Mess- und Beobachtungsintervall

visuell, 1 x monatlich
(mit Ausnahme im Winter)

visuell, T x monatlich (mit Ausnahme im Winter)

1 x jahrlich (Sommer)

1 x jahrlich (Sommer) in den ersten 5 Jahren,
dann alle 5 Jahre

1 x jahrlich

Unmittelbar nach aullergewohnlichen Ereignissen
(Hochwasser, ...)

alle 5 Jahre mit Berichterstellung
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Abb. 14: Fertiggestellte Sperre im Stubenbach

Fig. 14: Arch dam in Stubenbach torrent after completion
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H. WOLFGANG WEINMEISTER

Restrukturierung von Wildbachverbauungen

Restructuration of Torrent Control Measures

Zusammenfassung:

Das gesteigerte Umweltbewusstsein in den 1970er- und 1980er-Jahren fand auch in der Ver-
bauungstechnik Eingang. Es werden Argumente zusammengestellt, die nicht nur fiir eine Oko-
logisierung von neu zu errichtenden Schutzmafinahmen verwendet werden kénnen, sondern
auch Restrukturierungen von dlteren MaBnahmen, insbesondere Steinschalen, rechtfertigen.
Weiters wird besprochen, wie seit der EU-WRRL Restrukturierungen am besten geplant wer-
den. Beispiele von gelungenen Restrukturierungsmalinahmen runden den Artikel ab.

Stichworter:
FlieRgewdsser, Restrukturierung, Okologie, Verbauung

Abstract:

The increased environmental awareness within the 1970s and 1980s also influenced the
construction of mitigation measures. Arguments have been put forward that can not only be
used with new protective measures to be set up for greening, but that also justify restructurings
of older measures, particularly stone lined ditches. Furthermore, this also discusses how
restructuring is best planned since the DIRECTIVE 2000/60/EC. Best practice examples of
restructuring measures complete the paper.

Keywords:
watercourse, restructuring, ecology, defense works

Einleitung

In den 80er-Jahren des 20. Jh. begann in Oster-
reich, angeregt hauptsachlich von Walter Kem-
merling, Wasserbauer an der TU-Wien, ein
Umdenken im Umgang mit Fliefgewdssern. Das
Uberhandnehmen von technischen Lésungen
hat zu 6kologischen und asthetischen Defiziten
gefiihrt, die von einem Teil der Bevolkerung nicht
mehr akzeptiert wurden. Dabei sind mir Plakate in
Erinnerung, die diese kritische Haltung am besten
ausdriicken und bei den betroffenen Technikern
grofRes Unverstandnis hervorriefen (Abb. 1, 2).

In der Gesellschaft fand ein Umdenken statt, das
seine Wurzeln in der Philosophie des ,sanften
Gesetzes” (Adalbert Stifter, 1853, in der Vorrede
zu den ,Bunten Steinen”) hatte, die Goethe in
seinen naturwissenschaftlichen Schriften, Albert

WIRD DIE WiLDRAHERBAUNG 2
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Abb. 1: Protest gegen Wildbachverbauung im Grodnertal (St.
Ulrich, 1980) Stdtirol/Italien

Abb. 2: Spalvogel haben beim Wort Wildbachverbauung das
zweite B mit S tiberschrieben

Fig. 1: Protest against torrent control (Grédner Valley / South Tyrol
/ Italy; 1980)

Fig. 2: Jokers have overwritten the second B in the word torrent
control with S to change the meaning that the torrent will be
corrupted

Schweitzer (1966/1984) in ,Ehrfurcht vor dem
Leben” oder Erich Fromm (1968) in der ,Revolu-
tion der Hoffnung” vertrat. Meadows et al. (1973)
hatte auf die ,Grenzen des Wachstums” hinge-
wiesen und Fredrik Vester (1978) hat in ,Unsere
Welt — Ein vernetztes System” auf die wechselsei-
tigen Zusammenhdnge komplexer Systeme auf-
merksam gemacht, woraus ein vorsichtigerer und
achtsamerer Umgang mit der Natur — also unseren
Lebensgrundlagen — sich weiter verbreitete. Die
Zwentendorf-Abstimmung oder die Besetzung
der Hainburger Au bezeugen diese Entwicklung.
Okologisches Denken begann in viele Bereiche
der technischen Wissenschaften einzudringen
und erfuhr gerade im Wasserbau starken Riickhalt
in der politischen Offentlichkeit, wie die Anpas-
sungen in vielen Gesetzen bezeugen.
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Begriindungen fiir Restrukturierungen
Begriffe

Es wird &fters von Renaturierung, Revitalisierung
usw. gesprochen. Da vor allem eine Verbesserung
der gesamten Funktionen eines FlieRgewassers
angestrebt werden soll und ein echter natirli-
cher Zustand kaum herbeigefiihrt werden kann,
erscheint der Begriff ,Restrukturierung” wohl der
zielfiihrendste von allen zu sein.

Okologische Uberlegungen
Funktionen von FlieRgewassern in der Landschaft

Zwischen Niederschlag und Abfluss in Fliefge-
wassern und der umgebenden Landschaft gibt
es viele Wechselwirkungen. Es sei dabei auf die
hydrologische Funktion, die klimatische Funk-
tion, die chemische Funktion (die geologischen
Verhiltnisse des Einzugsgebietes beeinflussen die
Chemie des Gewadssers) hingewiesen. Bache sind
aber auch Transport-Systeme.

Die FlieRgewdsser durchziehen die
ganze Landschaft dhnlich dem Blutkreislauf im
Korper. Sie funktionieren wie ein ,Reinigungssys-
tem” fiir die Landschaft analog zur Funktion der
Nieren im Korper. Entlang dieses Systems werden
Wasser, geloste Stoffe, feste Stoffe (Schweb bis
Geschiebe), organische Stoffe (Holz, Aste, Blit-
ter, tote Korper von verschiedensten Tieren) oder
Zivilisationsmiill transportiert. Die im Wasser
gespeicherte Warme (Energie) und die im orga-
nischen Material gespeicherte Energie werden
ebenfalls beférdert. Die 6kologische Bedeutung
des Transportes von organischem Material wird
von. Bretschko (1990, S.184f) folgendermalien
beschrieben: ,Im Okosystem lassen sich gene-
rell zwei Arten von Energieflissen unterscheiden:
in der iberwiegenden Mehrheit der Fille ist die
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unmittelbare Nutzung der Sonnenstrahlung die
Energiebasis Okosysteme. Dem betrachteten Oko-
systemen angehérende Pflanzen (so genannte Pri-
maérproduzenten) wandeln die Strahlungsenergie
der Sonne in biologisch nutzbare, chemische Bin-
dungsenergie um, indem sie organische Substanz
synthetisieren. Davon zehren die Konsumenten:
Mikroben und Tiere, aber auch alle Pflanzen im
Dunkeln. Ellenberg (1973) bezeichnet solche Sys-
teme als ,vollstindig.”

Unvollstandige Systeme sind dann gege-
ben, wenn die biologisch umsetzbare Energie
auRerhalb des Systems produziert wird. Kleine
FlieBgewdsser beziehen mehr als 90% ihrer Ener-
gie aus organischer Substanz, die auferhalb pro-
duziert wurde.

Hier will ich aber die biologische Funk-
tion hervorheben. Wasser ist eine Grundvoraus-
setzung fiir alles Leben. FlieBgewdsser sind Wan-
derwege fiir verschiedene Organismen (Fische,
Insekten, Benthos-Lebewesen). Migrationshinder-
nisse in Flissen und Bdchen stoppen den Fisch-
aufstieg. Die meisten Benthos-Organismen sind
Insekten im Larvenstadium. Sie kénnen, wenn sie
im Zuge von Hochwasser abgeschwemmt wer-
den, die urspriinglichen Bestande durch Flug im
Imago-Stadium wieder ausgleichen. Fische sind
dazu nicht im Stande. Béche besitzen aber auch
als Habitate Bedeutung.

,Um trotz stark wechselnder Bedingun-
gen ein System lber ldngere Zeitspannen konti-
nuierlich zu erhalten, muss die Resistenz und/
oder Resilienz der FlieRgewdsser grof3 sein. Dies
wird durch die Schaffung einer grofSen Habitat-
und damit Artenvielfalt erreicht. In Fliefgewdssern
niederer Ordnung (Strahler, 1957) ist der gesamte
Kanalbereich mosaikartig aufgelost, in FlieSgewads-
sern héherer Ordnungszahlen sind es besonders
die Uferbereiche, die fiir eine hohe Habitat Viel-
falt sorgen. Die endliche Créf3e von FlielSgewdsser
und Habitaten begrenzt jedoch die Vermehrungs-

Hierarchische Ordnung in einem Fluss-System

& -_' . T impel Q

Fluss - System Segment - Bereich - System  Stufen - Timpel  Micro - Habitat
System System System
10°m 10° m 10'm 10°m 10" m
10" 10° Jahre 10" 10* Jahre 10° 10" Jahre 10" 10° Jahre 10" 10" Jahre

Abb. 3: Die hierarchische Organisation zeigt die GroRenordnung der raumlichen Ausdehnung und die Zeitspannen fir deren

Entwicklung nach Frisell et al. (1986, verandert)

Fig. 3: Hierarchical organization of a river system and its habitat subsystems. In the drawing, the size of the system compartments
and the time span of development are shown (Frisell, 1986, modified). Approximate spatial scale, appropriate to second or third-order

mountain rivers, is indicated.

moglichkeiten. Um diese Crenze zu (berschrei-
ten, bedient sich das FliefSgewdsser nicht nur der
drei Raumachsen, sondern auch der Zeitachse:
Struktur als Grundlage der Habitate sind im Fliel3-
gewdsser einer hohen zeitlichen Dynamik unter-
worfen, d.h. sie entstehen, vergehen nach einer
gewissen Zeit und entstehen wieder von Neuem.”
(Bretschko, 1990, S. 185f).

Diese hohe Dynamik der FlieRgewasser
durchzieht den evolutiondren Prozess seit jeher.
Sie gehdren zu den alten resilienten Okosystemen
trotz der hohen Dynamik durch alle geologischen
Epochen. Daher beherbergen sie viele phylogene-
tisch alte Lebensformen.

Diese Dynamik spielt sich in einem
hierarchisch gegliederten System ab, in dem die
Grole der Veranderungen vom Betrachtungs-
mafistab abhangen. In Abb. 3 sind einerseits die
Systemgréfen und andererseits die GroRenord-
nungen der Zeitraume nach Frisell et al. (1986)
dargestellt. Die hohe Dynamik spielt sich in erster
Linie im Stufen-Timpel- und im Mikro-Habitat-
System ab.

Tierische Biozonosen leben nicht nur auf

der Oberfliche des Sedimentes, sondern auch in
den Holrdumen der Schichten unterhalb der Deck-
schicht im hyporheischen Interstitial (vgl. Abb. 3).
Die Besiedlungstiefe hdangt von der Art des Sedi-
ments, der Menge und Art der organischen Sub-
stanz und der Wasserdurchstrémung ab. In den
Schotterfliissen der Kalkalpen leben 100.000 und
mehr Tiere > 0,1 mm pro m? Bachbettfliche. Diese
Zahl reduziert sich auf ein Zehntel in unginstig
entwickelten Sedimenten (hoher Feinanteil). Das
hyporheische Interstitial ~ (Schotterliickenraum)
bietet Schutz wahrend Hochwasser und stellt ein
Refugium bei tiefen Temperaturen dar, die in einer
Tiefe von 20 - 30 cm nie unter 3°- 4° C absinken.
(Schwoerbel, 1977, S. 57; Jungwirth et al. 2003,
S. 53). Der Laich und die jungen Fischlarven der
Kieslaicher verbringen einen Teil ihrer Entwick-
lung im Schotterliickenraum.

Die pflanzlichen Biozonosen besiedeln
wegen ihres Lichtbedarfs nur die Oberflache des
Sediments. Allochthone organische Materie wird
ebenso auf der Oberfliche deponiert. Sobald ein
Blatt ins Gewasser fallt, beginnt ein komplexer,

vielschichtiger Prozess. Nach dem Vollsaugen mit
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Fliegewiisser und Umgebung

Nandiger Boden

Uferfernes |
fnterstitial

Mischzone

Sandiger Boden

7

e Hysporheisches

Bachsolle

Trtersiitial

Grrnnhwasserkirper

Abb. 4: FlieBgewasser im Talbereich interagieren mit der Umgebung. Das Makro-Zoo-Benthos besiedelt das hyporheische Interstitial
bis 0,5 m. Zwischen Bach und Grundwasser findet ein Wasseraustausch iber den Schotterliickenraum statt. Grundwasser und Bach
sind kommunizierende Gefale. Die FlieRrichtung hangt vom Wasserspiegel der beiden Wasserkdrper ab (Jungwirth et al. (2003, S.

53; verandert).

Fig. 4: Watercourses in floodplain valleys interact with the surroundings. The hyporheic interstice is settled by macro-zoo-benthos
about 0.5 m under the riverbed. There is water inflow from river to the in-terstice and groundwater and also from groundwater to the

river, depending on the water level of both (communicating vessels).

Wasser werden |6sliche Stoffe (z.B. Zucker) ausge-
schwemmt. Tiere konnen vielfach die Zellulose der
Blattwdnde nicht verdauen. Pilze und Bakterien
sind dazu in der Lage, wenn die Blatter zerkleinert
werden. Es ist eine Kette von Organismen mit ver-
schiedenen Aufbereitungstypen vorhanden (Shred-
der, Filtrierer, Sammler, Kratzer) die am Zerklei-
nerungsprozess beteiligt sind und das organische
Material fiir den Abbau durch die Mikroben auf-
bereiten. , Wihrend dieses Prozesses nimmt die or-
ganische Substanz zwar mengenmalSig standig ab,
ihre Verwertbarkeit nimmt aber zugleich zu. An Ort
und Stelle wird jedoch nur ein Teil der organischen
Substanz verbraucht. Besonders in den Oberldufen
ist der Import relativ zum Gewdsser gro3: der Uber-
schuss wird stromab transportiert und dient oft weit
entfernten Biozénosen als Energiebasis. [...] Gelds-
te organische Stoffe und kleine bis mittlere Partikel
werden mit Wasserstrémungen in die Bettsedimen-
te eingetragen.” (Bretschko, 1990, S. 187).

Oberflachen,

sowie anorganischer Natur, sind von einer diinnen

Samtliche organischer

organischen Schicht tberzogen (Biofilm). Dieser
Biofilm besteht aus Pilz- und Bakterienkorpern

sowie deren polymeren Ausscheidungsprodukten.
,Die aktive Oberflache vermag gel6ste Molekiile
und kleine Partikel zu binden, und den tierischen
Konsumenten verfiigbar zu machen. Entsprechend
der Ausbildung der Bettsedimente ist der weitaus
grolte Teil der biologischen nutzbaren Energie im
Biofilm gespeichert, der damit einen ausgleichen-
den Faktor in diesem hochdynamischen System
darstellt” (Bretschko, 1990, S. 188).

Die Umwandlung von organischer Subs-
tanz braucht viel Zeit. Sie ist von der Retentions-
fahigkeit des Gewdssers flir organisches Material
abhéngig. Diese Speicherrdume vergrofiern sich
durch Strukturen im Wasser und am Ufer (Baume,
Aste, FlieBhindernisse, Blocke, Buchten, ...). Trei-
bende Blatter und andere Pflanzenteile werden
durch solche Strukturen fiir einige Zeit zuriickge-
halten (Abb. 5).

Diese Strukturen verdandern die hydrauli-
schen Verhiltnisse in ihrer unmittelbaren Umge-
bung. Dadurch entstehen Zonen der Erosion und
Sedimentation. Das steuert die Tendenz zur Ver-
zweigung der Bache. All das tragt dazu bei, dass
immer wieder neue Habitate entstehen.

Riickhalteberpiche fur
organisches Mateyial=s

!‘" _-..__‘.__.f -

L] 3 -
Kleinarlgrbach ~

Abb. 5: Organisches Material sammelt sich in Ausbuchtungen der Bachufer. Dort flie8t das Wasser langsamer. Blatter, Hélzchen und

Aste sammeln sich dort (dunklere Teile im Wasserlauf)

Fig. 5: Organic material accumulates in convex of riverbanks, where water flows slowly. Wooden sticks and leaves concentrate in

such bays (brown and dark parts of the water course).

,Dass diese Prozesse ablaufen kénnen, sind fiinf
Voraussetzungen notwendig:
 Der FlieBgewdsserbereich mul8 deutlich
grofer sein als der mittlere AbflufSkanal
beansprucht.
° Freie Beweglichkeit des Gewdssers in
diesem Bereich
* Freie Kommunikation mit dem ufernahen
Grundwasser
* Freies Wachstum der Vegetation in die-
sem Bereich
* Freie Bildung grofer Strémungshinder-
nisse” (Bretschko, 1990, S. 188).
In diesem Zitat von Bretschko sind die wichtigs-
ten Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Revi-
talisierung enthalten. Der stindige Wandel der
Bach-Habitate ist das Markenzeichen natiirlicher
Béache. Wenn wir Schutzmalinahmen planen und
ausfiihren, sollten wir uns der Bedeutung dieser
Grundlagen bewusst sein und die richtige Balance
zwischen Okologie und Sicherheit finden.

Selbstreinigungsvermdgen der FlieRgewasser

Das Selbstreinigungsvermogen der FlieRgewas-
ser ist mit der Mannigfaltigkeit der Habitate und
damit mit dem Artenreichtum und der Besied-
lungsdichte im Bach verbunden. Da alle 6kolo-
gischen Nischen mit den verschiedensten Tieren
und Mikroben besetzt sind, ist ein intensiver
Abbau organischer Substanz méglich, wie Statz-
ner (1983) gezeigt hat. In einer Untersuchung in
Deutschland konnte er 15 Fischarten und etwa
300 groBere Invertrebaten (Muscheln, Schnecken,
Wirmer und Insekten) feststellen. Eine Dichte von
100.000 Individuen pro m? ergibt eine Biomasse
von ca. 2,5 t/ha. Auch Bretschko (1990) berich-
tet Uber dhnliche Zahlen in den Kalkbachen (vgl.
Tabelle 1).
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Anzahl von Macrozoobenthos-Lebewesen per ha
Biomasse [t]
Organische Masse der aufgenommenen Nahrung [t]
Davon fir Gewichtszuwachs [t]
Davon fir Atmung [t]
Das entspricht Sauerstoff pro Jahr (Mineralisation) [t]
EG = Einwohnergleichwert (Schmutzwasseranfall) pro Tag [g]

164 EG in 365 Tagen entsprechen [t]

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

999 * 10°

2.5

16.7

4.0

12.7

3.6

60

3.6

Tab. 1: Stoffwechsel der Biomasse eines natirlichen Gewassers als Beispiel fir die Fahigkeit des Makrozoo-Benthos und anderer
groRerer Wassertiere der Selbstreinigung. Die Kalkulation bentitzt den Sauerstoffbedarf (BSB5, 60 g 02 pro Tag und Einwohner =
Einwohnergleichwert EG) zur Mineralisierung der organischen Masse. Dabei sind die Lebewesen auf einem ha Bachsohle fahig,
12,7 t organisches Material zu mineralisieren, was 3,6 t 0, entspricht. Diese Sauerstoffmenge ist ndtig fiir die Abwasserreinigung

von 164 EG (Statzner, 1983).

Tab 1: Metabolism of biomass from a natural watercourse as example of the capability of the macro-zoo-benthos and other larger
animals to clean water. The calculation uses the need for oxygen to mineral-ize organic matter. The result is that 1 ha area of a
riverbed is able to mineralize 12.7 t organic material, which correspond to 3.6 t oxygen. This amount of oxygen will be needed for

cleaning the wastewater of 164 humans for one year.

Funktion der Ufervegetation
.
In unserer Region flossen Bache und Flisse
urspriinglich  tiberwiegend durch Walder. Die J
Habitate sind daher auch an diese Situation im
Zuge der Evolution angepasst. Nach den Rodungs-
phasen wéhrend der Besiedelung unseres Landes
entwickelten sich vielfach Galeriewalder entlang
von Bdchen und Flissen. Ihre Funktionen sind:
e Uferbefestigung gegen Erosion durch das J
dichte Wurzelwerk (Abb. 6);
* Beschattung des Baches: Das Kronen-
dach behindert Makrophyten-Wuchs,
der den Abfluss behindern kann. Durch
die Beschattung bleibt die Wassertempe-
ratur niedriger und der Sauerstoffgehalt
hoher;

liefert Nahrung fiir die Nahrungskette im
FlieRgewdsser-System;

bietet Unterschlupf fir Tiere: Fische kon-
nen sich leichter verstecken und kénnen
sich daher vor dem Graureiher besser
schiitzen. Fehlt der Uferbewuchs und
Unterstande, sind Reiher in der Lage,
ganze Bache leer zu fischen;
Galeriewdlder tben in der Landschaft
den Effekt einer Hecke aus, konnen die
Winderosion ddmpfen und sind Habitate
fir zahlreiche Tiere, die im integralen
Pflanzenschutz nitzlich sind. Hecken
verbessern die klimatischen Bedingun-
gen und erhohen die Ertrége in der Land-
wirtschaft.

Abb. 6:

Die dichten
Schwarzerlenwurzeln
decken das Ufer zur Génze
ab. Solchen Schutz kdnnen
auch Weiden zustande
bringen

Fig. 6:

The dens root-network of
Alnus glutinosa protects
the riverbank totally. Such
protection can also be
obtained by Salix species
(willow trees).

Okonomische Uberlegungen

Der Selbstreinigungseffekt eines Baches hangt von
der Habitat-Qualitat ab, die sich in der Bachmor-
phologie, der Organismen-Diversitdt und -Haufig-
keit spiegelt. Im Vergleich mit der Errichtung, dem
Betrieb und der Erhaltung von Wasserreinigungs-
anlagen fir einen EG kann die Reinigungsleistung
finanziell bewertet werden. Die Habitat-Qualitat
kann durch Restrukturierungsmafnahmen wesent-
lich beeinflusst werden (Weinmeister, 1988).

Durchfiihrung von Restrukturierungen

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie bildet dabei eine
umfassende Grundlage fiir derartige MaBnahmen.
Das Fluss- oder Bach-Leitbild ist der Schliissel fiir
solche Malnahmen. Bevor wir Projekte fiir die
Restrukturierungen von regulierten Wildbachen
oder Flissen in Angriff nehmen oder Plane fiir

umweltfreundliche MaBnahmen in Wildbachen
setzen, sollten wir eine Vorstellung vom nattrli-
chen Charakter eines Wasserlaufes der betreffen-
den Region besitzen. Untersuchungen von Wild-
bachen in dhnlichen Landschaften helfen, die
beste Anndherung fiir ein visionares Bach-Leitbild
zu finden (Abb. 7).

In einer vorldufigen Studie des Unter-
suchungsgebietes suchen wir ein FlieRgewas-
ser, in dem noch keine Verbauungsmafnahmen
bestehen. In diesem Bach sollten wir nicht nur
das FlieRgewadsser-System, die Hydrologie, das
Geschieberegime, die Wildbachmorphologie und
die Vegetationsstrukturen untersuchen, sondern
auch die Landnutzung des umliegenden Bereichs.
Im ndchsten Schritt werden die Details des
Gewdsserabschnittes genauer erhoben (beglei-
tende Vegetation, Vogelfauna, halbaquatische und
terrestrische Fauna, Fischfauna, Makrozooben-
thos-Organismen, Abfluss beeinflussende Bach-
morphologie, Details der Verbauung).
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Diese strukturellen und 6kologischen Grundla-
gen erlauben uns, ein Leitbild zu entwickeln,
wie wir die Okologische Situation verbessern
konnten. Wahrend des Prozesses der Optimie-
rung in Verbindung mit der betroffenen und
gefdhrdeten Bevolkerung — wir treten fiir ein
demokratisches Verfahren ein — werden einige
Anderungen der MaRnahmen und des Leitbildes
notwendig werden. Aber solche Reduzierun-
gen der okologischen Notwendigkeiten sollten
nicht ohne einen griindlichen Versuch gemacht
werden, die beteiligte Bevolkerung von der Not-
wendigkeit dieser 6kologischen Verbesserungen
zu Uberzeugen. An dieser Stelle muss auf die
oftmals grolse Informationsliicke der betroffenen
Bevolkerung aufmerksam gemacht werden, die
es zu Uberwinden gilt.

Demonstration des Verfahrens an Beispielen
Oichtenbach

Im Zuge der Vorlesungen tber Naturschutz an der
Universitat Salzburg in den 1980er-Jahren wurden
FlieRgewdsser hervorgehoben. So griindeten wir
eine Arbeitsgemeinschaft FlieRgewdsser, die sich
zum Ziel setzte, ein Musterbeispiel fiir Revitalisie-
rung — im damaligen Sprachgebrauch — im Bun-
desland Salzburg zu realisieren. Es bot sich der
Oichtenbach im Flachgau (Abb. 8, 9) an. Der ist
zwar kein Wildbach im strengen Sinn, aber anste-
hende umfangreiche InstandsetzungsmaBnahmen
an der schnurgeraden Regulierungsstrecke boten
eine giinstige Gelegenheit, den Versuch zu star-
ten. Neben einer mehrere km langen Regulie-
rungsstrecke gab es einen langen mdandrierenden
Abschnitt mit weitgehend natiirlichen Ufern.

Es wurde je ein Abschnitt der Regulie-
rungsstrecke und der naturnahen Md&anderstre-

cke fir Vergleichsuntersuchungen herangezo-
gen (ARGE-FlieBgewdsser, 1989). Die Arbeiten
umfassten:

* Vergleich des Zustandes in den 1980er-
Jahren mit jenem zur Zeit der ersten
Katastervermessung vor der Regulierung
(1916 bis 1920);

Vermessung der Abschnitte und Darstel-

lung der Querprofile zur Bestimmung der
Breiten- und Tiefenvarianz der Bachab-
schnitte zur Charakterisierung der Bach-
morphologie; die hohen Breiten- und
Tiefen-Varianzen der Maianderstrecke
zeigen die grolle morphologische Diver-
sitat dieses Abschnittes (Tiefenvarianz im
Mé&anderabschnitt 576 zu 10 im regulier-
ten Abschnitt);

e Aufnahme der Wasservegetation (Makro-
phyten);

 Aufnahme der Ufervegetation:

e Erfassung der chemisch-physikalischen
Parameter;

e Erfassung von Mikroorganismen und
Makrozoobenthos: Abb. 10 zeigt die
hohe Artenvielfalt in der Maanderstrecke
gegeniiber dem regulierten Abschnitt;

e Erfassung der Avifauna zur Brutzeit: Abb.
11;

e Typisierung des Gewassertyps nach Voll-
rath (1976): ,ltztyp” und nach Brauk-
mann (1987) Flachlandtyp der Karbonat-
gesteinsgruppe;

* Erfassung des Sedimentes: Schotter, Sand
und Ton;

e Erfassung der umgebenden Nutzungen
(Landwirtschaft, Wiesen).

Die nachfolgenden Fotografien geben einen
Uberblick tiber die Untersuchungsabschnitte.
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Oichten-Creek

~ Abb.B _ Bird- Fauna
Mé&anderstrecke mit
Uferbewuchs
Fig. 8:
/ 1 . " ) Y Maandering stretch Abb. 11:
Meandening stretch with npenan tree vegetation 80 Avifauna,
50 Gegentiberstellung des
g méaandrierenden und des
. lierten Abschnittes
Auf Grundlage dieses Ausgangszustandes wurde 20 g e
) o 10 -."' Ostraightsiretch o
in Zusammenarbeit mit der Kulturbau-Verwaltung 0 Emeanderingstretch 119 T
. . . . L Bird-Fauna, comparison of
ein Sanierungsprojekt ausgearbeitet, das fiir einen 'g : -g-g g the meandering stretch and
Teilabschnitt ein Vorzeigeprojekt werden sollte. @ ZE = the controlled stretch
Die Abbildungen 12 a-d veranschaulichen die §§ g Eg
spatere Entwicklung. ggﬁ
3

Abb. 9: Regulierter Untersuchungsabschnitt im Qichtenbach

Fig. 9: Controlled stretch at Oichten Creek.

Macro-Zoobenthos in a Straight Stretch

Abb. 12 a-d: Zusténde zu verschiedenen Zeitpunkten nach der Renaturierung

and a Meandering Stretch
Abb. 10:
Makrozoobenthos,
g0 Gegentiberstellung des
a5 méandrierenden und des
regulierten Abschnittes.
0
20 Fig. 10:
0 Macro-zoo-benthos,
-z z g E g £ E comparison of the
‘3 T Ostraightstraich 5 "
£ g g g » meandering stretch and the
E g g 5 E 5 % E E S g BmeandemIstEn  controlled stretoh.
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Fig. 12 a-d: States of the creek 1991 to 1995after renaturalization.
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Alterbach, Stadt Salzburg, Schwemmkegelverbauung

Die Stadt Salzburg war eine der ersten Verwaltun-
gen, die Restrukturierungsmafinahmen ausfiihrte.
Die Universitét fiir Bodenkultur wurde fiir die Pro-
jektierung gewonnen. Zu diesem Zeitpunkt wur-

. e
2010 07 20638

Abb. 14 a, b: Alterbach, oberer Abschnitt, Zustand 2010.

Fig. 14 a,b: Upper section state 2010.
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den noch nicht so umfangreiche Untersuchungen
der 6kologischen Parameter ausgefiihrt, aber die
Grundprinzipien — moglichst viel Struktur ins
Gewdsser bringen — umfangreich eingesetzt. Die
Abbildungen 13 und 14 a, b geben Zeugnis von
diesen MalSnahmen.

Abb. 13: Alterbach
Ausgangszustand

Fig. 13: Alter creek,
original status.

2010 07 20

PleiBlingbach, oberstes Ennstal, Pongau

Wahrend der Bauarbeiten an der Tauernautobahn
im obersten Ennstal (1971-1976) wurde auch die
,Steinschiitt” — ein Abschnitt des Ennszubringers
,Pleillingbach” — gequert. Wie der Name Stein-
schitt sagt, ist dies das Sedimentationsgebiet der
PleiRlingbachzubringer, die z.T. aus umfangrei-
chen Witterschutt- und Altschuttplaiken kommen.
Fir den gesamten Abschnitt wurde von der Tau-
ernautobahn AG ein Verbauungsprojekt ausgear-
beitet und der siidlichere Teil auch verwirklicht.
(Abb. 16a) Da die vorgesehene Steinkiinette durch
die gesamte Steinschiitt — eine Strecke von ca. 2
km - gefiihrt werden sollte und das sehr hohe
Kosten verursacht hitte, wurde nur eine Strecke
von ca. 500 m in dieser Bauweise ausgefiihrt.
Der Bauherr trat im Zuge eines Wasserechtsver-
fahren an die beiden Sachverstandigen (Wasser-

bau, Wildbachverbauung) heran, Vorschlage fur
eine kostengiinstigere und naturndhere Lésung zu
machen. Die vorgesehene Steinkunette hdtte das
Geschiebeproblem fiir die unterliegenden land-
wirtschaftlichen Griinde insofern verschirft, als
ein Grolteil des Geschiebes durch den Ablage-
rungsraum der Steinschitt in die landwirtschaft-
lich genutzten Areale transportiert worden ware.
Der gednderte Projektentwurf, der in Abb. 6 dar-
gestellt ist, sah folgende MaBnahmen vor:

e Boschungspflaster am Fufs der bachseiti-
gen Boschung der Gemeindestralle, mit
Material tGberdeckt etwa 500 m;

* Buhnen, um den Bach von Bdschungs-
full abzuhalten; diese wurden auch mit
Material Gberdeckt;

* Bepflanzungen und Bebuschungen;

e Entfall der MaBnahmen fiir die unteren
1000 m.

— Autobahnspur Richtung Villach

Buhnen

— M

Uberdecktes Boschungspflaster *

W
5
LY

Gemeindestrasse Zufahrt zur Réststatiun

Abb. 15: Bauskizze fiir die Malnahmen zur Sicherung der Autobahnbdschung im Bereich der Steinschiitt

Fig. 15: Sketch for the measures to save the motorway embankment in the area of the Steinschiitt.
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Abb. 16 a-d: Steinkiinette (urspriinglich geplant und teilweise verwirklicht); Abschnitt alternative SchutzmaRnahmen (Uberblick);
dasselbe (Detail); dasselbe 13 Jahre nach Errichtung.

Fig. 16 a-d: Stone lined ditch (originally planned and partly realized); stretch with nature friendly defense works, overlook); the same

(detail); the same 13 years after construction.

Grundgedanke war, dem Bach mdglichst viel
Freiheit zur Entfaltung zu geben, aber das Haupt-
bauwerk (Autobahn) lokal zu sichern, eine Sedi-
mentablagerung im Bereich der Steinschiitt zu
ermoglichen und eine Verschotterung des Kul-
turlandes zu verhindern. ,Durch die Moglichkeit
der ,Selbstorganisation” des Bachlaufes wurden
wesentliche landschaftsékologische Forderungen
nach einer reichstrukturierten und vielfiltigen

Bachmorphologie (ungleiche breiten, ungleiche

FlieBgeschwindigkeiten, starke Wechsel der Tiefe,
Méandrierung oder Verzweigung, unterschiedli-
che Korngréllenverteilungen entlang der Bach-
sohle, Dynamik im AbfluSgeschehen) und damit
auch Voraussetzungen fir die Mannigfaltigkeit
von Bachlebewesen geschaffen.” (Weinmeister,
1993, S. 308). Die Abbildungen 16 b-d zeigen
den Zustand in jenem Teil der Steinschiitt, in dem
die Sicherungsmallnahmen ausgefiihrt worden
sind.

Das Konzept “lokaler Schutz, ansonsten den Bach
der Selbstorganisation Uberlassen” ist voll aufge-
gangen, wie die Fotos zeigen. Man darf der Natur
ruhig einen Teil der Arbeit Giberlassen.

Schlussfolgerung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie ist das Ergeb-
nis jahrelanger wissenschaftlicher Forschung im
Bereich der Gewisser und ein Beitrag zur Oko-
logisierung vieler Lebensbereiche. Fliekgewasser
sind ideale Objekte flir Restrukturierungen, da
dabei relativ leicht und oft auch mit geringen Mit-
teln das Ziel erreicht werden kann. Dahinter steht
die Philosophie der ,Ehrfurcht vor dem Leben”,
wie sie viele bedeutende Personen im deutsch-
sprachigen Raum vertreten haben. Viele Natur-
prozesse konnen als Selbstorganisationsprozesse
gedeutet werde. Bei Restrukturierungsmafinah-
men missen wir diese Prozesse nur anstol’en und
laufen lassen. Vorher sollten wir sie aber verste-
hen.

Restrukturierungen sind in den letzten 40 Jahren
nicht nur in Osterreich, sondern auch in vielen
Landern Europas, sogar in Japan und China durch-

gefiihrt worden.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

O. Univ. Prof. i.P.

DI Dr. H. Wolfgang Weinmeister
Universitat fiir Bodenkultur,
Institut fuir Alpine Naturgefahren
e-mail: weinm@edv1.boku.ac.at
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ANTON GWERCHER, SIEGFRIED SAUERMOSER

Lawinenanbruchverbauung Breitlehner-Lawine:
Erfahrungen mit Schneenetzen unter schwierigen
Bedingungen

Avalanche Protection Site “Breitlehnerlawine”:
Experiences with Snow Nets under Extreme
Circumstances
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Abstract:

From 2004 to 2013, avalanche protection was erected on the mountain Hohe Munde in the
community of Telfs in Tyrol. It was decided to use flexible supporting structures in the starting
area of the Breitlehner avalanche path. Because of a lack of experience in using snow nets
in such steep and structured landscape, an exact documentation of the work was agreed.
Also agreed was the scientific attendance of the project to find out maximum tensile forces
in different parts of the nets. The general experience shows much more difficulties by using
flexible supporting structures instead of rigid constructions in difficult slopes. The measurement
of tensile forces shows in general a good correlation with calculated values according to the

Hafeli (1954) method.

Keywords:

Avalanche defense in the starting zone, snow nets, Breitlehner avalanche

Zusammenfassung:

Die Lawinenverbauung an der Breitlehner-Lawine in der Gemeinde Telfs wurde im Jahre 2004
begonnen und konnte im Jahre 2013 abgeschlossen werden. Als Verbauungstype wurde eine
Anbruchverbauung mit Schneenetzen gewahlt, welche sich nach Priifung verschiedenster Va-
rianten und unter Berticksichtigung von zeitgemallen Umweltstandards als die optimalste Ver-
bauungsvariante erwies. Da der Einsatz von Schneenetzen in Osterreich unter solch schwieri-
gen Bedingungen nicht tiblich ist und daher wenige Erfahrungen vorlagen, wurde im Zuge der
Projektgenehmigung eine umfangreiche Dokumentation und der Einsatz von verschiedenen
Netztypen zu Vergleichszwecken vereinbart. Ebenfalls wurde eine wissenschaftliche Beglei-
tung, welche eine Dokumentation von auftretenden Driicken messtechnisch erfassen sollte,
durchgefiihrt. Die Erfahrungen in der praktischen Umsetzung des Projektes zeigen deutlich,
dass der Einsatz von Netzen in schwierigem, stark kupiertem und steilem Geldnde deutlich
schwieriger ist als der von starren Stiitzwerken. Die messtechnische Uberwachung der auftre-
tenden Krifte ergab eine gute Ubereinstimmung mit den nach Héfeli (1954) zu erwartenden
Werten.

Stichworter:
Anbruchverbauung, Schneenetze, Breitlehner-Lawine

Einleitung

Die Marktgemeinde Telfs liegt an den Siidabhan-
gen der ,Hohen Munde” und des ,Seefelder Sat-
tels” im Inntal auf einer Seehdhe von 634 m. Das
Gemeindegebiet besteht aus verschiedenen Sied-
lungskernen, dem Hauptort am Schwemmbkegel
des Griesbaches, St. Georgen am Schwemmkegel
des Saglbaches/Erzbergklammbaches, ,SAGL“
am Schwemmbkegel des Saglbaches sowie den
Weilern Brand, Baierbach, Buchen und Mosern
am Siidabhang der Seefelder Senke. Unmittelbar
am Talboden des Inntales liegt der Weiler Platten.
Durch die starke Besiedlung der vorhin genann-
ten Schwemmkegel traten in der Vergangenheit
wesentliche Gefahrdungen durch die genannten
Wildbéche fiir das Siedlungsgebiet von Telfs auf.
Aufgrund des grolen Gefahrdungspotenzials fiir
das Siedlungsgebiet von Telfs durch die Wildba-
che erfolgte auf Wunsch und Drangen der Markt-
gemeinde Telfs in den 1980er- und 1990er-Jahren
eine intensive Verbauungstatigkeit der Wildbach-
und Lawinenverbauung. So wurden die Wildba-
che Griesbach, Saglbach/Erzbergklammbach und

Saglbach verbaut, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass das Siedlungsgebiet von Telfs
durch Gefdhrdungen der genannten Wildbéche
weitestgehend als gesichert angesehen werden
kann, was auch durch den aktuell giiltigen Gefah-
renzonenplan bestatigt wird.

Der Ortsteil ,Sagl” wird aber zudem
durch die Breitlehner-Lawine, welche am ,Hohe-
Munde-Ostgipfel” anbricht, gefahrdet. Unter
extremen Voraussetzungen kann diese Lawine bis
ins Siedlungsgebiet vordringen, was die Chronik
durch sehr seltene Lawinenereignisse bestitigt.
Insbesondere die nach dem Lawinenwinter 1999
aufgrund verscharfter Richtlinien vorgenommene
Ausweitung der Gefahrenzonen der Breitlehner-
Lawine fiihrte zu einer hohen Sensibilisierung
der betroffenen Bevolkerung und damit auch zu
einem hohen Verbauungsdruck.

Das Einzugsgebhiet der Breitlehner-Lawine

Das Anbruchgebiet der Breitlehner-Lawine liegt
am Siidabhang der ,Hohen Munde”, nordostlich
der Marktgemeinde Telfs, oberhalb des Ortstei-
les ,SAGL”. Es ist insgesamt ca. 16 ha grof$ und
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erstreckt sich vom Ostgipfel der ,Hohen Munde”
(2.595 m) im Westen Uber den Rand des Gip-
felplateaus am 0Ostlichen Rand bis stdlich der
»Rauth-Hutte”. Die obersten felsigen Hangberei-
che haben eine durchschnittliche Hangneigung
von ca. 35°, eine exakte Abgrenzung des poten-
ziellen Anbruchgebietes nach unten ist nicht
moglich, da die gesamte Sudflanke der Hohen
Munde eine Neigung von tiber 30° aufweist, bzw.
sich in unteren Hangbereichen deutlich steilere
Abschnitte befinden. Das Anbruchgebiet weist
eine hohe Rauigkeit auf (Abb. 2), welche aber bei
hoher winterlicher Schneelage durch Schneeein-
wehungen von Nordwesten deutlich ausgeglichen
wird (Abb. 1). Durch die exponierte Lage nach
Nordwesten und den ausgeprigten Plateaugipfel
wirkt dieser als deutliches Nahrgebiet. Schneeab-
lagerungen am Plateau werden durch die vorherr-
schenden Nordwestwinde in das Anbruchgebiet
verfrachtet.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Die Sturzbahn der Lawine beginnt bei einer See-
héhe von ca. 2.200 m und teilt sich deutlich in
einen Ostlichen und einen westlichen Bereich,
welche durch eine tief eingeschnittene Schlucht
im zentralen Sturzbereich deutlich getrennt sind.
Die Sturzbahn der Lawine geht bei ca. SH 1.200
m in einen flacheren Bereich, in die sogenannte
Breitlahn tber, welche eine tiefe Erosionsmulde in
den Schutthalden unterhalb der Felsbereiche dar-
stellt. Diese weisen im unteren Bereich eine deut-
lich verringere Neigung auf. (Durchschnittlich
15-20°). Am Ausgang einer tief eingeschnittenen
Erosionsrinne beginnt der potenzielle Auslaufbe-
reich, der auch mit der Situierung des Weilers Sagl
zusammenfallt. Der 10°-Punkt der Lawinenbahn
und damit zumindest der theoretische Beginn des
Auslaufbereiches liegt auf SH 700 m.

Der Auslaufbereich der Lawine wird
durch den Schwemmbkegel des Saglbaches gepragt
und reicht bis in den ebenen Talboden des Inntales.

Abb. 1:
Oberstes
Anbruchgebiet
der
Breitlehner-
Lawine

Fig. 1: Highest
part of the
starting

zone of the
Breitlehner
avalanche

Abb. 2: Ein Detailbild des oberen Anbruchgebietes zeigt die hohe Rauigkeit

Fig. 2: Detail view of the starting area shows the high degree of roughness

Lawinenchronik

1890-1900:

In diesem Zeitraum soll nach miindlicher Uber-
lieferung ein Lawinenabgang von der ,Hohen
Munde” bis nach Oberhofen, eine sidlich des
Inns gelegene Gemeinde, gewirkt und dort leichte
Schédden an Gebiuden verursacht haben.

1914, 1915, 1916, 1917:

Die gemeldeten Lawinenabgédnge erreichten im
Saglbach Lauflingen von 1.800 m-2.000 m und
Breiten zwischen 40-80 m. Aufer Wald waren
keine Schaden zu verzeichnen.

Janner Februar, Méarz 1937:

Mehrere Lawinen brachen am ,Mundekopf” an
und verbreiteten sich (iber den ganzen Saglbach-
Mittellauf.

2. Marz 1956:

Ein Staublawinenabgang verursachte grolere
Waldschiaden im Bereich der ,Breitlahn” noérd-
lich des ,Arzkopfes”. Zirka 2.000 fm Holz wur-
den geworfen. Ein Luftstol fuhr in das Tal des
Saglbaches nieder und warf die letzten Baume
im Schluchtabschnitt oberhalb des ,Sagewerkes
Neuner” am Schluchtausgang. In der neuen Sied-
lung ,Sagl” und in ,Brand” war die Luftdruckwir-
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kung deutlich zu spiiren. Es wurde aber nichts
beschidigt. Die Wande und Fenster waren mit
einer Schneeschicht beschlagen.

1960:

Lawinenabgang verursacht im Bereich ,Breitlahn”
geringfligige Waldschaden.

3. Februar bis 15. Méarz 1970:

Es wurden mehrere Grund- und FlieRlawinen,

E.
&L
E
ST
4
i

Abb. 3: Gefahrenzonen der Breitlehner-Lawine vor Errichtung
der Verbauung.

Fig. 3: Hazard zones for the Breitlehner avalanche before
implementing protection work
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die alle vor Erreichen des Saglbaches zum Stehen
kamen, gemeldet. Es traten Schiaden im Ostteil der
hier stockenden Waldbestinde im Ausmaf8 von
ca. 4 ha bis 5 ha auf.

Mérz 1986:

Wieder erfolgte ein Abbruch von der Ostspitze
der ,Hohen Munde”. Auf ,Breitlahn” wurden 20
ha Wald geworfen. In der Siedlung von ,Sagl”
schneite der Staubanteil, ohne Druckwirkungen
zu erzeugen, auf die Gebdude aus. Es war jedoch

ein Schneepflugeinsatz in ,Sagl” notwendig.

Februar 1399:

Sperrgebietserkldrung im gesamten Ortsteil ,Sagl”
und Teilevakuierung auf die Dauer von mehreren
Tagen.

Geféahrdungspotenzial

Aufgrund der Lawinenchronik und auf Basis ver-
tiefter Untersuchungen der Breitlehner-Lawine
wurde im Zuge der Erstellung des Gefahrenzo-
nenplanes fiir die Gemeinde Telfs eine grofRe
Rote und Gelbe Gefahrenzone ausgewiesen. Als
potenzielle Gefahrdung kann das Auftreten von
zwar sehr seltenen, dafiir aber umso groReren
Staublawinen nicht ausgeschlossen werden. Dies
wird auch durch die Modellierung mit SAMOS
bestatigt, welches zum Zeitpunkt der Erstellung
im Jahre 2003 das einzige Modell war, mit dem
man den Staubanteil einer Lawine zumindest
ndherungsweise berechnen konnte. Von einer
Gefahrdung durch FlieSlawinen konnte man nicht
ausgehen, derartige Ereignisse waren auch aus der
Chronik der Lawine nicht bekannt. Schwierig war
die Bewertung des vage Uberlieferten historischen
Ereignisses, welches auf der anderen Talseite des
Inntals noch Spuren hinterlassen haben soll.

Projektplanung

Seitens der Marktgemeinde Telfs gab es schon lange
Bemiihungen um eine Verbauung der Breitlehner-
Lawine; die ersten Verbauungsantrage gehen auf das
Jahr 1962 zuriick. Durch die Ausweitung der Gefah-
renzonen im Jahr 2000 bei der Uberarbeitung des
Gefahrenzonenplanes fiir die Gemeinde Telfs auf
Basis der neuen Abgrenzungskriterien wurden diese
Bemiihungen noch verstarkt. Im Jahre 2003 wurde
daher ein Schutzprojekt ausgearbeitet, welches
Grundlage fiir die VerbauungsmafBnahmen war.

Verbauungsziel war die Verhinderung
von Lawinen mit groBen Driicken, welche bis
ins Siedlungsgebiet vordringen konnten. Nach
Umsetzung der Verbauungsmalnahmen sollte
keine Rote Gefahrenzone mehr im besiedelten
Bereich vorhanden sein.

Nach Priifung verschiedener Varianten
auch im Auslaufbereich entschloss man sich im
Zuge der Projektierung fur die Errichtung einer
Stiitzverbauung mit flexiblen Stiitzwerken in Form
von Schneenetzen. Die Entscheidung zugunsten
von Netzen wurde aus Umweltschutzgriinden
gefdllt, da damit die Verbauung vom Inntal aus
kaum sichtbar ist. Auch das haufige Auftreten von
Steinschldgen liefs die Eignung fiir Stahlschneebrii-
cken nur begrenzt zu. (Abb. 4)

Da man davon ausgehen konnte, dass der
Felsuntergrund die auftretenden Lasten vor allem
in den bergseitigen Ankern aufnehmen konnte,
bestanden beziglich der Fundierungsmoglichkei-
ten keine Bedenken. Allerdings war die Erfahrung
mit der Verwendung von Netzen in der Lawinen-
verbauung in Osterreich nicht sehr ausgepragt,
weshalb im Zuge der Projektgenehmigung eine
genaue Dokumentation der Erfahrungen und eine
wissenschaftliche Begleitung festgelegt wurden.
Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitung soll-
ten vor allem die auftretenden Krafte im Rahmen
von messtechnischen Einrichtungen geprift und

mit den derzeitigen Berechnungsrichtlinien nach
Haefeli (1954) verglichen werden.

Im Zuge der Dokumentation sollten die
Schwierigkeiten bei der Errichtung von Netzen
dokumentiert und ein kritischer Vergleich mit der
Errichtung von Stahlschneebriicken hergestellt wer-
den. Vor allem beim Einbau von Netzen in schwie-
rigem, deutlich kupiertem und von zahlreichen klei-
nen Unebenheiten und Schluchten unterbrochenem
Geldnde bestanden nur geringe Erfahrungen. Es
wurde im Zuge der Projektgenehmigung auch fest-
gelegt, verschiedene Netztypen auf ihre Eignung zu
testen. Bei der Planung des Projektes war man von
Mehrkosten in der Hohe von ca. 20% gegentiber
Stahlschneebriicken ausgegangen. Die erforderli-
chen Werkhohen lagen zwischen 4,5 und 3 Meter.

Durch einen Verwehungszaun entlang
des Plateauriickens des Munde Ostgipfels sollte der
Schneeeintrag in das potenzielle Anbruchgebiet
deutlich reduziert werden.

Fiir die Aufschliefung der Baustelle wurde
ausschlielich auf Hubschraubertransport gesetzt,
die Errichtung eines Seilkranes oder eines Aufschlie-
Rungsweges waren nicht moglich. Die Einrichtung
und laufende Versorgung des Baufeldes mit Hub-
schrauber setzte einen hohen Grad an logistischem
Aufwand voraus.

Im Zuge der Planung der Stitzverbau-
ung wurde die Verbauungsgrenze nach unten nur
vage definiert. Mittels Simulationsmodellen soll-
ten laufend Lawinen aus den verbleibenden Res-
tanbruchgebieten untersucht werden. Es war von
vorne herein klar, dass eine vollstindige Abde-
ckung der potenziellen Anbruchgebiete nicht
moglich sein wird.

Im Zuge der Projektplanung wurde auch
die Sicherheitsfrage fiir die Mitarbeiter, welche die
ganze Woche im Containerlager verbringen und
sich in dem steilen steinschlaggefdhrdeten Geldnde
aufhalten mussten, intensiv bearbeitet und ein SIGE-
Plan fiir das Baufeld erstellt.
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Abb. 4: Anbruchverbauung mit Schneenetzen; der untere Teil des Anbruchgebietes wurde nicht mehr gesichert, Untersuchungen
ergaben, dass Lawinen aus diesem Restanbruchgebiet die Siedlung nicht mehr gefahrden kénnen.

Fig. 4: Flexible supporting structures in the starting area of the Breitlehner avalanche; avalanches that start from the area below the

construction are not a threat to the settled area.

Projektumsetzung

Als erste Stufe der Projektumsetzung war die Errich-
tung eines Lagers fiir die Partie auf dem Plateau
des Hohen-Munde-Ostgipfels vorgesehen. Dieses
musste dafiir geeignet sein, dass eine Mannschaft
von zehn Mitarbeitern dort leben konnte, und
musste auch gegen natlirliche Einfliisse wie Sturm
oder Gewitter gewappnet sein. Es wurden eine
Reihe von Containern auf den Standort geflogen,
welche mittels einer gemeinsamen Dachkonstruk-
tion verbunden wurden (Abb. 5).

In den Jahren 2004 bis 2013 wurden
unterhalb des Gipfelplateaus 1.864,5 Ifm oder
4,5 ha Schneenetze errichtet. Die Netzwerks-
hohe in Gratndhe wurde mit Werken der Type
DK 4.5/2.5/1.1 und im restlichen Bereich der

Anbruchverbauung mit Typen DK 4.0/2.5/1.1
und teilweise auf Ricken mit Typen DK 3.0,
3.5/2.5/1.1 gewdhlt.

Zudem wurden am Gipfelplateau 5
Treibschneezdune (insgesamt 301,5 Ifm) in Stahl
mit Werkshoéhen von 3,0 m bis 6,0 m Hohe errich-
tet. Wie die Beobachtungen der Schneeverteilung
am Gipfelplateau in den vergangenen Jahren
zeigte, konnte der Eintrag von Treibschnee in das
Anbruchgebiet durch diese Anlage drastisch redu-
ziert werden. Ortliche Frhebungen in der Verbau-
ungsperiode ergaben eine Schneeablagerung im
Bereich des Plateaus von im Mittel zwischen 40
und 50.000 m3.

Die Baustelle wurde mangels eines Auf-
schlieBungsweges ausschlieflich mittels Hub-
schrauber versorgt. Dies galt sowohl fiir den
Betrieb der Unterkunft als auch fiir die Errichtung

der Anbruchverbauung und der Treibschneean-
lage. Insbesondere handelte es sich dabei um
die Lieferung von Brauchwasser fir die sanitdre
Versorgung der Unterkunft und Bauwasser fiir die
Fundierungsarbeiten der Schneenetze und der
Treibschneezdune. Weiters wurden die Arbeiter-
transporte (zu Wochenbeginn und Wochenende)
sowie die Versorgung mit Lebensmittel, Gas, Treib-
stoffen, Baumaterialien und Baumaschinen, etc.
mittels Hubschrauber abgewickelt. Fiir die Versor-
gung der Baustelle wurden zwei Hubschrauber-
plattformen eingerichtet, wovon sich eine im Tal
am Lagerplatz und eine am Gipfelplateau in der
Néhe der Unterkunft befand. Da sich das Gipfel-
plateau aber sehr oft in einer Nebelzone befand
und somit auch keine Flugbewegungen moglich
waren, wurde zusatzlich im Mittelbereich auf
einer Seehohe von ca. 2.100 m ein dritter Hub-
schrauberlandeplatz eingerichtet.

Bis zu dieser Seehohe ist es meistens
nebelfrei, weshalb dieser bei Gberraschend einfal-
lendem Schlechtwetter auch als An- und Abtrans-
port der Arbeiter sowie als Rettungs- und Erste-
Hilfe-Platz genutzt wurde.

Fir die Erkundung, ob die Wetterver-
héltnisse ein Arbeiten im Anbruchgebiet oder
Gipfelplateau zulassen, wurde am Gipfel eine
Wetterstation installiert, die die Daten (Tempera-
tur, Wind, etc.) Uber ein Modem an die E-Mail-
Adresse des Lokalbaufiihrers (Gebietsbauleitung)
und den Partiefiihrer weiterleitete. Zur Erhaltung
verlasslicher Wetterdaten wurde zudem laufend,
insbesondere aber an den Wochenenden, inten-
siver Kontakt mit der Wetterdienststelle Innsbruck
der ZAMG gehalten.

Die jdhrliche Bauzeit war aufgrund der
Schneelage im Anbruchgebiet und am Gipfelpla-
teau sowie den Schlechtwetterphasen mit Schnee-
fall und Dauerregen auf die Monate Mitte Juni bis
Mitte Oktober eines jeden Jahres beschrankt und
betrug somit im Schnitt lediglich zwischen 3 und

4 Monate oder ca. 70 Arbeitstage, dies ist auch
die Hauptursache, dass fiir die Errichtung von
2 km Stahlschneebriicken ein Zeitraum von 9 Jah-
ren in Anspruch genommen werden musste.

Die Anzahl der Arbeitskrifte auf der Bau-
stelle betrug im Durchschnitt 10 Mann inkl. Par-
tieflihrer. Der Bauzeitraum fiir die Errichtung der
Schutzmallnahmen betrug insgesamt 9 Jahre oder
630 Arbeitstage. Insgesamt wurden fiir die Errich-
tung der SchutzmaBnahmen ca. 41.000 Arbeits-
stunden aufgewendet. Fiir die Ankerungen muss-
ten ca. 6,1 km Bohrlocher (dm 90 mm) gebohrt
werden. Davon entfielen auf die Anbruchverbau-
ung ca. 5,4 km und auf die Treibschneeanlage
ca. 0,7 km. Fir die Verpressung (Injizierung) der
Anker wurden 150 t Ankermortel eingesetzt. Fir
die Sicherheit der Arbeiter, den Quertransport der
Baumaterialien sowie die Errichtung von Flucht-
wegen mussten insgesamt ca. 6,7 km Arbeitsbiih-
nen mit eigens fiir diese Baustelle entwickelten
(teleskopierbaren) Geldndern errichtet werden

Fir den Personen- und Materialtrans-
port sowie die Versetzung der Netzwerke und
des Treibschneezaunes und die Umsetzung der
Baumaschinen mussten insgesamt ca. 16.200
Flugminuten (270 Flugstunden) aufgewendet
werden. Wahrend der gesamten Bauzeit kam es
Jlediglich” zu zwei/drei kleineren Unfdllen mit
geringer Korperverletzung, was darauf zuriickzu-
flihren war, dass die Einhaltung der vorgegebe-
nen Sicherheitsbestimmungen (SIGE-PLAN und
laufende Baustellenevaluierungen sowie Benlit-
zung der PSA) sehr ernst genommen wurde. Dies
ist auch auf die personliche Umsichtigkeit der
Arbeiterschaft, die laufenden Schulungen dersel-
ben in Bezug auf das Verhalten und Arbeiten im
Steilgeldande sowie die permanente Kontrolle der
Sicherheitsanweisungen durch den Partieflihrer,
den Lokalbaufihrer, den Arbeitsinspektor, die SI-
Fachkraft, den Arbeitsmediziner sowie einen Geo-
logen der Stabstelle fiir Geologie zurlickzufiihren.
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In diesem Zusammenhang ist auch anzufiihren, am Tag, sondern auch in den Nachtstunden erfol-
dass die Rettungskette so organisiert war, dass die  gen hitte kdnnen. Dies starkte natirlich auch die
fur solche Einsitze alarmierten Helis (POLIZEI, ,Psyche” der Partie enorm, da sie wusste, dass,
OEAMTC und Wucher-Helikopter) iiber die Koor-  wenn etwas passiert, sich der Lokalbaufiihrer und
dinaten der jeweiligen Heli-Plattformen verfigten ~ Partiefiihrer dafiir einsetzen wiirden, dass rasche
und so ein eventueller Rettungseinsatz nicht nur  Hilfe zur Stelle, was dann auch so war.

Abb. 5:

Baustellenlager und
Unterkunft auf dem
Gipfelplateau der Hohen
Munde

Fig. 5:
Accommodation rooms for

the staff on the plateau of the
Hohe Munde summit

Abb. 6:
Endmontage von
GEOBRUGG Netzen

Fig. 6:

Final assembly of
GEOBRUGG nets

Abb. 7: Baustellenhilfseinrichtung in Form von Holzwegen entlang der Bohrebenen

Fig. 7: Wooden bridges for walking along the contour line for drilling
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Abb. 8:

Drei Bohrebenen
erfordern die
Errichtung von drei
Manipulationsbriicken
in unterschiedlichen
Ebenen.

Fig. 8:

Three different height
levels for drilling
requires three levels
of wooden bridges

Abb. 9:
Fixierung des
Netzes am
bergseitigen
Seilanker mit
Verbindungsseilen.

Fig. 9:

Fixing of the net
on the uphill rope
anchor with a
connecting rope

Kosten

Die Laufmeterkosten fiir die Lawinennetze betru-
gen im Bauzeitraum inkl. Ankerungen (Zug- und
Druckanker) brutto ca. 1.175,-- €. Die Laufmeter-
kosten fiir die Treibschneeanlage betrugen im Bau-
zeitraum inkl. Ankerungen (Zug- und Druckan-
ker) brutto ca. 1.015,-- €. Die Gesamtbaukosten
fir die Anbruchverbauung mittels Schneenetzen
und die Treibschneeanlage betrugen insgesamt
ca. 5,6 Mio. € wovon ca. 50 % (2,8 Mio.) auf die
Schneenetzverbauung, ca. 8 % ( 0,45 Mio.) auf
die Treibschneeanlage, ca. 1 % auf die technolo-
gische Entwicklung und ca. 41 % (2,3 Mio.) auf
die allgemeinen Bauauslagen inkl. der Wettersta-
tionen entfielen.

der Netze mittels
Hubschrauber

nets

Die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung und
Logistik waren aufgrund der alleinigen Aufschlie-
Bung der Baustelle mit Hubschrauber extrem
hoch, normalerweise betragen die allgemeinen
Bauauslagen auf den Baustellen der Wildbach-
und Lawinenverbauung ca. 15%

Die Kosten fiir die Lawinennetze waren
um ca. 40% hoher als jene von vergleichba-
ren Stahlschneebriicken. Sie waren somit héher
als urspriinglich bei der Planung angenommen.
Griinde dafiir waren die extrem schwierigen
Geldndeverhiltnisse in weiten Bereichen des
Anbruchgebietes, welche die Situierung der Netze
schwierig gestalteten. Generell war die Situierung
von Netzen alleine schon deshalb schwieriger,
da auf drei Ebenen gebohrt und in dem steilen
Geldnde auf jeder Bohrebene eine Logistikplatt-
form errichtet werden musste (Abb. 7, 8)
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Abb. 10: Transport

Fig. 10: Helicopter
transport of snow



o
o
jo)
&=
(5]
(92}

Erfahrungen

Der Unterschied zwischen Stahlschneebriicken
und Schneenetzen liegt im Wesentlichen darin,
dass bei den Schneenetzen fiir die Fundierung
drei Bohrebenen (Zuganker-Berg, Zuganker-Tal,
seitliche Abspannungen und Druckanker Pendel-
stiitze) mit jeweils drei Bihnen (je nach Gelande)
erforderlich sind.

Gegeniiber den Schneebriicken erfordert
dies in einem steilen und zudem stark kupierten
Gelédnde eine ,prizise Absteckung” im Geldnde.
Insbesondere miissen dabei die Netzneigungen
(Netzgeometrie und Beachtung der auftretenden
Kraft- und Zugrichtungen), die Seilldngen bei den
Abspannungsseilen zu den Talankern unter ,Voll-
last der Netze” (Es sollten daher keine Uber- bzw.
Unterspannungen bei den angesprochenen Seilen
auftreten.) berlicksichtigt werden. Dies gilt auch
fir die seitlichen Abspannungen.

Weiters ist die Justierbarkeit der Netze
mit den Bergankern zu den Netzkauschen zu
beachten.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Die Aufstellung der Netze in einem (auch stark)
kupierten Geldnde ist grundsdtzlich machbar,
wenngleich auch schwieriger als bei Stahlschnee-
briicken. Zu beachten sind dabei die Stiitzen-
langen (eventuell auch Stitzenverldngerungen;
solche haben wir auf der Breitlehner-Lawine
erstmals eingesetzt). Bei einem stark kupierten
Gelande ist der Einsatz von ,Dreiecksnetzen” der
Vorzug zu geben, da durch ihre Flexibilitét keine
groeren Geldndeveranderungen notwendig sind.
Unabhidngig davon wadre jedoch zu beachten,
dass in Mulden eine Werksreihe zumindest aus
2 Stiitzen (Werkslange zwischen 6,0 m und 7,0
m) besteht. Einzelne Dreiecksnetze mit nur einer
Stiitze sollten nur in Ausnahmeféllen (enges Pro-
fil) mit zusdtzlichen ,Abspannungen” aufgestellt
werden. Die Vorteile der Schneenetze gegeniiber
den Stahlschneebriicken liegen auch in einem
»steinschlaggefdhrdeten” Verbauungsbereich.
Steinschldge mit Blocken bis zu 40 cm kdnnen
in der Regel von den Netzen schadlos aufge-
nommen werden. Unabhdngig davon ist jedoch

mit einer Beschddigung des Korrosionsschutzes

Abb. 11:
Seilankerkopf im Detail.

Fig. 11:
Rope anchor head in detail

zu rechnen. Generell geht man davon aus, dass
mit einem Schneenetz eine Steinschlagbelastung
von ca. 200 k] aufgenommen werden kann, wéh-
rend eine Stahlschneebriicke nur fiir eine Lastauf-
nahme von ca. 50 kJ geeignet ist.

Schneenetze sollten grundsatzlich nur in
felsigen Anbruchgebieten errichtet werden. Bei
Lockerbdden sind auf jeden Fall Betonfundamente
(in solchen Fallen wiirden sich die Kosten fiir die
Schneenetze deutlich erhéhen) bei den Stiitzen
erforderlich, was bei den Stahlbriicken durch die
aufgelosten Ankersysteme nicht erforderlich ist.

Bezlglich der Zufriedenheit der Arbei-
ter mit der Ausfiihrung der Schneenetzverbauung
kann grundsatzlich festgehalten werden, dass
diese nach einer gewissen Einarbeitungszeit (1.
Jahr) sich mit dieser Art der Verbauung durch-
aus angefreundet haben und keine wesentlichen
Klagen wahrend der gesamten Bauzeit an mich
herangetragen wurden. Bei der Versetzung der
Netze mittels Hubschrauber waren allerdings in
der Regel sechs Arbeiter gebunden, bei den Stahl-
schneebriicken geniigen in der Regel vier Mann.
Voraussetzung ist — dies gilt wohl grundsatzlich—,

Abb. 12:

Netzverbauung im Sommer;
die Sichtbarkeit vor dem
grauen Dolomit ist sehr
gering

Fig. 12:

Avalanche protection
with nets, the visibility is
very low, especially with
grey dolomite rock as
background

dass in der Regel ein eingespieltes Heli-Team zur
Verfiigung steht. Der Nachteil bei der Aufstel-
lung der Netze ist, dass diese zum Zeitpunkt der
Versetzung nur provisorisch erfolgen kann und
die Netze erst nachher fixiert werden konnen.
Wesentlich weniger bis gar kein Aufwand ist bei
der Versetzung der Stahlschneebriicken erforder-
lich, wenn man die ,Nachmontage” der Zwi-
schenbalken auller Acht lasst.

Bezliglich des zu erwartenden Erhal-
tungsaufwandes liegen bis dato keine seridsen
Kostenaufzeichnungen vor. Auf der Breitlehner-
Lawine hatten wir in den letzten Jahren jedenfalls
faktisch nur marginale bis gar keine Aufwendun-
gen. In der Breitlehner-Lawine hangt dies jedoch
unmittelbar mit Steinschldgen und Verletzungen
durch ,Reibungen” der am Boden ,liegenden”
Seile (Netz- und Ankerseile) zusammen. Wichtig
auf jeden Fall ist eine ein- bis zweijahrliche Kon-
trolle der Netze, Seile und Seilklemmen sowie
Ankersysteme. Grundsatzlich rechnet man als
Richtwert fiir ,Betreuungsarbeiten an der Schnee-
netzverbauung mit ca. 5 bis 10% hdheren Kosten
als bei den Stahlschneebriicken.
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Abb. 13: In ebenméRigem Gelénde sind die Netze leicht anzuordnen

Fig. 13: Avalanche nets in a row in simple landscape

Wissenschaftliche Begleitung

Erganzend zu den Verbauungen an der Breitleh-
ner-Lawine wurde auf dem Hafelekar in Innsbruck
ein Testfeld eingerichtet, in dem drei verschiedene
Typen von Schneenetzen instrumentiert wurden,
um auftretende Zug- und Druckkréfte feststel-
len zu konnen. Das Hafelekar wurde deshalb
gewahlt, da es von der Morphologie, der Héhen-
lage und der Hangexposition mit der ca. 25 km
weiter westlichen Hohen Munde vergleichbar
ist und durch die Hafelekarbahn ein dauernder
Zugang auch wahrend des Winters gewdhrleis-
tet wurde. Ziel des Projektes war es, die derzeit
Ubliche Bemessungsmethode nach Haefeli (1954)
mit modernen Messmethoden zu tiberpriifen. Das
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Ergebnis der Messungen zeigt deutlich, dass die
Berechnungen von Haefeli auf der sicheren Seite
der Lastannahmen angesiedelt sind.

Die Erfahrungen mit Netzen auf der
Hohen Munde gemeinsam mit den Messwerten
auf dem Hafelekar wurden zu einer Praxisanlei-
tung fir die Verwendung von Schneenetzen fiir
den internen Gebrauch bei der Wildbach- und
Lawinenverbauung zusammengefasst.

Auch bei der Entwicklung der ON-
Regeln fiir den Permanenten Technischen Lawi-
nenschutz (ONR 24806) wurden diese Erfahrun-
gen eingebaut. Insbesondere die Notwendigkeit
eines Betonfundamentes bei der Verwendung von
Seilankern im Lockermaterial wurde infolge von
auftretenden Querkréften vorgeschrieben.
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Abb. 14:

Instrumentiertes

Schneenetz auf dem

." Hafelekar zur Ermittlung
~von auftretenden Kraften

Fig. 14:

Snow net with measuring
system to measure tensile
and pressure forces
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ANDREAS DREXEL

Konstruktive und statische Problemstellungen bei der
Anpassung bestehender Anbruchverbauungen am
Beispiel der Gro3tal-Lawine in Galtir

Adaption of Snow Bridges in the GrolStal Avalanche in
Galtiir - Constructive and Static Problems

L0
o
jo)
=
b]
wn

Abstract:

The design height of the snow support structures in the starting zone of an avalanche is
afflicted with uncertainty. A lot unstable data such as wind, influence of the wind field, extreme
snow levels, etc. had to be entered into formulas or set by expert opinions. Especially in old
construction field there is a high risk of overloading support structures because of a lack of
available metrological data at the time of planning and construction. This article will provide

an example of the adaption the design height of support structures.

Keywords:

Snow support structures, maintenance, avalanche protection work

Zusammenfassung:

Die Dimensionierung der Werkhéhen von Anbruchverbauungen wie Schneebriicken oder
Schneerechen war und ist mit groffen Unsicherheiten behaftet. Unsichere metrologische Da-
ten miissen in Formeln gepackt werden. Viele Unbekannte, wie Einwehungen bzw. der Ein-
fluss der zu erstellenden Verbauung auf das Windfeld, missen gutachterlich beurteilt werden.
Speziell in dlteren Baufeldern ist, nicht zuletzt aufgrund der damals nicht vorhandenen bzw.
zu kurzen meteorologischen Messreihen, die Gefahr der héhenmiRBigen Uberlastung der An-
bruchverbauungen sehr grof8. Ein Beispiel fiir eine Anpassung der Werkshohe [H,] bzw. der
wirksamen Rosthohe [D,] in bestehenden Verbauungen soll in diesem Artikel ndher erldutert
werden.

Stichworter:
Lawinenverbauung, Anbruchverbauung, Schneebriicken, Sanierung

Einleitung

Die Bemessung der Anbruchverbauungen war
und ist eine Herausforderung fiir den Projektan-
ten. Nach wie vor ist die Datenlage der mafige-
benden EinflussgroBen als sparlich zu beurteilen.
Wird nun eine fertig gestellte Anbruchverbauung
haufig ,tberschneit”, das heiflt hinsichtlich ihrer
Wirkungshohe tiberlastet, stellt sich die Frage der
Verbauungsadaptierung bzw. -optimierung.
Nachfolgend sollen anhand eines Fallbeispieles
die Probleme und Ldsungsansétze fiir eine Erho-
hung bestehender Stahlschneebriicken aufgezeigt
werden. Dabei wird detailliert auf die Belastungs-
annahmen und statischen Uberlegungen einge-
gangen. Daran anschlieBend werden die Kosten
dieser Adaptierung in Relation zur Alternative
,Abtrag der Schneebriicken und Neuerrichtung
einer hoheren Anbruchverbauung” anhand des
Fallbeispieles Groltal-Lawine im Tiroler Ober-
land dargestellt. Letztlich sollen die im Zuge
der Umsetzung gewonnenen Erfahrungen in die
abschlieBenden Uberlegungen miteinflieRen.

Beschreibung der GroBtal-Lawine in Galtiir
Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet liegt an der orographisch lin-
ken Talseite des Paznauns in der Gemeinde Gal-
tir. Es ist nach Sud-Studost exponiert, weist eine
flachige Form auf und ist als staublawinenfihig zu
beurteilen.

Das Anbruchgebiet erstreckt sich von
2.300 auf 2.700 miM und weist eine Flache von
ca. 8 ha auf. Davon sind ca. 6 ha mit Stahlschnee-
briicken verbaut. Die Neigung im Anbruchgebiet
variiert von extrem steilem Felsgeldnde bis hin zu
ca. 30° geneigten Jungschutthalden.

Die Sturzbahn der Groftal-Lawine ist
zumindest teilweise kanalisiert und erstreckt sich
von 2.300 auf ca. 1.800 miiM. Daran schliefst der
ausgepragte Schwemmkegel des Groftalbacheses
an, wobei Neigungen unter 10° erst am Talboden
auf ca. 1.600 miM erreicht werden.
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Ereignisgeschichte

In der Galtirer Chronik wird die Groftal-Lawine
am Neujahrstag 1616 erstmals mit einem Todes-
opfer erwdhnt: beim Fiittern des Viehs wurde
eine Bduerin Opfer des Weillen Todes. Bis zum

beginnenden 18. Jahrhundert folgten noch zwei
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Schaden. Im 18. Jahrhundert und im ersten Teil
des 19. Jahrhunderts wurde die Lawine in der
Chronik nicht mehr erwdhnt. Ab 1888 gab es in
rascher Folge zahlreiche Meldungen tber Lawi-
nenabgange aus dem Anbruchgebiet der Groftal-
Lawine. Bis zum Jahre 1975 sind zehn grolere
Lawinenabgédnge mit Schaden bspw. am Pfarrwi-

dum und an diversen Briicken tberliefert.

Abb. 1:

Aufrdumarbeiten nach dem
Lawinenabgang 1967; auf
dem Bild kann man zwei der
30 Kraftfahrzeuge erkennen

Fig. 1:

Cleaning up after the
avalanche disaster of 1967;
two of the thirty cars which
were destroyed can be seen
in this picture

Die Lawine von 1967, der Ausloser der nachfol-
genden Verbauung, hatte mit einer geschatzten
Kubatur von 240.000 m3 ungeahnte Ausmalle.
Neben vier leicht verletzten Gasten fiihrte dieser
Lawinenabgang am 20. Marz zur vollstandigen
Zerstorung einer Mechanikerwerkstatt und drei-
Rig (1) Kraftfahrzeugen. Fiinf Wohnhduser wurden
erheblich beschadigt (Abb. 1).

Letztmalig fand in diesem Einzugsgebiet
ein Ereignis im Lawinenwinter 1998/1999 statt.
Eine Lawine loste sich aus den ungesicherten
Restanbruchgebieten unterhalb der Verbauung.
Durch diesen Abgang kam es zu kleineren Sach-
schaden an Wohnhdusern und Kraftfahrzeugen.
Dieses Ereignis im Bereich der Groftal-Lawine
wurde jedoch vom Abgang der beiden ,Nach-
barlawinen”, der ,AuBeren Wasserleiter-Lawine”
und der ,Weilsen Riefe”, mit deren verheerenden
Wirkung fiir Galtir, Gberschattet.

Verbauungsgeschichte

Nach dem oben genannten GroRereignis von
1967 wurde von der damals 6rtlich zustandigen
Gebietsbauleitung Oberes Inntal ein Verbauungs-
projekt ausgearbeitet und 1971 ministeriell ver-
handelt. Wahrend der Jahre der BaumaBnahmen
wurden die Beobachtungen der Schneeverteilung,
Lawinenanbriiche und dergleichen im Einzugs-
gebiet der Groltal-Lawine fortgesetzt, was zum
Erganzungsprojekt 1976 fiihrte. Das Projekt 2010
wurde als Sanierungs- und Ergdnzungsprojekt
ausgearbeitet; dieses Projekt beinhaltet auch den
teilweisen Abtrag von bestehenden und die Neu-

errichtung von héheren Werken.

Interessant erscheint die Anmerkung im Techni-
schen Bericht 1971 zu den Lawinenwerken:

. Fiir eine eventuelle Erh6hung der Werk-
stype 4,25 s [Anmerkung: Alpine-Montan-Schnee-

briicken mit einer wirksamen Rosthdhe (D,) von

3 m] werden je Trager 2 Verlingerungsloch vor-
bereitet werden. Dies erméglicht eine Erhéhung
in Schneemulden um 0,5 m. [...] Die Grundplat-
tenwerke wurden deshalb gewdhlt, da es sich bei
dieser Flichenverbauung um eine Schutthalde am
FulBe von Felsen handelt.”

In den Abbildungen 2 und 3 ist eines die-
ser ,Grundplattenwerke” wédhrend der Bauphase
ersichtlich. Im betreffenden Schutthaldenbereich
wurden diese Werke mittels Bagger eingegraben,
die Schutthalde terrassenférmig angelegt.

Im Wesentlichen kamen am Baufeld
GroRtal-Lawine OAM-Werke mit Wirkungshohen
von DK= 3,0; 3,5 und 4,0m und unterschied-
lichsten Fundierungen zum Einsatz. Interessant
erscheint die Tatsache, dass in der betreffen-
den Verbauung bereits Erhdhungen in geringem
Umfang an Werken in den 80er-Jahren durchge-
flihrt wurden. Indem man einen U-Formstahl in
die Trager der Werke schweilste, erreichte man
eine Erhohung von 0,5 m bzw. einen Balken mehr
(Abb. 4).

Das Projekt 2010 fiihrte zur Ergdnzung
der Anbruchverbauung gegen SW (taleinwarts)
mit Rosthohen von D = 4,5-5,0 m und zur Neu-
errichtung der obersten Werksreihe als Ersatz
der weitestgehend durch Steinschlag zerstorten
Stahlschneebriicken. Des Weiteren war geplant,
die bestehenden Werke mit einer Wirkungshéhe
von DK= 3,0 m durch neue mit DK= 4,5 m zu
ersetzen.

Dieser beabsichtigte Abtrag und die Neu-
errichtung fiihrten zu den nachfolgend beschrie-
benen Uberlegungen und in weiterer Folge zu den
Erhéhungen der Stahlschneebriicken im Baufeld.
Da der grolte Teil der zu erhbhenden Werke als
sogenannte ,Grundplattenwerke” ausgefihrt ist,
die mittels Bagger errichtet und fundiert wurden,
befindet sich, wie in Abb. 3 ersichtlich, unmittel-
bar bergseitig des Werkes eine ca. 4,0 m breite,

ebene Trasse. Der hangparallele Schneedruck (Sy,)

~
™
@
=
febd
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konnte aufgrund des dadurch stark reduzierten
Gleitfaktors in den weiteren Uberlegungen von
3,2 auf 2,4 reduziert werden. Deshalb wurden
auch die vorhandenen Zugfundierungen (Grund-
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platten) nicht explizit geprift. Vielmehr wurden
die zu erwartenden Kréfte in der Zugfundierung
der zu bewegenden Bodenmasse gegeniiber
gestellt.

Abb. 2: Einbau eines OAM-Werkes 4,95s (Anmerkung Dk = 3,5 m) mit Rostfundierung auf der Lawinenterrasse. Die Roste werden
zusatzlich mit je einem T-Pfahl ,angenagelt”.

Fig. 2: Installation of a support structure with the relevant height of 3.5 meters, the foundation will be fixed with a pale before filling

it with soil material

Abb. 4:

Erste einfache
Erhohungen von
Werken in der
GroRtal-Lawine,
vermutlich in
den frilhen
80er-Jahren
des letzten
Jahrhunderts

Fig. 4:

First simple
increases in

the support
structures in the
early 1980's
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<. Abb.3:

Einbau desselben
Werkes wie

in Abb. 2; der
Bagger arbeitet
am Aushub fir
die nachste Stahl-
schneebriicke.

Fig. 3:

Fixing of the same
Support structure
as in Figure 2.

The excavat-

ing machine is
working on the
foundation of

the next support
structure.
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Dimensionierungsschneehohe; die ,Extreme Schneehtéhe”

Eine maligebende Bemessungsvariable und
gleichzeitig die groBte Unsicherheit bei der
Bemessung von Anbruchverbauungen ist die , Ext-
reme Schneehohe” [H,,]. Laut ONR 24806: 2011
ist dies die lotrechte Dimensionierungsschnee-
héhe. Diese H

ermittelt werden. ldealerweise wird die Schnee-

« kann tber die Gleichung (1)
hohe im Verbauungsbereich (iber einige Win-
ter mittels Pegel gemessen. Es stehen aber auch
andere Methoden, wie Ausaperungskartierungen,
Sondierungen und neuerdings auch terrestrische
Laserscans zur Verfligung.

H

ext

Hext - Hmax * o= Gl. (1)
max

H,, lotrechte Dimensionierungsschneehéhe

an einem Werkstandort, in m
. durchschnittliche lotrechte Dimensionie-
rungsschneehohe, ermittelt aufgrund von
Messwerten der umliegenden Messstati-
onen, inm
H maximal gemessene Schneehéhe am
Werkstandort, ermittelt durch Sondie-
rung, Pegel, Ausaperungskartierung und

dergleichen, in m

I

. durchschnittliche maximale Schneehohe
in einem Verbauungsgebiet, ermittelt
aufgrund von Messwerten der umliegen-
den Messstationen, in m

Speziell auf alteren Baufeldern kénnen u. a. fol-

gende Griinde zur héhenmaRigen Unterdimensio-

nierung von Anbruchverbauungen gefiihrt haben:

* Die Messnetzdichte (Schneehthe und

Windmessung) in alpinen Regionen war
wesentlich grobmaschiger als heute.

* Die Messreihen waren/sind fiir eine ext-

remwertstatistische Auswertung zu kurz.
 Pegelmessungen sind vor Errichtung der
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Anbruchverbauung unterblieben bzw.

konnten aufgrund des Zeitdruckes nicht

mehr durchgefiihrt werden.
Weiters wird das Windfeld, und damit die Schnee-
verfrachtung in unmittelbarer Umgebung des
Anbruchgebietes, durch die Verbauung in groR-
tenteils unbekannter Weise beeinflusst. Margreth
et al. (2011) weisen darauf hin, dass nach Fertig-
stellung der Stiitzverbauung noch weitere Beob-
achtungen der Schneeverteilung Uber mehrere
Jahre notwendig sind, bis sich herausstellt ,,... ob
die Wahl der Werkshohe tatsdchlich richtig war.”

In Tabelle 1 sind Verfahren, welche im
Zuge der Projektierungen an der Groftal-Lawine
zur Ermittlung der notwendigen Werkshohe
angewendet wurden, aufgelistet. AbschlieBend
wurden diese um die Methode nach Leichtfried
(2010) ergdnzt. Wiirde letztere angewandt wer-
den, wiére die Groftal-Lawine vom derzeitigen
technischen Standpunkt aus nicht mehr verbau-
bar. Die zu erwartende extreme Schneehohe wire
zu grol®.

In der Realitit werden die Stiitzwerke
einer Anbruchverbauung zwar immer wieder tber-
schneit, Lawinen aus Verbauungen sind dennoch
nur in kleinem Umfang bekannt. Dies obwohl ein
JJahrhundertwinter” in der Betrachtungsperiode,
namlich 1998/1999, verzeichnet werden musste.
Auch in der ONR 24806:2011 wird auf die Proble-
matik der Lawinenabgdnge in verbauten Anbruch-
gebieten wie folgt eingegangen:

,Bei Anbriichen [Anmerkung: innerhalb
von verbauten Anbruchgebieten] verhindert die
Stiitzverbauung das Mitreiflen der Altschneede-
cke und beschrdnkt flichenmafSig das Gebiet,
iiber welches sich Scherrisse fortpflanzen kén-
nen. Durch die Bremswirkung der Werke wird
die Geschwindigkeit von anbrechenden Schnee-
massen in Schranken gehalten. SchliefSlich wirkt
sich auch das Auffangvermégen der Stiitzwerke

glinstig aus.”

Verfahren H_, [cm]

Projekt 1971 und Ergdnzungsprojekt 1976; -
Extremwertstatistik mit Hohenextrapolation

Projekt 2010: Fliri, (1992) wertete die Maxima der Schnee-
hohen in der Pegelperiode von 1930/31-1959/60 fir Tirol
aus. Die abgeleiteten Maximalschneeh6hen lassen nur
eine ndherungsweise Bestimmung zu. Zudem sind nur 300 - 400
Schneehdhen dargestellt, die tatsachlich in der Beob-

achtungsperiode aufgetreten sind. Windverfrachtung und

morphologische Verhaltnisse werden nicht beriicksichtigt.

Projekt 2010: Lauscher (1969): Mittels Gsterreichischen

Datenmaterials konnte Lauscher eine einfache Berech-

nungsmethode fiir die Schneehéhe ,S [cm]“ aus dem
Jahresniederschlag ,N [cm]“ und der Seeh6he ,H [m]” 265
ableiten. Die entsprechenden Faktorwerte fiir die Eingangs-

parameter wurden empirisch gefunden und in Tabellen-

form dargestellt.

Projekt 2010: Wakonigg (1975): Er untereilt den Osterrei-
chischen Alpenraum in 10 Teilgebiete. Die Schneehohe - 550
ergibt sich in Abhangigkeit von der Seehéhe und der Lage

des Standortes.

Projekt 2010: Die extremwertstatistische Auswertung
flir 2010 der Station Galtiir (Zeitraum 1895-2009) unter
Annahme einer Zunahme der Schneehéhe von

10 cm/100m.

350

Gutachtlich festgelegt fiir Projekt 2010 unter Bertick-

L o 400 - 450
sichtigung von starkem Windeinfluss

Leichtfried (2010): Empfehlung fiir die Ermittlung der
Schneemdchtigkeit in Anbruchgebieten von Lawinen fiir .
Tirol und Vorarlberg; Zentralanstalt fiir Meteorologie und

Geodynamik.

D, [cm] bei 35°

298

245 - 327

217

196 - 237

286

327 - 368

652

Tab. 1: Die im Zusammenhang mit der GroRtal-Lawine eingesetzten Methoden zur Ermittlung von H,,, inkl. der Methode

nach Leichtfried (2010)

Tab. 1: The different methods to estimate the extreme snow height in the construction field of the "Grosstal- avalanche"

in Galtiir, amended with the method from Leichtfried (2010)
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Problemstellung der GroBtal-Lawine

Wie aus Abb. 5 ersichtlich ist, wird die in den
Jahren 1976 bis 1982 errichtete Anbruchverbau-
ung immer wieder, auch in ,normalen” Wintern,
,uberschneit”. Grund daftr ist der starke Wind-
einfluss auf die Schneeverteilung im Baufeld.

Die Stiitzwerke mit einer Rosthohe von

Variante Vorteil
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3,0-4,0 m sind zu gering dimensioniert, um die
Schneedecke zu durchstoBen. Im Sanierungs-
und Ergdnzungsprojekt 2010 wurde auf diesen
Umstand reagiert. Die Errichtung von Stahl-
schneebriicken mit Rosthdhen von 4,5-5,0m war
die Folge.

Fiir Teile der bestehenden Verbauung

kam es zur Priifung folgender Alternativen:

Nachteil

Kosten- und zeitintensiv, daher
war nur der Austausch der
Werke mit einer Rosthéhe von

3,0 m vorgesehen.

Fundierung der Mikropfahl-
bocke in der o. a. ,Schotter-

» Alle Werke sind auf dem
,Stand der Technik”;

Abbruch und
Neuerrichtung
von Teilen der

halde” nicht ideal, verrohrtes

Bohren notwendig.

* ,Saubere” Krdfteableitung in

Speziell im oberen Felsbereich
ist die Steinschlaggefahr als
“hoch” einzustufen. Aufgrund
des Arbeitnehmerschutzes
wurde versucht, die Aufenthalts-
zeiten in diesem exponierten
Gelande so kurz wie méglich
zu halten.

Unklare Situation im Bereich
der Zugfundierung der
,Grundplattenwerke”

Bauteildimensionierung der
alten Werke ausreichend?
Lastaufteilung/Lastfall

Schlechtes Image und Sicherheitsbedenken bei Gésten

Anbruchverbauung
den Untergrund
* Kostengunstiger
e Zeitsparend
Erh6hung s
e Als Folge in grollerem
Umfang einsetzbar.
Nullvariante

und Bewohnern.

JWQ\, Projekt 2010-

Umsetzung ZH'III'-
2011 N

Projekt 1971 und

f'} 1976 - Bestand
R '_;,

Abbildung 5: Der Zustand der Verbauung in der GroRtal-Lawine im schneereichen Janner 2012. Der Bestand aus den Projekten 1971
und 1976 liegt rechts der roten Trennlinie. Die modernen, hoheren Werke links davon wurden in den Jahren 2010-2011 errichtet. Der
rot hinterlegte Bereich ist jener, in dem die Stahlschneebriickenerhhungen in den letzten Jahren stattfanden. Die griine Linie stellt
die (lokal) oberste Werkreihe dar. Diese musste aufgrund schwerer Steinschlagschaden ersetzt werden. Die Lange dieser erneuerten

Sttitzwerksreihe betragt 100 Ifm.

Figure 5: The project field in January of 2012. The old support structures from the projects of 1971 and 1976 are located on the right
side, the new on the left side. The new support structures were built from 2010 to 2011. The red colored area is the place where the
increasements will happen. Rockfall damages were the reason to rebuilt new support structures with a length of 100 m very close to

the green line.

Losungskonzept

Um die Kosten des Abtrages und der Neuerrich-
tung sowie den damit verbundenen Aufwand zu
vermeiden, wurde die Mdoglichkeit der Erhéhung
der bestehenden Stahlschneebriicken gepriift.
Dabei wurden zwei Bautypen erarbeitet. Diese
unterscheiden sich lediglich im Bereich des Trage-
ranschlusses: Gelenk ,g1“ in Abb. 7.

Generell wurde das Tragwerk derart

konzipiert und optimiert, dass der Bestand durch
die Werkserh6hung nur eine minimale Zusatz-
belastung erhdlt. Die statische Berechnung des
zweidimensionalen Systems erfolgte mithilfe der
Ingenieur-Software der Fa. Dlubal. Bei der Trag-
werksanalyse und Bemessung durch Ziviltech-
niker Rainer Zangerle, Kappl, wurde weiters der
Eurocode 3 bzw. die ONORM EN 1993-1-1 her-
angezogen. Die beiden Erhéhungsvarianten und
die damit verbundenen Uberlegungen werden
nachfolgend erldutert.
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Lastannahmen und Detailstatik

Die auf die (erhohten) Stahlschneebriicken ein-
wirkende Belastung wurde analog zur Schweizer
Richtlinie fiir den Lawinenverbau im Anbruchge-
biet (2007) ermittelt. Diese Lastannahmen gehen
von zwei Lastmodellen, wie in Abb. 6 dargestellt,
aus. Diese charakterisieren sich wie folgt:
Lastmodell 1: vollstindig eingeschneites Stiitz-
werk, bei gleichmadfig verteiltem Schneedruck,
der Angriffspunkt der Resultierenden liegt in der
halben Werkshohe.

Lastmodell 2: teilweise verfiilltes Stiitzwerk durch
eine gesetzte Schneedecke mit einer Schneehohe

Lastmodell 2
Lastmodell 1

—
b
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von 77% der Werkshohe. Die Resultierende greift
bei diesem Lastmodell in der Hohe von 38,5%
der Werkshohe an, allerdings ist der spezifische
Schneedruck um den Faktor 1,3 erhoht.

Bei der Lastannahme fir die Erhchungen
wurden die Randkrafte aufgrund der geschlosse-
nen Stiitzwerksreihen nicht berticksichtigt.

Fiir die Erhohungen wurden drei Rostho-
hen (neu in Abb. 7), namlich 1,18, 1,61 und 2,00
m ausgearbeitet. Die durch die Erhéhung hervor-
gerufene hohere Belastung im Bemessungsfall
muss weitestgehend liber den Bestand abgefiihrt
werden, weshalb im Zuge der Berechnungen
die bestehenden Werkstypen und die damit ver-

T|T
/I =
=
=]
] Abb. 6:
] r Angriffspunkt der Resul-
tierenden und spezifische
Schneedruckverteilung in
. beiden Lastmodellen (aus
;k Margreth, 2007)

Fig. 6:

The two-load model for the
specific snow pressure with
the point of contact for the

resulting force

bundenen Erh6hungen hinsichtlich Stabilitat und
Auflagereaktionen gepriift wurden. Besonderes
Augenmerk wurde auf die ausreichende statische
Bemessung der bestehenden Trager und Stiitzen
gerichtet. Weiters wurden die jeweiligen maxima-
len Stiitzenldngen bezogen auf die groBte Belas-
tung ermittelt. Die Berechnungsergebnisse sind
beim Autor zu beziehen. Fiir die Erh6hung wurde
vorab das Lastmodell 2 als maligebend angese-
hen, da die Resultierende aufgrund der hoheren
Wirkungshohe sehr hoch angreift, aber die Erho-
hungselemente nicht belastet.

Beim Bautyp ,Starr” erfolgt die Erho-
hung an den bestehenden Trager mittels beidsei-
tigen Schweilplatten an den Steg (Abb. 8). Die
Schweilplatten als starre Verbindung bewirken

Abb. 7: Statisches System
der  Schneebriicken  mit
Erhdhungen

Fig. 7: Static system of the
increasing support structure

eine zusatzliche Entlastung der bestehenden Stiitz-
konstruktion. Allerdings kann das volle Biegemo-
ment durch das Gelenk nicht tibertragen werden.
Im Vorfeld wurde das Moment {iber der Stiitze als
kritisch angesehen, da sich das neue Druckfunda-
ment der Erh6hungstiitze ,S1” stark setzen kénnte
und die dadurch auftretenden Spannungen das
Werk Uberlasten wiirden. Im Zuge der Errichtung
stellte sich der Untergrund aber als ausreichend
standsicher heraus. Einen weiteren Nachteil stel-
len die aufwendigeren ,Errichtungskosten” dar.
Im aktuellen Fall konnten die Erhhungselemente
einzeln mittels Kran vom ErschlieRungsweg her
Ein Einheben mit Hub-
schrauber wére nach Ansicht der Verfasser jedoch

eingehoben werden.

moglich.
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Abb. 8: Erhohung der Type ,"Starr” mit beidseitigen Schweilplatten an den Tragersteg; bei dieser Erhéhung wurde ein IPE 270

(Erhohung 1,18 m) auf einen IPE-300-Trager vor Ort geschweilt.

Fig. 8: Increased from type "fix", with welding bars on booth side of the porter. The height of the increases is 1.18 m.

Die Verbindung der Bautype ,Flexibel” erfolgt
analog dem Anschluss der Stiitzwerke an die nun-
mehr in Verwendung befindlichen Mikropfahlbo-
cke mittels Verbindungselementen und Bolzen
(Abb. 9). Nach erfolgten Vorarbeiten (Bohren,
Anschweillen der Verstarkungslaschen) konnen
die Erhohungselemente wie Werke mittels Hub-
schrauber eingesetzt werden (Abb. 10). Bei die-
ser Bautype ist die Verbindung als Gelenk aus-

gefiihrt und entlastet den Bestand nicht. Durch

]//

das ,Spiel” der Gelenke kann die Konstruktion
geringen Setzungen der Druckfundamente folgen
und es kénnen Spannungen bzw. ,Zwéangungen”
im Trager vermieden werden. Allerdings ist das

|//

,Spiel” des Gelenkes begrenzt, die Trager haben

ca. 1 cm Abstand zueinander.
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Abb. 9:

Fertig montierte
Werkserhéhungen
der Type ,Flexibel”
(Erhohung 1,10 m)

Fig. 9:

Completed
increase with the
type “flexible” and
an extra height of
1.10 m.
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Abb. 10:
Einsetzen der
Werkserhohung
Flexibel”
mittels Hub-
schrauber.

Fig. 10: The
placement of
the "flexible”
increments
by helicopter
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Kosten

Die Kosten der Erhohungen werden in nachfol-
gender Tabelle 2 dargestellt. Als Vergleich wird
in dieser Tabelle der Laufmeterpreis einer neu zu
errichtenden Verbauung aus den Einheitspreisen
der Gebietsbauleitung Oberes Inntal aus dem
Jahre 2011 angefiihrt. Im Falle eines Abtrages und
einer Neuerrichtung der Verbauung sind die Kos-
ten des Abtrages und anfallende Transportkosten
noch nicht beriicksichtigt.

Baujahr 2011 2012 2013

Neuerrichtung [€/Ifm];

D =45m L

Erhéhungskosten

[€/1fm] 450~

410,—

Arbeitsstunden

7 2
je Ifm Erhohung 3 &

Tab. 2: Vergleich der Einheitspreise, ermittelt auf dem Baufeld
,Groftal-Lawine”

Tab. 2: Comparing the unit price, detected on the "GrofStal

Lawine" construction field
Der Vergleich zeigt, dass die Kosteneinsparung
von Erhéhungen zu neu errichteten Werken bei
ca. 50% liegt, bei Berticksichtigung der Transport-
und Abbruchskosten noch héher. Im Baujahr 2013
wurden lediglich Erh6hungen vom Typ ,Flexibel”
ausgeflihrt. Die niedrigeren Kosten ergeben sich
in diesem Baujahr aufgrund der groBeren Erfah-
rungswerte und den erfolgten Optimierungen im
Arbeitsablauf.

Eine Erh6hung von Stiitzwerken ist, was
den Arbeitsaufwand und die Arbeitskosten betrifft,
jedenfalls rentabel. Sollten die Voraussetzungen
fir eine Erh6hung bestehen (ausreichende Fun-
dierung, Bestand fur Erhéhungen ausreichend
dimensioniert) stellt das hier vorgestellte Vorge-
hen jedenfalls eine zweckmalige, wirtschaftliche

und sparsame Alternative dar.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Erhhungen bewdhrten sich
bereits im ersten Winter (Abb. 11). Angemerkt
werden muss jedoch, dass eine Belastungsprobe
mit einem extremen Winter noch aussteht. Durch
die oben beschriebenen Erhchungen konnte die
bestehende, zu niedrige Verbauung relativ kos-
tenglinstig in eine solche mit einer zeitgemalen
und dem Stand der Technik entsprechenden Wir-
kungshohe uberfiihrt werden. Die Analyse der
Auflagekréfte hat die erste Vermutung, dass das
mafigebende Lastmodell das Lastmodell 2 ist,
bestatigt. In den alten Werkstypen sind die Stiit-
zen unterdimensioniert.

Aufgrund der ,speziellen” Fundierung
(Rostfundierung) mit bergseitiger Terrasse und
der damit verbundenen Reduktion des hangpa-
rallelen Schneedrucks kommt diese Dimensio-
nierungsschwiche jedoch nicht voll zu tragen.
Randkréfte wurden bei der Bemessung nicht
beriicksichtigt, weshalb die hier beschriebene
Vorgangsweise nicht 1:1 auf ein anderes Baufeld
tbertragen werden kann. Besonderes Augen-
merk muss auf die Leistungsfahigkeit der Zug-
fundierung gelegt werden.

Von den beiden Erh6hungsvarianten hat
sich die Type ,Flexibel” als die praxistauglichere
erwiesen. Dies nicht zuletzt deshalb, weil hier ein
rascherer Arbeitsfortschritt erzielt werden kann.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Andreas Drexel

Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawi-
nenverbauung

Gebietsbauleitung Oberes Inntal

Langgasse 88/ 6460 Imst

andreas.drexel@die-wildbach.at
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Abb. 11: Die erste ,Belastungsprobe” im Winter 2012/2013 wurde schadlos bestanden; die erhéhten Werke durchstoen die Schnee-
decke. Die beiden Pfeile verdeutlichen den Standort der im Baujahr 2012 erhéhten Werksreihen.

Fig. 11: First "load test" occurs in the winter of 2012-2013. In this winter, no damage happened. The increased support structures are
jacking the snow cover. The arrows show the support structures that will be added in 2012.
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HANSPETER PUSSNIG

Mur- und Lawinenbrecher Timmelbach (Prégraten):
Konstruktion und Bauausfiihrung

Avalanche Breaker for Timmelbach Construction and
Execution
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Abstract:

The debris flow and avalanche breaker at the Timmelbach catchment site in Pragraten at
Grolivenediger is the key building to protect the village against avalanches and debris flow. The
construction works were completed in 2014. The breaker was dimensioned to convey forces
of an avalanche impact with 140 kPa up to a construction height of 20 m. So it was a challenge
to design a check dam for dissipating such high pressure intensities. The construction needed
about 4,400 m? reinforced concrete, 440 tons of armoring steel and additional 37 separate

permanent anchors.

Keywords:

Debris flow and avalanche breaker, key building, avalanche, debris flow

Zusammenfassung:

Der Mur- und Lawinenbrecher im Timmelbach in Pragraten am GrofRvenediger stellt das
Schliisselbauwerk im MaBnahmenverband zur schadlosen Ableitung der Timmelbach-Lawine
und des Murganges dar. Die Konstruktion wurde im Jahr 2014 fertiggestellt und so dimensio-
niert, dass sie eine FlieBlawine mit einer horizontalen Einwirkungskomponente von 140 kPa
abfiihrt. Um bis auf eine Bauwerkshéhe der Fliigel von rund 20 m die Krdfte wirkungsvoll
abzuleiten, waren 4.400 m3 Stahlbeton, 440 t Betonrippenstahl und der Einbau von 37 Dau-
erlitzenverpressanker notig.

Stichworter:
Mur- und Lawinenbrecher, Schlisselbauwerk, Lawine, Murgang

Einleitung

In Pragraten am GrolRvenediger in Osttirol, Bezirk
Lienz, wurde zum Schutze der Bevélkerung vor
der Timmelbach-Lawine und des Timmelbaches
im Jahr 2010 ein Verbauungsprojekt ausgearbei-
tet, das die Energiedissipation eines Murganges
herbeifiihren und wesentlich in die drei Teile des

Lawineneinzugsgebietes eingreifen soll: in das
Abbruchgebiet, die Sturzbahn und den Ablage-

rungsbereich. Man kann von einem redundan-

ten Mafnahmenpaket, einem ganzheitlichen
Schutzkonzept sprechen. Im Ubergangsbereich
zwischen der Sturzbahn und dem Ablagerungsge-
biet wurde der Mur- und Lawinenbrecher geplant
(sieche Abb. 1). Dieses Bauwerk stellt das Schliis-
selbauwerk in der Sturzbahn der Lawine dar, wel-
ches nachfolgend naher ausgefihrt wird. So wird
nach einer allgemeinen Projektbeschreibung die
Konstruktion und statische Bemessung samt Aus-
flhrung beschrieben. Abschliefend werden prak-
tische Probleme bei der Ausfiihrung des komple-

xen Bauwerkes beleuchtet und interpretiert.

Abb. 1:
Mur- und Lawinenbrecher,
Ansicht bergseitig

Fig. 1:
Debris flow and
avalanche breaker
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Allgemeine Projektheschreibung

Aus der Lawinenchronik ldsst sich nur ein Lawi-
nenereignis vom 21.01.1951 identifizieren. Der
Lawinenabgang drang demnach bis in den nérd-
lichen Teil (Schule) von Prdgraten vor, wodurch
eine Kapelle zerstort, und eine Person, die sich in
der Kapelle befand, getStet wurde. Weiters wur-
den beim Ereignis zwei Wohnhauser, drei Wirt-
schaftsgebdude und ein E-Werk beschadigt.

Laut der Auskunft aus den Berichten
handelt es sich bei der Timmelbach-Lawine um
eine ,schlafende Lawine”. Das bedeutet, dass
die Lawine sehr selten bis in den raumrelevan-
ten Bereich vordringt. In den seltenen Fillen, in
denen sie jedoch vordringt, hat sie den Charak-
ter einer ausgesprochenen Schadlawine (Grof-
lawine). Laut giiltigem Gefahrenzonenplan der
Gemeinde Pragraten aus dem Jahr 2000 befinden
sich 88 Gebdude im gefahrdeten Bereich der Tim-
melbach-Lawine.

Die Timmelbach-Lawine galt bislang
noch als unverbaut. Eine Schwemmbkegelverbau-
ung des Timmelbaches wurde in den 70er-Jahren
in Form einer Unterlaufregulierung mit Sohlgurten
und Ufermauern aus Zementmortelmauerwerk
errichtet.

Die lawinendynamische Simulation der
Timmelbach-Lawine wurde von der Stabstelle
fir Schnee und Lawine der WLV durchgefiihrt.
Hierbei konnten fiir die Variantenplanung sowie
fur das letztlich realisierte Verbauungsprojekt
wichtige Daten bereitgestellt werden. Die Bemes-
sungsschneehshe fiir die Simulationen betréagt
159 cm.

Das gesamte Anbruchgebiet hat eine
Ausdehnung von ca. 15,5 ha und kann im
Wesentlichen in 2 Teilanbruchgebiete unterteilt
werden. Das Anbruchgebiet Ost hat eine Aus-
dehnung von 7,4 ha. Der Lawinenpfad verlauft
Richtung Siden entlang der Wallhérner Méah-
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der und der Bodenalm bis in den bewaldeten
Bereich, wo seine Ablagerung passiert. Anbriiche
vom westlichen Anbruchgebiet haben laut den
Ergebnissen der Simulationen ein groBes Schaden
potenzial fir die Siedlung St. Andrd in Pragraten.
Das Anbruchgebiet hat eine GroRe von 8,1 ha
und ist stid- bis stidostexponiert. Der vorwiegend
zutreffende Gleitfaktor betrdgt 2,4. Aufgrund des
Fehlens von Kleinstrduchern und der teilweise
hangparallelen Schichtung des Felsens ergibt
sich in Teilen des Anbruches der Gleitfaktor 3,2.
Bei Eintritt eines Bemessungsereignisses werden
hier rund 140.000 m* Lawinenschnee verfrachtet
(siehe Abb. 2).

Ein weiteres Anbruchgebiet, dessen
Lawine in den raumrelevanten Bereich der Tim-
melbach-Lawine vordringen kann, ist der Ostli-
che Anbruch der Fenster-Mdhder-Lawine. Die-
ser Anbruch im Kollektiv mit dem Anbruch der
Timmelbach-Lawine ist als aullerordentliches
Extremereignis zu werten und findet dahinge-
hend Beriicksichtigung, als dass die geplanten
Querbauwerke im Lawinenpfad und Ablage-
rungsbereich ein Vorverfiillungspotenzial auf-
weisen.

Die Sturzbahn des relevanten Anbruch-
gebiet West verlduft nach dem Anriss flachig tiber
die Wallhorner Méhder bis sie nach einer Lange
von ca. 1.000 m den Graben (Schluchtstrecke) des
Timmelbaches bei hm 17,50 erreicht. Von dort an
flieBt sie kanalisiert zum Schwemmbkegelhals bei
hm 9,50 weiter, wo sie sich flachig ausbreitet und
den Siedlungsraum tberfahrt.

Das Schneevolumen aus dem Anbruch-
gebiets West erfahrt am Schwemmkegel und
damit direkt in der Ortschaft St. Andrd seine Abla-
gerung. Der Schwemmbkegel ist im Bereich des
Schwemmkegelhalses noch relativ steil, verliert
jedoch zum Vorfluter hin an Gefélle, wodurch die
Ablagerung zogerlich passiert und ein groler Fla-
chenbedarf besteht.

Nach einer umfangreichen Variantenplanung

und mehrmaligen koordinierenden Gesprdachen
entschied man sich fiir eine Kombination von
Anbruchverbauung auf 4 ha, einem Mur- und
Lawinenbrecher und 2 Lawinenauffangddmmen.
Diese Variante beschreibt neben der Anbruchver-
bauung auf einer Flache von 4 ha ein Kombinati-

Abb. Lawineneinzugsgebiet
mit skizzierten Verbauungs-
malnahmen

Fig. 2: Catchment of Tim-
melbach avalanche and
protection measures

onsbauwerk, welches auf die Prozesse Murgang
und Lawine einwirkt. Weiters werden Mafnah-
men zur schadlosen Lawinenablagerung in Form
von Lawinenauffangddmmen getroffen.

Der Mur- und Lawinenbrecher als ein
Schlisselbauwerk des Verbauungsprojektes, des-
sen Auswirkung auf die Verbauung und die zu
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schiitzenden Bereiche It. ONR 24802 mit hoch
einzustufen ist (Schadensfolgeklasse CC3), soll
drei Funktionen erfiillen:
1.Energiedissipation des Murganges
2.Rickhalt von Schwemmholz und Grob-
geschiebe
3.Energiedissipation von  Fliellawinen
bzw. Mischlawinen mit anschliefender
schadloser Ablagerung des gesamten
Schneevolumens im Retentionsraum der
2 Lawinenauffangddmme
Fir die verbleibende Anbruchverbauungsfla-
che von ca. 4 ha wird bei einem hangparallelen
Werksabstand von ca. 25 m eine Laufmeteran-
zahl der Stahlschneebriicken von 1.700 m ben6-
tigt. Das aus der Restanbruchflache resultierende
Schneevolumen betragt ca. 65.000 m? und wird
schadlos im Retentionsbereich der 2 Lawinenauf-
fangddamme (rechts- und linksufrig des Timmelba-
ches) abgelagert.

Der Lawinenbrecher wird im Kompres-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

sionsbereich bei hm 10,78 errichtet. Hier ist ein
rezenter Gefilleknick des Grabens vorhanden,
der auf die Lawine in der Form einwirkt, als dass
eine Abnahme des Volumens und eine Zunahme
der Dichte (= Kompression) passiert. Das Gefille
oberhalb (nordéstlich) des Gefdlleknicks ergibt
28°, unterhalb (Bereich der Regulierung) ledig-
lich 17°. Hier soll der Lawinenbrecher in den
Grenzbereich des FlieRanteils einwirken und die-
sen zum Staubanteil transferieren (brechen). Die
Stromungslinien werden gegeneinander gelenkt,
sodass Turbulenzen entstehen und damit die
Staublawine vor dem Erreichen des Siedlungsrau-
mes in ihrem Stromungsverhalten gestort und die
FlieRgeschwindigkeit mafigeblich verringert wird
(siehe Abb. 3). Der abstromenden Restlawine ste-
hen nun auf einer Lange von 200 m die Unter-
laufregulierung mit sieben Absturzbauwerken
und zwei Lawinenauffangddmme bevor, wo ein
Schneevolumen von ca. 70.000 m3 zurlickgehal-
ten werden kann.

Turbulente Nachlaufstrﬁmung

@ ™ML

G)
s }:g j___r\ )

(S

Fliesskern

Eine Mischlawine mit Fliess- und

Staubanteil besteht aus 7 Komponenten

ﬂ'C?ﬁ

Staubwolke

Saltatiﬂnschicht
Lawmenbrecher

Grundebene

Abb. 3: Die Disposition des Lawinenbrechers gegentiber dem Prozess und seine Wirkung

Fig. 3: Disposition of the avalanche breaker against the avalanche

Der Lawinenbrecher mit darunterliegenden Lawi-
nenddmmen (je ein Damm links- und rechtsufrig
des Timmelbaches mit einer Ldnge von je 50 m,
einer Hohe von 10 m und einem Ablenkwinkel
von 60°) fihren zur schadlosen Ableitung und
Ablagerung der Timmelbach-Lawine. Das bei
einer Bemessungslawine entstehende Schneevo-
lumen von 65.000 m? kann durch den Lawinen-
brecher und die darauffolgenden Damme zuriick-
gehalten werden. Die Anbruchverbauung und der
Lawinenbrecher mit dem nachfolgenden Ablage-
rungsbereich stellen eine Funktionskette dar, mit
den Funktionen, den Lawinenanbruch einer Tei-
lanbruchflache zu verhindern, eine Lawinenener-
gieumwandlung zu férdern und die kontrollierte
Ablagerung der Restlawine zu erzwingen (vgl.
hierzu ONR 24806).

Die Konstruktion des Mur- und Lawinenbrechers

Der Mur- und Lawinenbrecher ist ein Schlussel-
bauwerk des Verbauungsprojektes Timmelbach-
Lawine, dessen Auswirkung auf die Verbauung
und die zu schiitzenden Bereiche I[t. ONR 24802
mit hoch einzustufen ist. Dies ergibt die Schadens-
folgeklasse CC3. Aufgrund der Bauwerkshohe h
>10 m, ist das Bauwerk der geotechnischen Kate-
gorie GK3 gem. ONORM B 1997-2 bzw. ONR
24802 zuzuordnen. Die Grenzzustinde der Trag-
fahigkeit sind [t. ONR 24802 zu beriicksichtigen.
Als Bemessungssituation wird die Kategorie BS 3
(auBergewdhnliche Belastung) gewahlt.

Das Bauwerk wird als Winkelstiitzmauer
aus Stahlbeton ausgefiihrt und stellt ein kronen-
offenes Scheibenbauwerk dar. Die 5 Scheiben
werden zweifach geneigt und mit unterschiedli-
chen horizontalen Langen ausgefiihrt. Die mitt-
lere Scheibe ist die ldngste, wobei die Linge
der restlichen Scheiben kontinuierlich zu den
Fligeln hin abnimmt. Durch die spezielle Kons-

truktion kann der Schwemmbholzteppich auf den

Scheiben aufgleiten und die unterste horizontale
Scheibensektion bleibt so fiir die Geschiebedrift
frei. So sollte die Uberfallsektion entlastet bleiben
und kein Holz ins Unterwasser abgeschwemmt
werden. Positiver Nebeneffekt ist die deutlich
reduzierte StoRbeanspruchung auf die schragen
Scheiben durch anprallende Stimme. Auch wer-
den die Scheiben so ausgefiihrt, dass sie moglichst
steil auf die Bahnneigung stehen, wodurch die
Bildung einer Schockwelle beim Aufprall einer
Staub- oder Mischlawine beglinstigt wird. Bei
der Scheibenneigung in der FlieRrichtung wurde
ein Kompromiss zwischen den geforderten Nei-
gungen der Prozesse Murgang und Staub- bzw.
Mischlawine gefunden.

Eine lichte Weite zwischen den Scheiben von
3 bzw. 3,2 m ergibt sich aus:

e der Disposition des Bauwerkes gegen-
Uber der Lawine: Als Schliisselbauwerk
im Kompressionsbereich wird die Lawi-
nenenergie dissipiert. Die lichte Weite
zwischen den Scheiben in vertikaler und
horizontaler Ausrichtung gibt der Lawine
eine Richtung (leichte Abweichung der
HauptstoRrichtung nach oro. links). Die
Stromungslinien werden gegeneinan-
der gelenkt und Turbulenzen werden
erzeugt;

e der Disposition gegeniiber einem Mur-
gang: hier wird die Funktion der Brems-
wirkung zur Reduktion der FlieRige-
schwindigkeit tragend;

der Filterfunktion: Schwemmholz und
die GroBkomponenten des Geschiebes
(dmay) sOllen hier retentiert werden. Dies
erfordert in der Bemessung der lich-
ten Weite der Scheiben den einfachen
Groltkorndurchmesser des Geschiebes.
Das dominierende GroBtkorn (d,,,) des

Gerinnes ist ca. 3 m grols. Der Bemes-
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sung der lichten Weite gegeniiber dem
Schwemmbholzriickhalt liegt folgende
Formel zugrunde: L < 1,5 * s, wobei L
die Lange des Schwemmholzes darstellt
und s der lichte Scheibenabstand ist.
Die Lange des Schwemmholzes kann
zwischen 4 und 10 m angenommen
werden. Es liegen vorwiegend Holz
im Baumalter und keine Wurzelteller
vor. Die Transportstrecke der effektiven
Schwemmholzmenge ist kurz, wodurch
eine Verkleinerung durch den Prozess
nur bedingt passiert;.

der Vermeidung eines Wassereinstaus:
Die Schlitzbreite erlaubt einen ausrei-
chenden Reinwasserabfluss um einen
Einstau zu vermeiden;
e konstruktiven Griinden.

Die Stahlbetonmauern des Hauptsperrenkorpers
werden als Platten ausgefiihrt, wodurch luftsei-
tig kein Anzug vorgesehen ist. Die Sperre reicht
23,14 m iber das Geldnde, die Breite der gesam-
ten Konstruktion im Bereich der Flligel betragt 69
m. Die Fundamentplatte ist 26,30 m breit und
27,50 m lang und hat eine Stdrke von 2 bis 2,65
m. Im Zentrum des Bauwerkes befinden sich 5
Scheiben mit Stahlblechverkleidung. Zwei vor-
gespannte Trager verstdrken die Konstruktion und
geben der Lawine zusatzlich Richtung.

Um eine Abschidtzung beziiglich der
geologischen Untergrundverhdltnisse zu erhalten,
wurde eine Refraktionsseismik in zwei Richtungen
durchgefihrt (Langs- und Querprofil). Dadurch
sollte der Verlauf der Felslinie identifiziert und
damit die Lockergesteinsauflage im Bereich des
Mur- und Lawinenbrechers quantifiziert werden.

Ein Tosbecken wird als Grobsteinschlich-
tung mit Abflussmulde und mit einer Lange von
15 m ausgefihrt. Die Grobsteinschlichtung
gewahrleistet eine hohe Rauheit, was wiederum

in einer effizienten Energieumwandlung resultiert.
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Zur mechanischen Raumung des Ablagerungs-
bereiches muss linksufrig eine Strafle mit einer
Lange von 400 m erbaut werden. Die Stral%e stellt
als wichtige Einrichtung zur Unterhaltung der
Sperre und des Retentionsraumes ein dauerhaftes
Bauwerk dar und wird mit einer durchschnittli-

chen Langsneigung von 15 % errichtet.
Statische und dynamische Einwirkungen

Zur Ermittlung der Einwirkungskomponenten auf
das Bauwerk wurden auch die ONR 24805 sowie
ONR 24801 berticksichtigt. Der Mur- und Lawi-
nenbrecher als Schliisselbauwerk in der geplan-
ten Malnahmenkette des Verbauungsprojektes
TIMMELBACH LAWINE PROJEKT 2010 muss
die Krafte einer Bemessungslawine und eines
Murganges schadlos ableiten kdnnen. Somit ist
besonderes Augenmerk auf die Dimensionierung

des Bauwerkes zu richten.

Die Leitprozesse sind

e FlieR- bzw. Mischlawine,

° murgangartige Feststoffverlagerung.
Der Prozess ,murgangartige Feststoffverlagerung”
verlangt eine Dimensionierung des Sperrenkor-
pers auf mind. 200 kN/m? im Bereich der FOK
und 175 kN/m2 bei einer Hohe von 6 m (= Hohe
des Trager 1, siehe Abb. 4).

Der Prozess ,FlieRlawine” ist als der
mafigebende Prozess definiert, da er auf die
gesamte Bauwerkshohe von 20 m wirken kann.

Vor Erreichen des Brechers ist mit
einem max. Druck von ca. 140 kPa zu rechnen,
wodurch das Bauwerk zumindest auf 140 kN/
m?2 bis zu einer Hohe von 15 m (= FlieRhohe)
bemessen werden muss. Aufgrund von méglichen
Verklausungen oder einer Vorverfillung muss mit
der Krafteinwirkung auf der gesamten Hohe des
Bauwerkes (= 20 m) gerechnet werden, wenn-
gleich die Wahrscheinlichkeit einer Verklausung

des grundsitzlich durchgingigen Bauwerkes sehr
gering ist. Bei der Simulation durch ELBA+ wur-
den geringere Druckwerte als bei der Simulation
mit SAMOS AT ermittelt, jedoch erscheint eine
Druckbelastung von 140 kPa beim Vergleich der
Belastungsannahmen bei &hnlichen Baufeldern
als plausibel.

Hohe Lasten entstehen v.a. beim Auftre-
ten von punktuellen Belastungen durch von der
Lawine mitgefiihrtes Holz oder Steinen bis Felsblo-
cken, wodurch im unteren Bereich des Bauwerkes
eine hohere Belastung unterstellt werden muss.

In der Lastaufstellung wurde eine Trapez-
belastung unterstellt. Am FuBe des Bauwerkes ist
mit einer stat. Einwirkungskomponente von 200
kN/m2 zu rechnen. Bei einer Bauwerkshéhe von 6
m (FlieBhohe murgangartige Feststoffverlagerung)

~ Fligelwand 1

Abb. 4: Disposition des Mur- und Lawinenbrechers (iC-Consulenten)

Fig. 4: Disposition of the avalanche breaker (iC-Consulenten)

wird das Bauwerk auf eine horizontale Druckbe-
lastung von 175 kN/m2, und bei einer Hohe von
20 m auf eine Last von 140 kN/m2 bemessen.

Statisches Konzept

Das statische Konzept des Mur- und Lawinenbre-
chers, sowie die Berechnung wurde durch die Fa.
iC Consulenten, Salzburg, in Zusammenarbeit mit
der Gbl Osttirol des FTD fiir WLV durchgefiihrt.
Das Bauwerk reicht 23,14 m Uber das Geldnde,
die Breite der Krone betrdgt 69 m. Die Fundament-
platte ist 26,30 m breit, 27,50 m lang und hat eine
Starke von 2 m bis 2,65 m. Die 2 m starken Flu-
gelwande sind mit 5 Rippen und 2 vorgespannten,
1,50 m starken Tragern verstarkt. Die Disposition
der Sperre ist in Abb. 4 ersichtlich.

~ Fligetwand 2
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Geomechanische Parameter und Fundamentierung

Die Sperre wird auf einer Felsunterlage gegriindet,
die folgende Eigenschaften hat:

Reibungswinkel ¢ = 30°, Kohdsion ¢ = 100 kPa,
Dichte y = 24 kN/m3, E = 150 MPa. Das verti-
kale Bettungsmodul wurde auf 12.500 kN/m?3
geschatzt, das horizontale hingegen auf 9.375
kN/m3.

Im rechtsufrigen Bereich der Fundamentplatte,
in dem Lockermaterial vorzufinden war, wur-
den umfangreiche Bodenaustauschmafnahmen
getroffen. Als Ersatzmaterial wurde Magerbeton
mit Wasserbausteinen verwendet. Rund 400 m3
Beton und 600 m3* Grobsteine wurden bendtigt,
um den Fels addquat zu ersetzen.

Die Konstruktion wurde aus Stahlbeton
errichtet. Es wurde Pumpbeton C25/30 B3 CEM
I142,5 N GK 22 und fiir die Bewehrung Betonrip-
penstahl TC 55 BST550 verwendet.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Statische Berechnung

Mit Riicksicht auf die Dimensionen der Sperre
wurde eine Modellierung mit finiten Elemen-
ten durchgefiihrt. Die Verpressanker wurden mit
Federn modelliert, deren Steifigkeit aufgrund der
Litzenanzahl und freier Ankerldnge bestimmt
wurde. Dabei wurde auch die Kalibrierung mit
den Resultaten von vorher ausgefiihrten Priifver-
pressankern beriicksichtigt.

Der glinstige Einfluss der Einspannung
der Fliigelwédnde in die Boschung wurde vernach-
lassigt, ebenso der Druck auf die vordere verti-
kale Flache der Fundamentplatte. Die Verbindung
zwischen Fundamentplatte und Boden wurde mit
nichtlinearen Federn modelliert, die nur Druck-
kréfte tragen konnen. Auf diese Art bekommt man
nicht nur ein reales Bild der vertikalen Spannun-
gen im Boden, sondern auch die richtige Auftei-
lung der Reibungsspannungen beim Kontakt zwi-
schen Boden und Fundamentplatte.

Das Rechenmodell wird in Abb. 5 darge-
stellt. Die Analyse wurde mit dem Programmpa-
ket SOFiSTiK FEM 25 ausgefiihrt (ZEVNIK, 2014).

Abb. 5: Rechenmodell (iC-Consulenten)

Fig. 5: Calculation model (iC-Consulenten)

Folgende Einwirkungen wurden berlicksichtigt:

Eigengewicht:

Das Eigengewicht, das im Programm automatisch
berticksichtigt wird, wurde aufgrund des spezifi-
schen Gewichtes von Stahlbeton mit 25 kN/m3

festgelegt.

Standige Einwirkungen:

Das Gewicht von abgelagerten Feststoffen auf
der Fundamentplatte wurde in den Kalkulationen
nicht berticksichtigt, da sich Ablagerungen glins-
tig auswirken.

Verdnderliche Einwirkungen:
Die veranderliche Belastung wurde berticksichtigt.

AuBergewohnliche Einwirkung:

Murgangartige Feststoffverlagerung: Der Prozess
,murgangartige  Feststoffverlagerung”  verlangt
eine Dimensionierung des Sperrenkorpers bis auf
eine Hohe von 6 m zw. 200 kN/m? im unteren
(FOK) und 175 kN/m? im oberen Bereich. Die
Belastung wirkt in FlieRrichtung mit einer Nei-
gung von 20° auf die horizontale Ebene, was
der durchschnittlichen Neigung des Gerinnes
im Bereich der Sperre entspricht. Die Belastung
wirkt auf die Bruttoflache der Sperre, da es zu Ver-
klausungen der Offnungen in der Sperre kommen
kann. Die Einwirkung wird als auBergewohnlich
berticksichtigt.

Fliefslawine: Der Prozess ,FlieRlawine” ist als der
mafigebende Prozess definiert. Die Einwirkung
der Lawine wirkt mit einer Kraft von 140 kN/m?
gleichmaRig auf die gesamte Hohe des Bauwer-
kes ein. Die Belastung wirkt in FlieRrichtung mit
einer Neigung von 20° auf die horizontale Ebene,
was der durchschnittlichen Neigung der Lawinen-
bahn im Bereich der Sperre entspricht. Die Ein-
wirkung wird als auRergewdhnlich berticksichtigt

und wirkt auf die Bruttoflache der Sperre.

Dimensionierung

Die folgenden Nachweise der Tragfdhigkeit wur-
den erbracht:

Nachweis der Tragfahigkeit (STR, GEO):

Die Dimensionierung fiir den Nachweis der
Tragfahigkeit (STR, GEO) wurde entsprechend
ONORM EN 1992-1-1 fiir eine Kombination aus
standigen und voriibergehenden sowie auferge-
wohnlichen Einwirkungen bestimmt.

Trager 1 und Trager 2 sind mit 8 bzw. 6
Spanngliedern mit nachtraglichem Verbund vor-
gespannt. Die Dimensionierung wurde gemal}
ONORM EN 1992R1R1 bestimmt. Spannglieder
mit 12 Litzen (@ 15,7 mm, 150 mm?) aus Spann-
stahl EN 10138-3-Y-1860S7-15,7-A  wurden
gewdhlt.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

Die Dimensionierung wurde gemi ONORM EN
1992-1-1 fiir den Fall haufiger Einwirkungskom-
binationen bestimmt. Die Rissbreite wurde ent-
sprechend den Forderungen von ONR 24802 auf
0,30 mm begrenzt, bei vorgespannten Elementen
hingegen auf 0,20 mm.

Nachweis der Stabilitat:

Die Stabilitdt der Konstruktion wurde mit einer
nichtlinearen Analyse nachgewiesen.

Um die Kréfte im Bereich der auskragenden Flu-
gel abzuleiten mussten 33 Dauerlitzenverpres-
sanker (@ 15,7 mm, 150 mm?) aus Spannstahl Y
1860S7 eingebaut werden. Auch in der Funda-
mentplatte waren 4 Anker erforderlich um den
Nachweis gegen das Kippen zu erbringen. Bei der
Planung wurden die Bestimmungen der Standards
ONORM B 1997-1-1 und ONORM EN 1537
beriicksichtigt. Die Charakteristika und Disposi-
tion der Anker sind in Abb. 4 skizziert. Die Anker
sind zwischen 21 und 29 m lang, die Krafteintra-
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gungslange wurde mit 6 m fixiert. Die Priifkraft
der Anker liegt zwischen 1.800 und 2.600 kN, die
Festlegekraft bei rund 1.000 kN.

Vor der endgiiltigen Dimensionierung
der Anker wurden 4 Probeanker gepriift. Dadurch
konnte eine Optimierung durchgefiihrt werden,
wodurch sichergestellt wird, dass der gewdhlte
Ankertyp seine volle Tragkraft entfalten kann.

Bauteil bzw. Anzahl der Stabstérke
Bauabschnitte Lagen [mm]
;‘lj;feame”t' 2 4) @30 (@26)
Rippe 1 23) @26 (B20)
Rippe 2 2 @26 (220)
Rippe 3 2 20 (D26)
Rippe 4 2 926 (D20)
Rippe 5 2(3) @26 (B20)
Fligelwande 2 (4) D30 (26)
Trager 1 4 @30 (226)
Trager 2 4 @30 (D26)
Summe

Tab. 1: Beton- und Bewehrungsmengen pro Bauteil

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Ausfiihrung

Die Phase der Ausfiihrung des Bauwerkes reicht
vom Herbst 2012 bis zum Sommer 2014, was eine
Bauzeit von knapp 2 Jahren bedeutet. Im Jahr 2013
war die ,Theurl”-Partie in seiner vollen Starke mit
rund 14 Mann das ganze Jahr lber zu einem gro-
Ben Teil beim Lawinenbrecher im Einsatz. Dies

Bewehrungs- Beton Bew?hrungs-
netz [m] dichte
[em] [kg/m?]
15/15 1.370 113
15/15 190 107
15/15 260 73
15/15 280 66
15/15 260 72
15/15 190 97
15/15 780 117
15/15 (7,5/7,5) 290 134
15/15 (7,5/7,5) 290 202
~4.000 112

Tab. 1: Amount of concrete and reinforcing steel per construction part

ist in der Gbl Osttirol dullerst ungewohnlich, da
die Partien die Bachverbauungen gewodhnlich nur
im Frihjahr und Herbst bewaltigen, sich in den
Sommermonaten jedoch bei Lawinenanbruch-
verbauungen befinden. Dadurch wurde auch ein
erhebliches Budget von rund 2,4 Mio. € im Jahr
2013 schutzwirksam im Bereich der Timmelbach-
Lawinenverbauung (Mur- und Lawinenbrecher, ru
Lawinenauffangdamm und ErschlieBung der Lawi-
nenanbruchverbauung) verbaut.

Das Bauwerk wurde in 10 Bauabschnitte
eingeteilt. Die einzelnen Abschnitte samt den
Massen von Interesse sind in Tabelle 1 dargestellt
(siehe ergdnzend dazu Abb. 4).

ErschlieBung des Bauwerkes:

Um eine angemessene Erschliefung des Bauwer-
kes zu erhalten, musste eine 400 m lange asphal-
tierte StralBe errichtet werden. Das Langsgefalle
der Stralle betragt abschnittsweise rund 15 %, was
in den Wintermonaten einen erhéhten Unterhal-
tungsaufwand verlangte, um eine sichere Zufahrt
der LKW zu gewdhrleisten. Die Entscheidung, die
Stralle zu asphaltieren war angesichts der Massen,
die darauf zu transportieren waren, und der gerin-

gen Unterhaltungskosten eine gute.

Untergrunderkundung und -vorbereitung:

Die Ergebnisse der Refraktionsseismik zeigten,
dass im Bereich der Fundamentplatte mit Locker-
gestein bzw. aufgelockertem Fels zu rechnen ist.
Uberraschend war, dass man wihrend des Aus-
hubs zwar den halben Bereich in Lockermaterial
vorfand, die zweite Halfte jedoch aus relativ fes-
tem Fels bestand. Dadurch musste ein Bodenaus-
tausch in erheblichem Ausmafs vorgenommen
werden. Die Fundamentplatte bzw. die gesamte
Konstruktion verlangt homogene Untergrundver-
héltnisse. Rund 1.000 m3 Lockermaterial musste
ausgehoben werden und durch Grobsteine in
Betonbettung (400 m3 Beton und 600 m? Grob-

steinel) ersetzt werden, um ein Felsdquivalent
auch in diesem Bereich herzustellen. Der Haupt-
fehler lag darin, dass in der Planungsphase ergén-
zende Kernbohrungen vernachldssigt wurden.
Um die Arbeiten im Bereich der Bau-
grube sicher auszufiihren, mussten umfangreiche
Vernetzungen der Einhdnge durchgefiihrt wer-
den. Trotzdem passierte ein Materialeinbruch
linksufrig, als ein Teil der Bewehrung der Funda-
mentplatte bereits eingebaut war. Eine langfris-
tige Sicherung des oro. rechten Einhanges wurde
durch eine Vernetzung mittels eines Stahldrahtge-
flechtes (Tecco G65/3 mm) und einer Verankerung
des Netzes mittels Injektionsbohrankern R 32 S
mit 6 m Lange im Raster 3 * 3 m vorgenommen.
Ein Steinschlagschutznetz musste weiters im oro.
rechten Bereich angebracht werden, um die Mit-
arbeiter und die Baugrube samt Einbauten und
Gerdten vor der festgestellten Steinschlag- und

Lawinengefahrdung zu sichern.

Schalung:

Die vertikalen Wande wurden mit Meva-Groffla-
chenschalung (Meva-Startec-Schalung) geschalt.
In einer Hohe von ca. 8 m musste eine Abstit-
zebene eingezogen werden, um die weiterfiih-
renden Schalungselemente an dieser ausrichten
zu konnen. Das Leergertst fiir die horizontalen
Tragerelemente wurde mittels Doka-Staxo-Ele-
menten errichtet. Im Bereich der Trager mit 6 m
Breite war die Fixierung der Stirnschalung heraus-
fordernd, so mussten die Spanneisen lber eine
isolierte Muffe mit einer Fixierung verbunden
werden. Nur so konnten die Spanneisen nachtrag-
lich entfernt werden.

Im Bereich der Arbeitsfugen wurden
Einlegeleisten (Kunststoff-Trapezleisten) gesetzt,
welche mit einer Stirke von 2 c¢cm so schmal
wie moglich gehalten werden mussten, um die
Betoniiberdeckung (6 cm) nicht ibermiBig zu
schwachen.

=
[de)
jo)
=
b]
wn




Seite 162

Die max. Betonierhchen stieken mit 6,5 m an die
Grenze der Belastbarkeit der Meva-Startec-Scha-
lung. Mithilfe des seitens der Fa. Meva zur Verfi-
gung gestellten Programmes zur Berechnung des
Frischbetondruckes und durch den Einbau zusatz-
licher Betondruckmessdosen (Manometer) konnte
der Einbau berwacht werden, es wurden keine
Grenzbelastungen wéahrend dem Betoniervorgang
erreicht.

Bewehrung:

440 t Betonrippenstahl wurden eingebaut (siehe
Tab. 1). Je nach Bauteil reichten die Bewehrungs-
dichten von 66 bis 202 kg Stahl/m? Beton — im
Durchschnitt 112 kg/m3. Aufgrund der groRen

Bewehrungsdichte, der Linge der Stibe von bis

Abb. 6: Bewehrung der Fundamentplatte

Fig. 6: Armoring of the foundation plate

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

zu 14 m und der Starken von bis zu 30 mm war
der Einbau eine besondere Herausforderung. Auf-
grund der Lange und Stdrke der vertikalen Stabe
war es nicht moglich, eine einseitige Schalung
zu montieren, was den Einbau der Bewehrung
erleichtert hétte. Es mussten immer beide Seiten
eingeschalt werden, um den Bewehrungskorb zu
halten. Auch das Einbringen der vertikalen Stdbe
gestaltete sich schwierig. Laut Arbeitssicherheits-
vorschreibung diirfen Stabe nur einzeln mit dem
Kran eingehoben werden; im Zuge der Ausfiih-
rung wurden jedoch pro Hub 2 Stdbe durch sch-
male Bandschlingen und zusétzlich mit Binde-
draht gesichert eingebracht.

Durch das dichte Bewehrungsnetz muss-

ten Zugdnge und Einstiegsoffnungen geschaffen

werden. Diesbezilglich wurden &rtlich Beweh-
rungsstdbe gekappt; die weitere Verbindung
erfolgte mit Lenton-Bewehrungskupplungen.

Bei den Fliigel mussten im Bereich der
Aussparungen flr die 33 Anker Spaltzugbeweh-
rungen eingebracht werden. Die Aussparungen
mussten eine horizontale, sowie eine vertikale
Abweichung zur Normalen von 20 Grad aufwei-
sen, was im Zuge der Ausfiihrung aufgrund des
geringen Platzangebotes und der geforderten
Sorgfalt eine Herausforderung darstellte.

Zur Fixierung der 26er- und 30er-Stabe
hat sich der 1,8-mm-Draht bewéhrt, der ,Japa-
ner” (akkubetriebenes Handdrahtbindegerat) ist
nur vereinzelt zum Einsatz gekommen, da man in
den meisten Fdllen nicht rundum gelangte oder
keinen Platz fiir das Gerdt hatte. Alternative Dril-
lerdrahte kamen nicht zum Gebrauch, da keine
ausreichende Festigkeit der Verbindung erzielt
werden konnte.

Im Bereich der Fundamentplatte wurden
die oberen Bewehrungsschichten (2-4) mit her-
kommlichen Deckenstiitzen aus Stahl und aufge-
setzten IPE Tragern als verlorenes Gerlst gestiitzt
(siehe Abb. 6).

Einheitspreis:
774 €/t geliefert; 1.817 €/t eingebaut

Stahlblechverkleidung:

Im Bereich der vertikalen Scheiben wurden Stahl-
bleche aufgebracht, um die Stofbeanspruchung
von aufprallenden soliden Partikeln der Lawine
oder des murgangartigen Feststofftransportes
schadlos abfiihren zu kénnen und den Stahlbeton
vor diesbeziiglicher Einwirkung und Beschadi-
gung bzw. Zerstorung zu schiitzen. Die eingebau-
ten Stahlbleche haben eine normierte Flache von
3 m * 1,5 mund eine Starke von 8 mm. Sie wur-
den gebogen und im Bauhof so prapariert, dass
ein schneller und exakter Einbau auf der Bau-

stelle moglich war. Entgegen der herkdmmlichen
Einbauweise, bei der Elemente vor dem Einbau
der Bewehrung in die Schalung eingesetzt und
nachfolgend verspreizt und verschweil’t werden,
wurde eine andere, alternative Losung gefunden:
Zuerst wurde die Bewehrung gebunden, anschlie-
Rend wurden die gebogenen Stahlblechplatten
mit aufgeschweifSten Gewi-Muffen (Raster ca. 30
cm) eingeschoben. Die geforderte Verbindung der
Bleche mit dem Beton erfolgte durch das Eindre-
hen von 25 c¢m langen Gewi-Staben nach dem
Einbau. Der Vorteil dieser Methode ist die Mog-
lichkeit des barrierefreien Einbaus der Bleche und
es mussten nicht nachtriglich im bereits vorhan-
denen Bewehrungskorb Verbindungselemente
eingeschweifst werden.

Um eine regelmafige und saubere Ober-
flache im Bereich der Stahlbleche zu erhalten und
Verformungen wéhrend dem Betoniervorgang zu
vermeiden, mussten diese aufwendig ausgespreizt
und abgeschalt werden.

Beton:

Das Bauwerk bedurfte rund 4.000 m? Transport-
beton, mitsamt dem Beton fiir den erforderlichen
Bodenaustausch wurden 4.400 m3 Beton einge-
baut. Zur Ermittlung der Druckfestigkeit, der Frost-
bestandigkeit und des Luftporengehalts wurden
insgesamt 4 Einheiten Probewiirfel gefertigt (1 *
pro 1.000 m3 eingebautem Beton). Die Ergebnisse
der Messungen waren stets positiv.

Hier soll gesondert auf die Problematik
der Arbeitsfugen in Bezug auf die Schwéchung
des Betonkorpers hingewiesen werden. Die
Moglichkeiten eines Aufrauens bzw. Abstrahlens
(Dampf- oder Sandstrahlung) vor Beginn des
ndchsten Betonierabschnittes ist Gblicherweise
eine gangbare Methode — in diesem war dies Falle
aufgrund der groBen Bewehrungsdichte (siehe
Tab. 1) nicht oder unverhdltnismaRig erschwert
moglich. Innen, entfernt von den Stdben, wurde
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mechanisch aufgeraut, aulen hingegen wurden
Fugenbleche eingebaut. Die diesbeziigliche Pro-
blemstelle zwischen Bewehrungsstahl und Beto-
noberfliche konnte ausreichend mittels Fugenble-
chen abgedichtet werden.

Einbaumengen von dber 550 m3 Trans-
portbeton taglich konnten leicht bewerkstelligt
werden, obwohl die Transportzeit mehr als eine
Stunde/Strecke bedurfte, jedoch standen 22 LKW
zur Verfligung.

Um ein vorzeitiges Aushdrten an
bestimmten Einbaustellen zu verhindern und eine
libermédRige Erwarmung des Betons zu vermei-
den wurde der Transportbeton bis zu 6 Std verzo-
gert. Ein entscheidender Arbeitsvorgang, um den

Beton sachgerecht einzubauen und eine saubere

e —

Abb. 7: Betonieren des oro. linken Fltigels

Fig. 7: Placing of concrete into the oro. left wing

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Sichtbetonfliche zu erhalten, ist das Ritteln, bei
dem auf keinen Fall die Bewehrungsstabe bertihrt
werden dirfen, da ansonsten der bereits in Aus-
hartung befindliche Beton gestort wird. Diesbe-
zlglich mussten eigens in Bereichen mit einem
Achsabstand der Bewehrung (vorw. 30er-Stabe)
von nur 7,5 cm (lichte Weite zwischen den Staben
bloR% 4,5 cm) Riittel6ffnungen geschaffen werden.
Im Bereich der unteren, schrdgen Scheibenab-
schnitte mussten PE-Leerrohre als Fihrung fir
den Betonschlauch eingebracht werden. Dies
hatte zwei Griinde: Zum einen konnte durch den
flachen Verlauf der Scheiben im unteren Bereich
der Beton nicht in die entlegensten Teile gebracht
werden (geriittelt wurde durch Riittel6ffnungen im
Stahlblech), zum zweiten darf Beton max. 1,5 m

frei fallen. Die groben Zuschlagkomponenten
(GK 22) sind schwerer als Zement — eine Entmi-
schung der Matrix ware die Folge.

Der Transportbeton konnte durch eine
Uberlegte Logistik im gesamten Bereich des Bau-
werkes mit einer Betonpumpe mit einem 30 m
langen Ausleger eingebracht werden.

Einheitspreis:
150 €/m3 geliefert; 162 €/m3 eingebaut

Reflexion

Fur die Mitarbeiter der Gebietsbauleitung Ost-
tirol wurde durch die Ausfihrung des Mur- und
Lawinenbrechers in vielerlei Hinsicht Neuland
betreten. Man braucht sich nur die Dimension der
horizontalen Einwirkungskomponente der Tim-
melbach-Lawine mit einem Druck von 14 t pro
m? auf die Bruttoflache bei einer Bauwerkshohe
von 20 m vorstellen. Um diese Kréfte schadlos
abzufiihren ist der Bedarf der enormen Massen
an Stahl, Beton und Ankern nicht weiter verwun-
derlich. So wurden im Zuge der Ausfiihrung auch
immer wieder Probleme im Zusammenhang mit
der Komplexitdt des Bauwerkes aufgeworfen, die
jedoch durch die gute Zusammenarbeit der maf-
gebenden Akteure, wie dem Partieflihrer Max
Theurl samt Partie, Ing. Martin Diemling, den mit
Statik und Geotechnik betrauten Fremdfirmen, DI
Otto Unterweger und mir stets einer addquaten
Losung zugefiihrt werden konnten.
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Der Einfluss von Richtlinien auf die Entwicklung von
flexiblen Steinschlagbarrieren

The Influence of Guidelines on the Design and
Development Process of Rockfall Barriers
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Abstract:

It is not possible to design rockfall barriers only by simulations and hand calculations due
to the fact that a lot of applications require 1:1 field tests for the capacity check. To ensure
that these field tests have standard procedures, first Switzerland defined the Swiss guideline
(Cerber 2001) then Europe established the ETAG 027 (2008) and afterwards Austria set the
ONR 24810 (ASI, 2013) to define boundary conditions within these guidelines. This article
on “influence of guidelines on the design and development process of rockfall barriers” will
study the aspect of these guidelines on the research and development side. It is important
to mention that 1:1 field tests have a significant influence on the dimensioning of flexible
protection measures, although it is not possible to verify each load case with a test.

Keywords:
guidelines, flexible rockfall barriers, ONR 24810

Barriere in unterschiedlichster Form treffen und

Zusammenfassung:

Steinschlagbarrieren nur Gber Simulationen und Handrechnungen zu bemessen ist in vielen
Anwendungsgebieten nicht moglich, da 1:1-Feldtests fiir ihre Kapazitatspriifung vorgeschrie-
ben sind. Um bei diesen Feldtests einheitliche Vorgehensweisen zu gewdhrleisten, haben sich
zuerst die Schweiz mit ihrer Richtlinie (Gerber, 2001), danach die Europder mit der ETAG 027
(2008) und anschlieRend zusitzlich Osterreich mit der Anwendungsrichtlinie ONR 24810
(ASI, 2013) damit auseinandergesetzt und entsprechende Randbedingungen innerhalb einer
Richtlinie vorgeschrieben. Die Auswirkungen der einzelnen Richtlinien auf den effektiven Ent-
wicklungsprozess der Steinschlagbarrieren sollen im Rahmen dieses Beitrages ndher analysiert
werden.

Hervorzuheben ist, dass 1:1-Feldtests einen wichtigen Bestandteil bei der Dimensionierung
und Zulassung von flexiblen Schutzmalinahmen darstellen, obwohl es zugleich nicht moglich
ist, jede einzelne Anwendung mit einem solchen Test exakt zu verifizieren.

Stichworter:
Richtlinien, flexible Steinschlagbarrieren, ONR 24810

Einleitung

Steinschlagbarrieren lassen sich durch Berech-
nung allein oft nicht zuverldssig dimensionieren.
Nur Tests im Mafstab 1:1 geben zuverldssige
Informationen zu deren Verhalten und machen
dies auch fir Laien visuell verifizierbar. Allerdings
lassen sich auch durch solche Tests nicht alle

Lastfdlle sicher abdecken. Steinschlag kann eine

Serie 1

Serie 2

nicht jede dieser Moglichkeiten kann durch Ver-
suche abgedeckt werden. Erste Feldtests fanden
alle auf geneigten Testflichen entlang einer natiir-
lichen Boschung statt. Steine wurden meist ober-
halb eines Schutzzaunes ausgeldst, nahmen ihre
natirliche Flugbahn und schlugen dann irgendwo
im Schutznetz auf. Erste Versuche mit Barrieren
wurden 1989 in den USA durchgefiihrt. Es exis-
tierten keinerlei Grundlagen fiir die Methode der

Abb. 1: Erste Schragwurfanlage in der Schweiz in Beckenried, schematisch und in Aktion mit einem Steinschlagschutznetztest

Fig. 1: First slope inclined testing facility at Beckenried (Switzerland); schematic illustration (left) and test facility in action during a

rockfall barrier test (right)
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Versuche und Anforderungen an die Barrieren.
Trotzdem konnten viele Erkenntnisse zum Verhal-
ten und zur Energieabsorption von den getesteten
Barrieren gewonnen werden.

Diese Versuche waren der Anfang einer
rasanten Entwicklung zu immer hoherer Energie-
absorption von immer zuverldssigeren Barrieren
und zu immer mehr repetierbaren Testabldufen
auf entsprechenden Testanlagen. Dieses Know-
how floss spater in die erste Steinschlagschutz-
richtlinie ein.

Ein gleiches Unterfangen mit Feldtests
startete in der Schweiz 1997 in Beckenried (siehe
Abb. 1), wo Steine entlang einer Naturbdschung
auf eine Schutzverbauung ausgelst wurden. Es
zeigte sich, dass es oft schwierig war, die Verbau-
ungen (iberhaupt zu treffen, und wenn sie getrof-
fen wurden, nochmals am gleichen Ort repetier-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

bar zu beaufschlagen. Deshalb ging man zwei
verschiedene Richtungen, um dieses Problem in
den Griff zu bekommen. Die eine ist die Weiter-
entwicklung der sogenannten Schragtestanlage
mit einer vorgegebenen Flugbahn des Steines
mittels Schienenfiihrung oder Seilbahn, um ein
gezielteres Abwerfen des Steines zu erreichen
(zum Beispiel Schragwurfanlange Lungern in
Abb.2 rechts oder Leoben). Die andere Entwick-
lung ging ab 2001 hin zu vertikalen Wurfanlagen,
bei denen der Stein gezielt mittels eines Kranes
platziert werden kann und abgeworfen wird
(siehe Abb. 2).

Aus den ersten Vertikaltests in der
Schweiz auf der Testanlage in Walenstadt ent-
stand dann die erste Steinschlagschutzrichtlinie
(Gerber, 2001).

Abb. 2: Vertikalwurfanlage in Walenstadt (CH) (links) und Schragwurfanlage in Lungern mit Schragseilbahnldsung und Laufkatze
(rechts), Quelle Pfeifer Isofer Schweiz.

Fig. 2: Vertical fall test installation at Walenstadt (CH) (left) and slope inclined testing facility with inclined ropeway and trolley at

Lungern (right), source Pfeifer Isofer Switzerland

Einfithrung der ersten Steinschlagrichtlinie

Bald setzte sich die Erkenntnis durch, dass es
gewisse Richtlinien braucht, um verschiedene
Barrierentypen/-anbieter vergleichen zu kénnen.
Eine weltweit erste solche Richtlinie wurde 2001
in der Schweiz in Kraft gesetzt (Gerber, 2001). Sie
hatte nicht den Anspruch sicherzustellen, dass
Barrieren in jeder erdenklichen Situation Stein-
schlage ohne Schaden aufnehmen kénnen. Das
Hauptaugenmerk lag auf klarer Definition der
Testbedingungen und einfachen, messbaren Krite-
rien fur die Funktionalitat der Barrieren, um einen
sinnvollen Mindeststandard fiir alle angebotenen
Barrieren sicherzustellen. Dies schien damals mit
dem Vertikalwurf auf der Anlage in Walenstadt
am einfachsten erfillbar. Die Reproduzierbarkeit
beim Vertikalwurf ist bedeutend hoher als bei den
in der Einleitung beschriebenen ersten Schragver-
suchen ohne Fiihrungselemente.

Viele Wunschkriterien mussten im Laufe
der Entwicklung der Richtlinie gestrichen werden,
um nicht den Wettbewerb zu behindern oder die
Barrieren durch zu aufwendige Tests oder zu hohe
Anforderungen, welche kein oder nur ein Anbieter
hétte erfiillen konnen und eventuell keinen effek-
tiven Zusatznutzen bieten, unnétig zu verteuern.
Das Verfahren ist so konzipiert, dass jeder Anbie-
ter seine Barrieren auf dem von den Behorden zur
Verfligung gestellten Testgeldnde priifen lassen
kann. Die Testbedingungen sind damit fir alle
Interessenten identisch. Den Herstellern bot die
Richtlinie die Chance die Barrieren, von denen
angenommen werden konnte, dass alle Anbieter
diese Hiirde nehmen mussten, neu zu entwickeln.
Die Kunden wussten wie sie ausschreiben muss-
ten und welche Sicherheiten sie von den zuge-
lassenen Barrieren erwarten konnten. Unter gro-
Bem Aufwand wurden neue Barrieren entwickelt
(z.B. die RXI-Reihe von Geobrugg) und diese sind
bis heute weltweit im Einsatz. Sie sind von den

Kunden als zuverldssige, qualitativ hochstehende
Verbauungstypen anerkannt und haben sich auch
im Ereignisfall bewdhrt. Die Schweizer Richtlinie
fand vielerorts aufSerhalb der Schweiz Beachtung,
da sie die einzige Qualitdtsnorm zu dieser Zeit
war, welche den Kunden die Sicherheit fiir ein
gepriiftes Produkt gab. Drei Anbieter erwarben
die Zulassungen und somit war auch der Wettbe-
werb sichergestellt.

Einfiihrung der Européischen Richtlinie ETAG 027

Im Jahre 2008 wurde die Europdische Richtlinie
ETAG 027 erstmals publiziert. Diese war dhnlich
wie die Schweizer Richtlinie, jedoch wich sie in
einigen wichtigen Punkten von der ersten Richt-
linie ab. Sie war als Werk der EOTA fiir jegliche
Testanlagen konzipiert. Da auch inzwischen das
Wiederholbarkeitsproblem wegen der Zielunge-
nauigkeit bei Schragwurfanlagen durch Fiihrungs-
schienen oder Ahnliches gelst wurde, gibt es
nach der ETAG 027 auch die Moglichkeit, auf ent-
sprechenden Schragwurfanlagen die Tests durch-
zuftihren. Verbleibende Ungenauigkeiten bei der
Trefferunsicherheit werden tiber bestimmte Maf3-
toleranzen abgedeckt (ETAG 027, 2008).

Um auf dem Europdischen Markt anbie-
ten zu konnen, waren nun alle Hersteller ver-
pflichtet, ihre Barrieren den neuen Kriterien der
ETAG 027 anzupassen und erneut fir jede Ener-
gieklasse die Zulassung einzuholen. Geobrugg
war dabei der erste Anbieter, welcher fiir die
wesentlichen Klassen die erforderlichen Zulassun-
gen (ETA) hatte, und bald darauf gab es mehrere
Anbieter auf dem Markt, welche tGber Zulassun-
gen verfligten. In einzelnen Féllen kamen Zweifel
auf, ob die angebotenen und zugelassenen Barrie-
ren tatsdchlich den Anforderungen der ETAG 027
geniigen, da einige ausgewiesene Parameter nicht
in Einklang mit erwarteten Konstruktionsmerk-
malen und Leistungswerten standen. Kleinste
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Kréfte, kleinste Auslenkung, grolite Restnutzhohe
bei gleichzeitig leichtester Konstruktion passten
nicht zusammen. Da nun auf unterschiedlichsten
Anlagen mit unabhangigen Institutionen getestet
werden konnte (auch solche mit wenig Erfahrung
im Bereich des technische Steinschlagschutzes),
entstanden gewisse Zweifel an der Korrektheit der
durchgefiihrten Tests. Dieses Misstrauen betref-
fend die Seriositit von Versuchen ging sogar
soweit, dass Vergleichstests von Produkten des
Wettbewerbers durchgefiihrt wurden. Es entstan-
den auch Diskussionen Gber die Vergleichbarkeit
von vertikal- und schrégseilgepriiften Barrieren
(Volkwein 2014). Im besagten Forschungsbericht
der WSL wurde festgestellt, dass schragseilge-
priifte Systeme mit vertikal getesteten vergleich-
bar sind, wenn zusatzliche Randbedingungen wie
Reserven in den Bremsen und mindestens 15%
hohere Restnutzhthe eingehalten werden.

Eine zusdtzliche Unsicherheit besteht
darin, dass jedes EU-Land eine andere oder keine
Ubergangsfrist definierte, was dazu fiihrt, dass in
einigen Markten bereits Zulassungen erforderlich
sind, wahrend in anderen Landern offenbar jeder
Kunde selber entscheiden kann, ob er nach ETAG
027 zugelassene Barrieren ausschreiben will oder
auch altere, nicht getestete Barrieren zuldsst, wie
das z.B. in Frankreich der Fall ist. Als Konsequenz
bei der Entwicklung von Steinschlagschutzsyste-
men in dieser Zeit wurden filigrane, 6konomi-
sche Schutzsysteme entwickelt, um dem immer
groRer werdenden Wettbewerbs- und Preisdruck
auf dem europdischen und spéater auch auf dem
Weltmarkt bestehen zu kénnen. Einfache modu-
lartige Barrierenkonstruktionen, welche groRere
Bremswege aufweisen, aber dafiir geringere
Ankerkréfte erzeugen, garantieren eine schnelle
und zeiteffiziente Feldinstallation auch im
schwierigen Gelande.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Einfiihrung von landerspezifischen Anforderungen

Nur 5 Jahre nach Einfiihrung der ETAG 027 wur-
den in Osterreich zusitzliche Regeln erarbeitet
und eingefihrt: Eine nationale Anwendungsricht-
linie (ONR 24810, 2013) mit einem informativen
Anhang E (Optionale Anforderungen an Stein-
schlagschutznetze) stellte gewisse erst entwickelte
und zugelassene Barrieren in Frage, da von spe-
zifischen Anspruchsgruppen zusétzliche Kriterien
eingefiihrt wurden, welche bei der Zulassung fiir
die ETAG 027 nicht erforderlich sind. Hierbei han-
delt es sich zum einen um die Offnungsthematik,
welche bei der schérfsten Schadensfolgeklasse
CC3 nach ONR (ONR, 2013) bei einer Schutzfla-
che keine Offnungen im unteren Tragseilbereich
grofler als 20 cm zuldsst. Zum anderen sind in
dieser Klasse Offnungen im Randbereich an der
Stiitze auch nicht mehr ohne Weiteres erlaubt.
Dies konnen sehr wichtige Kriterien sein bei Ver-
bauungen, die an vertikalen Felswédnden instal-
liert sind, sind aber aus Erfahrung bei Systemen
am Hang nicht relevant. Da dies so nicht explizit
in der ONR steht, ist es wichtig zu verstehen, wo
es sinnvoll ist, diese optionalen Zusatzkriterien
bei Projekten anzuwenden. Maschenbriiche oder
Briiche einzelner Litzen an den Tragseilen gilt es
zu vermeiden. Diese Kriterien beziehen sich vor
allem auf den Unterhalt, da ja die Tragsicherheit
bei allen Klassen gegeben sein muss. Hier muss
aber auch beriicksichtigt werden, dass solche Sys-
teme nach einem Einschlag mit der Nennenergie
nie unterhaltsfrei sein werden und dies auch nicht
suggeriert werden sollte. Die genannten Scha-
densfolgeklassen sind ein sehr guter Ansatz, um
das Schadenspotenzial in Betracht zu ziehen, und
es ist wichtig, dass diese Methode vertiefter ange-
wendet wird und nicht alle Projekte einfach in die
hochste Klasse gestellt werden. Zudem wird erst-

mals eine spezielle Berechnungsmethode gefor-
dert, welche eine skalare Addition der Rickhalte-
seilkrafte fir die Ankerauslegung vorschreibt.

Die Einfiihrung dieser nationalen Anwen-
dungsrichtlinie hatte damit entscheidenden Ein-
fluss auf die Entwicklung von flexiblen Schutz-
netzen. Die Forderungen konnten von einigen
Netztypen und Test-Setups einfacher erfillt wer-
den und bei anderen waren zusétzliche Mafnah-
men ndtig. Zusdtzliche Horizontalseile im Netz

ok

konnen die Kraft direkt zu den seitlichen Ankern
lenken, ohne die Riickhalteseile und Stiitzen wei-
ter zu beanspruchen. Damit kann insbesondere
die skalare Vektoraddition, welche zu sehr hohen
Ankerlasten fiihrt, entscharft werden. So konn-
ten Systeme entwickelt werden, die sowohl die
immer noch strengste Schweizer Richtlinie wie
auch die ETAG 027 mit ONR Kriterien erfillen
(z.B. Geobrugg RXE, siehe Abb. 3).

Abb. 3: RXE-1000 System, getestet nach 2 Richtlinien inklusive Anpassungen nach nationaler ONR-Anwendungsrichtlinie
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Fig. 3: RXE-1000 system tested according to two guidelines including adaptions in accordance with the national ONR application guidelines.
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Unter markttechnischem Aspekt gesehen wurden
gewisse nach ETAG 027 zugelassene Systeme
durch die Einfiihrung der nationalen Anwen-
dungsrichtlinie und auch schon wahrend der
Ubergangsphase aus den Listen der WLV und
OEBB gestrichen, was zu Problemen mit der Sys-
temwahl und teilweise zu einer Monopolsituation
fihrte. Dies kann kaum im Sinne des Kunden sein
und so wurde trotz der hohen Entwicklungskos-
ten fiir die Anpassungen und Neuzulassungen am
Markt die Chance ergriffen, die neusten Erkennt-
nisse betreffend Kundenbediirfnissen und Techno-
logie in den laufenden Entwicklungsprozess ein-
flieBen zu lassen.

Es muss allerdings damit gerechnet wer-
den, dass auch andere Lander zusatzliche spezi-
fische Kriterien einfithren. Ob dann die Barrieren
wieder angepasst werden missen? Es stellt sich die
Frage, ob es der Sinn einer Europdischen Richtli-
nie ist, dass dann doch jedes Land seine eigenen
Bedingungen definiert und damit unter Umstan-
den den Wettbewerb behindert oder sogar lokale
Hersteller bevorzugt. Als ein Beispiel sei genannt,
dass in Frankreich Klasse B ausgeschrieben wird,
weil es bis jetzt keine franzdsischen Anbieter gibt,
welche Klasse A erreicht haben.

Stand der Entwicklung und Fazit

Innerhalb von 12 Jahren zwangen neue Richtli-
nien und zusétzlich eingefiihrte nationale Anwen-
dungskriterien die Hersteller zu 3 komplett neuen
Entwicklungen mit Tests und Zulassung fir samt-
liche wesentlichen Energieklassen. Die neuste
Generation von Barrieren wie die RXE-Reihe von
Geobrugg ist nach der hartesten vertikalen Priifme-
thode getestet und erfiillt nun nicht nur die ETAG
027 und die Schweizer Richtlinie, sondern auch
den informativen Anhang E der ONR 24810. Die
Konsistenz der verschiedenen gemessenen und
dokumentierten Parameter wie Beschleunigung,
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Kréfte, Auslenkung weisen eine hohe Konsistenz
mit dem eingesetzten Material (Seildurchmesser/
Anzahl, Netztypen, Bremstypen etc.) iber alle
Barrierentypen auf. Das ldsst den Schluss zu, dass
einerseits die Messungen zuverldssig sind und
man anderseits den angegebenen Leistungsmerk-
malen der Barrieren vertrauen kann. Besonderes
Augenmerk wurde auf eine geringe Auslenkung,
einfache Montage und geringen Unterhaltsbedarf
gelegt. Lineare Bremsen, welche ein statisch und
dynamisch dhnliches Verhalten aufweisen, scho-
nen die Anker auch bei Lasten die gréRer als MEL
sind. Die geringe Auslenkung erlaubt die Positio-
nierung der Barrieren nahe am Schutzobjekt.

Als Fazit lasst sich festhalten, dass Richt-
linien sinnvoll und wenn méglich einheitlich sein
sollen. Nur so konnen sie den hohen Qualitits-
anspriichen des Kunden gentigen, ohne lokal
den Wettbewerb zu behindern, indem sie unre-
alistische Kriterien enthalten, welche den reellen
Anforderungen widersprechen und zu unwirt-
schaftlichen Produkten fithren. Sehr wichtig ist
auch das technische Verstandnis bei den Anwen-
dern, um nicht nur den Zulassungen Glauben zu
schenken, sondern auch die Konstruktionen auf

Plausibilitdt und Anwendbarkeit zu priifen.
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Aktuelles Umsetzungsbeispiel zur ONR 24810
mit Steinschlagschutznetzen und -ddmmen — ein
Erfahrungsbericht

Current Implementation Example for the ONR 24810
with Rockfall Protection Nets and Embankments — An
Experience Report
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Abstract:

For the assessment of a rockfall hazard, currently the national rule ONR 24810:2013 (Technical
protection against rockfall — Terms and definitions, effects of actions, design, monitoring and
maintenance) is in use. This ONR (ON Rule) specifies normative principles for technical
protection against stone-chipping. It applies to primary measures (e.g. anchorage) and also
secondary measures (e.g. nets, embankments). The geological and geotechnical processing
based on this ON rule is described in a case study from the commercial area in Schlitters

(Zillertal, Tyrol).

Keywords:

Georisk, rockfall hazard, protection net, embankment, rockfall simulation

Zusammenfassung:

Fur die Beurteilung einer Steinschlaggefihrdung steht uns aktuell die Normenregel ONR
24810:2013 ,Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwirkungen, Bemessung und konst-
ruktive Durchbildung, Uberwachung und Instandhaltung” zur Verfiigung. In dieser ONR wer-
den die normativen Grundlagen fiir den technischen Steinschlagschutz festgelegt. Sie gilt fiir
Primar- (bspw. Verankerungen) wie auch fiir Sekundarmafnahmen (bspw. Netze, Damme,
Schutzgalerien). Am Fallbeispiel des Gewerbegebietes in Schlitters (Zillertal, Tirol) wird die
geologisch-geotechnische Bearbeitung auf Basis dieser Norm beschrieben.

Stichworter:
Georisiko, Steinschlaggefahrdung, Schutznetz, Schutzdamm, Steinschlagsimulation

Einleitung

Fir die Beurteilung der Steinschlaggefdhrdung
von betroffenen Gebauden, Infrastruktureinrich-
tungen bzw. Nutzungen ist die Normenregel
ONR 24810:2013, ,Technischer Steinschlag-
schutz — Begriffe, Einwirkungen, Bemessung und
konstruktive Durchbildung, Uberwachung und
Instandhaltung” (Osterr. Normungsinstitut, 2013),
anzuwenden. Auf dieser Basis soll eine ausrei-
chende und nachvollziehbare Dimensionierung
der technischen Schutzbauten unter Berticksich-
tigung der Schadensfolgeklassen erzielt werden.
Diese zur Differenzierung der Zuverlassigkeit
eingefiihrte Klassifizierung betrachtet die Auswir-
kungen des Versagens oder der Funktionsbeein-
trachtigung eines Tragwerkes. In Abhdngigkeit von
diesen Schadensfolgeklassen sind die jeweiligen
Teilsicherheitsbeiwerte und Bemessungsfaktoren
zu beriicksichtigen, auf deren Basis dann das end-
glltig dimensionierte Bauwerk zur Einreichung
bzw. zur Ausfiihrung gelangt. Neben den Vorga-
ben fur die Planung und Ausfiihrung stellt diese
ONR auch die Grundlage fiir die Uberwachung
und Instandhaltung der Schutzbauwerke dar.

Steinschlaggefahrdung von Infrastrukturbauten

Im Juni 2013 kam es im Gewerbegebiet von Schlit-
ters (Zillertal/Tirol) zu mehreren Block- und Stein-
schlagereignissen. Seitens der Landesgeologen
wurde die Situation ausfihrlich dokumentiert und
entsprechende Sicherungsmafnahmen gefordert.
Das Ziviltechnikerbliro ZT-W3 wurde in der Folge
beauftragt, auf Basis einer eingehenden Beurtei-
lung und Bemessung der Steinschlaggefdhrdung
einen geeigneten Malnahmenkatalog fiir einen
dauerhaften Schutz der betroffenen Gebiete aus-
zuarbeiten. Zusétzlich stand fiir die geotechni-
schen Fragestellungen hinsichtlich der Bemessung
der ausgearbeiteten bzw. geplanten Steinschlag-
schutzmallnahmen (Steinschlagschutznetzsystem,
Steinschlagschutzdamm) ein Geotechniker vom
Geotechnik-Team Innsbruck zur Verfligung.
Oberhalb bzw. westlich dieses Gewerbe-
gebietes verlduft in Nord-Stid-Richtung eine steile
Felsflanke, aufgebaut aus meist stark zerlegtem
Schwarzem Dolomit. Diese Felswdnde vermit-
teln vom Schlitterberg (ca. 800 m.i.A. im nordli-
chen und zentralen Projektabschnitt bzw. bis ca.
870 m.u.A. im stdlichen Bereich) zum Zillertal.
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Unterhalb der rd. 100 bis 230 m hohen Fels-
wande sind steile, meist bewaldete Schuttkegel
bis zum Talboden (knapp 530 m.u.A.) ausgebil-
det. Bereichsweise ist die Schutthalde mittels Ver-
netzung gesichert, im zentralen Bereich besteht
auf einer Lange von rd. 90 m zudem ein Schutz-
damm mit aufgesetztem Netz, im Norden sind 2
Netzreihen verbaut.

Fir die Beurteilung der Steinschlagge-
fahrdung war die Normenregel ONR 24810:2013,
»Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwir-
kungen, Bemessung und konstruktive Durchbil-
dung, Uberwachung und Instandhaltung” anzu-
wenden. Auf dieser Basis soll eine ausreichende
und nachvollziehbare Dimensionierung der tech-
nischen Schutzbauten unter Beriicksichtigung der
Schadensfolgeklassen erzielt werden. Der nach
diesen Vorgaben beschrittene Weg wird in den
folgenden Punkten dargestellt.

Grundlagenerhebung und Steinschlagsimulation
Gelandebefund:

In den auskartierten Ablsebereichen im Projekt-
gebiet wird das Trennflachengefiige von Kluftsys-
temen dominiert, zusatzlich sind bereichsweise
Schichtflachen mit Bankungen im Dezimeter-
bereich ausgepragt. Der Durchtrennungsgrad
ist generell hoch, die Offnungsweite der nicht
verflllten Klifte betrdgt mehrere Zentimeter bis
Dezimeter. Die Kluftsysteme erstrecken sich
haufig Uber mehrere Meter. Am Wandfullbe-
reich konnten aufgrund dominanter GroRklifte
u.a. auch grolere Abloseherde von mehreren
10er- bis 100er-Kubikmetern kartiert werden.
Allerdings ist aufgrund des intensiven internen
Zerlegungsgrades davon auszugehen, dass auch

im Falle eines Gesamtabl6ésens der Kluftkérper

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

in die charakteristischen BlockgrolRen zerfllt.
Insgesamt ist das gesamte Projektgebiet von
der intensiven Durchtrennung durch GroB- und
Kleinklifte geprdgt. Sowohl in den Wandbe-
reichen als auch am Wandfuf8 ist aufgrund des
Erscheinungsbildes des Trennflacheninventars
mit groBeren Ausbriichen bei hoher Ereignisfre-
quenz zu rechnen.

Unterhalb der Wandbereiche sind zur
Hauptsache weitldufige Schutthalden ausgepragt,
deutliche Sturzbahnen bzw. Rinnenbildungen gibt
es nur im stdlichen und im nérdlichen Projektge-
biet. Aufgrund der Steilheit im Oberhangbereich
kommt es zur Fraktionierung der Blockgréfen,
entsprechend sind die gréBeren Komponenten im
Unterhangbereich anzutreffen. Fiir die Ermittlung
der Bemessungsblocke wurde daher im unteren
Abschnitt der Homogenbereiche (Zentralbereich,
Stid- und Nordabschnitt) im Flachenzahlverfah-
ren die Kubatur der Komponenten jeweils eines
charakteristischen Bereiches erfasst. Aufgrund der
Rdumung des Fallbodens hinter dem bestehenden
Damm ist im Zentralbereich naturgemdfd die tat-
sachliche Blockverteilung beim o.g. Ereignis im
Juni 2013 nicht mehr nachzuvollziehen. Die Gro-
Renverteilung erscheint aber im Vergleich zum
Ubergangsbereich im Siidabschnitt bzw. zum
Nordabschnitt mit dhnlichen Rahmenbedingun-
gen hinsichtlich der Sturzldngen und der Beob-
achtungen von Anrainern plausibel.

Aufgrund der jlingsten Ereignisse, der
zusdtzlich beobachteten zahlreichen frischen
Blocke und der deutlichen und haufigen Schlag-
marken an Baumen bzw. der bereichsweise auch
abgeschlagenen Baume ist fir das Projektgebiet
eine hohe Ereignisfrequenz [EF3] anzusetzen.
Somit wird das Fraktil V97 fur die Bemessungs-
blockgréBe bei den Modellierungen verwendet
(Abb. 1).

Fraktil fiir die

Ereignisfrequenzklasse Ereignishaufigkeit n (1/a) BemessungshlockgroBe
EF 4 (sehr hoch) > 10 E:]eizgr:igse/Jahr) Vos
EF 3 (hoch) (1 bis 10SI?re<ig1n(i)s/Jahr) Yoy
EF 2 (gering) (1 Ereigr;(i)sgﬂsbni:;) Jahre) Vas
EF 1 (selten) (<1 Ergign(i)sl/(?o Jahre) Vos

Abb. 1: Ereignishdufigkeiten und zugeordnete Bemessungsblockfraktile (ONR 24810)

Fig. 1: Frequency of events and related design block fractal (ONR 24810)

Wesentlich fir die weiteren Untersuchungen bzw.
fir die Beurteilung der Simulationsergebnisse und
fir die Bemessung der Bauwerke ist die Klassifi-
kation von Schadensfolgeklassen. Diese Klassifi-

zierung wurde zur Differenzierung der Zuverlds-

Schadens(f;():lgeklasse Merkmale

Geringe Folgen fiir Menschenleben
und kleine oder vernachlassigbare

CC1 wirtschaftliche, soziale oder
umweltbeeintrachtigende Folgen
Mittlere Folgen fiir Menschenleben,
cC2 betrachtliche wirtschaftlich, soziale

Folgen

Hohe Folgen fiir Menschenleben
CC3 oder sehr grolle wirtschaftliche oder
umweltbeeintrachtigende Folgen

Abb. 2: Klassifikation von Schadensfolgeklassen (ONR 24810)

Fig. 2: Classification of failure consequence classes (ONR 24810)

oder umweltbeeintrachtigende

sigkeit eingeflihrt, bei der die Auswirkungen des
Versagens oder der Funktionsbeeintrachtigung

eines Bauwerks betrachtet werden (Abb. 2).

Landwirtschaftliche Gebiaude ohne
regelmafigen Personenverkehr (z. B.
Scheunen, Gewachshauser)

Wohn- und Biirogebadude,
offentliche Gebaude mit mittleren
Versagensfolgen (z. B. ein
Burogebdude)

Tribiinen, offentliche Gebaude mit
hohen Versagensfolgen (z. B. eine
Konzerthalle)
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Aufgrund des unterliegenden Gewerbegebietes
(mit Betrieben wie McDonalds bzw. einer Tank-
stelle oder dem Reifenprofi) erfolgt eine haupt-
sachliche Zuordnung zur Schadensfolgeklasse
CC3, Randbereiche sind der Schadensfolgeklasse

CC2 zuzuordnen.
Steinschlagsimulation:

Die Simulation wurde mit dem Programm ,Rock-
fall 7.1” (Release: 05.03.2010) durchgefihrt.
Uber eine Parameterstudie werden die Einfluss-
groBBen, sofern sie nicht durch die Geldndeauf-
nahme vorgegeben sind, innerhalb von plausiblen
Grenzen variiert, bis die Simulation einen realis-
tischen Sturzverlauf (beztiglich Sprunghdhen und
-weiten) sowie eine realistische Reichweite ergibt.
Nach der Ermittlung der relevanten Einflussgrofen
tiber die Parameterstudie werden diese (iber einen
Zufallsgenerator innerhalb vorgewahlter Grenzen
variiert. Im Zuge einer Vielzahl von Steinschlagsi-
mulationen kann sodann Gber den Ausgabemodus
,Profil-Energie-Sprunghthenverlaufskurve  (Huill-
kurve)” nach einer Vorausscheidung im Geldnde
die Energie und Sprunghdhe der Bemessungsblo-
cke im Bereich des Schutzbauwerkes dargestellt
werden.

Grundsétzlich steht fiir das gesamte Ein-
zugsgebiet die Laserscanauswertung des Landes
Tirol in 1-Meter-Auflésung zur Verfigung. Die
geometrischen Charakteristiken der betreffenden
Einhdnge wurden im Geldnde zusatzlich erfasst
bzw. verifiziert und den jeweiligen Hangabschnit-
ten (Homogenbereichen) wurden Untergrundver-
haltnisse (Fels oder Boden, Rauigkeit, Dampfungs-
eigenschaften, Reibungswinkel, Rollwiderstand)
zugeordnet.

Die Blockgrolen fiir Steinschlagereig-
nisse aus den Ablosebereichen wurden tber die
beobachteten Blockhalden und Einzelsturzblécke
im unteren Abschnitt im Flachenzdhlverfahren fir
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die Homogenbereiche ermittelt. Entsprechend der
angenommenen Ereignisfrequenzklasse wurde fir
den Zentral- und Nordabschnitt als Bemessungs-
blockgroBe der ermittelte Fraktilwert V,y, = 1,5m3
fur die Simulationsberechnungen verwendet. Im
Stidabschnitt ergibt die Auswertung der Blockgro-
Renverteilung einen Fraktilwert Vo, = 0,9m3.

In den meisten Féllen ist eine vollstdn-
dige Abdeckung der Gefdhrdung mit Steinschlag-
schutzbauwerken (Auffangbauwerken) nicht mog-
lich. Sturzereignisse oder Ereignisverkettungen,
die die Moglichkeit des Bauwerkes (Sprunghohe
und/oder Energie) iibersteigen, kénnen, wie bei
vergleichbaren bestehenden Anlagen, nicht aus-
geschlossen werden. So wurden Stiirze von Fels-
bereichen im Verband sowie Kleinstereignisse im
Zuge der Simulation nicht untersucht, sondern
nur Ablosungen von Einzelblocken. Mithilfe der
Simulation, die eine statistische Auswertung der
Bemessungsgrofen erlaubt, kann jedoch eine
Optimierung der Mafinahmen erfolgen, die einer-
seits wirtschaftlich ist und andererseits eine maxi-
male Reduktion der Gefdhrdung bewirkt. Zudem
muss darauf hingewiesen werden, dass trotz einer
aufwendigen Simulation bei komplexen Bewe-
gungsabldufen mit zahlreichen Einflussgréfien nur
eine gute Abschdtzung mit allen durch die Natur
vorgegebenen Unschérfen zu erreichen ist.

Der Umstand, dass das Simulationspro-
gramm eine Waldbestockung und deren brem-
sende Wirkung nicht beriicksichtigt, ist in der
Tatsache begriindet, dass ein Steinschlagereignis
ohne bremsende Baumkontakte durchaus mog-
lich, wenn auch unwahrscheinlich ist. Daraus
resultiert ein gewisser Sicherheitsfaktor, der jedoch
nicht quantifizierbar ist. Der Energieberechnung
liegt zudem ein ,Stein” in Kugelform zugrunde,
der aufgrund seiner wesentlich geringeren Rollwi-
derstinde hohere Geschwindigkeiten und Ener-
gien erreicht. Teilweise wird diese Diskrepanz zu

den in der Natur dominierenden kantigen BI6-

cken durch eine etwas iiberhdhte Rauigkeit des
Untergrundes kompensiert, tendenziell liefern die
kugeligen Steine jedoch unginstigere Lastfille als
kantige.

Simulationsrelevante Bemessungsgrofien:

Das mafgebliche Fraktil fir die Bestimmung der
BemessungsblockgroRe wurde in Abhdngigkeit
von der Ereignisfrequenzklasse bestimmt. Zusatz-
lich sind noch folgende Parameter und Faktoren
fir die Simulation bzw. fiir die Auswertung zu
beachten: Teilsicherheitsbeiwert fiir die Energie-
Einwirkung fiir die unterschiedlichen Schadens-
folgeklassen (Abb. 3).

cC1 cC2 cC3

Ve 1,0 1,05 1,015

Abb. 3: Teilsicherheitsbeiwert fir die Energie-Einwirkung fiir
verschiedene Schadensfolgeklassen (ONR 24810)

Fig. 3: Partial safety factor for the energy action for various
failure consequence classes (ONR 24810)

Als charakteristische Sprunghohe ist die Hohe
der Oberkante des Bemessungsblockes, gemes-
sen normal auf den Hang bergseits der Schutz-
mafnahme bzw. parallel zur Bauwerksachse,
definiert; dies ergibt sich aus dem 95-%-Fraktil
der Sprunghohenverteilung hy;, bezogen auf die
Oberkante des Bemessungsblockes (Abb. 4).

CC1 CC2 CC3

61 1,05 1,1 1,3

Abb. 4: VergréRerungsfaktor auf die geometrische GroRRe der
Sprunghdhe in Abhangigkeit von den Schadensfolgeklassen
(ONR 24810)

Fig. 4: Magnification factor for the geometric value of jump
height, depending on the failure consequence class (ONR
24810)

Fiir die Bemessung des Widerstandes des Schutz-

netzes hinsichtlich seiner Energieaufnahmekapa-

zitat ist ein Teilsicherheitsbeiwert zu beachten,
der dem Umstand Rechnung trdgt, dass bei den
Zulassungsversuchen neben anderen Vereinfa-
chungen (z.B. Blockform, keine Rotation) nur
der glinstige Trefferpunkt in der Feldmitte beauf-
schlagt wird (Abb. 5).

CC1 CC2 CC3

\ 1,0 1,05 1,15

Abb. 5: Teilsicherheitsbeiwert auf die
Energieaufnahmefahigkeit (MEL: Maximum Energy Level) von
Steinschlagschutznetzen laut Zulassung gemal ETAG 027 in
Abhéngigkeit von den Schadensfolgeklassen (ONR 24810)

Fig. 5: Partial safety factor for the energy dissipation
capacity (MEL: Maximum Energy Level) of rockfall nets
according to the ETAG 027 approval, depending on the failure
consequence class (ONR 24810)

Der Reduktionsfaktor fiir die charakteristische
Bauwerkshohe soll sicherstellen, dass es beim
Impakt zu keinem Tragseiltreffer kommt, da dieser
Lastfall nicht durch die Zulassungspriifung abge-
deckt ist (Abb. 6).

CC1 CC2 CC3

az 1,0 1,05 1,15

Abb. 6: Reduktionsfaktor auf die geometrische
GroRe der Bauwerkshche in Abhangigkeit von den
Schadensfolgeklassen (ONR 24810)

Fig. 6: Reduction factor for the geometric dimension of
structure height, depending on the failure consequence class
(ONR 24810)

Hinsichtlich der steinschlagschutzspezifischen
Faktoren gilt fur die Ermittlung des Freibords: Bei
mit Geokunststoffen bewehrten Dammen (Abb. 7)
und einer bergseitigen Dammneigung von zumin-
dest 70° ist das Freibord groBer/gleich dem ein-
fachen Durchmesser des Bemessungsblocks in
Boschungsrichtung anzunehmen. Die erforder-
liche Bauwerkshéhe des Steinschlagschutzdam-
mes hy 4 als senkrechter Abstand der Verschnittlinie
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des Urgeldndes mit dem bergseitigen Boschungs-
full des Dammes und der Oberkante des Dammes
wird nach ONR 24810 folgendermalien ermittelt
(Gl. 1 und GI. 2):

By = ey + FBuanireon Gl. (1)
FB, . ey = FB X sin B, Gl. (2)
Simulationsergebnis:

Beispielhaft sind die Ergebnisse eines Simula-
tionsprofiles im zentralen Bereich (Dammbau-
werk) und eines Simulationsprofiles im stdlichen
Abschnitt dargestellt:

Das zentrale Profil wurde entsprechend dem
Abbruchgebiet vom Juni 2013 ,nachgerechnet”,
weshalb zusitzlich die damals beobachteten Ein-
zelblocke (ca. 2,2 m3 bzw. 3,0 m3) ausgewertet
wurden, wobei die Energien (Perzentil-99) bei
3427 kJ und 4746 K] liegen, die Sprunghohe von
3,16 mbzw. 3,13 m (OK-Block) ist ebenso mit dem
VergréBerungsfaktor entsprechend der Schadens-
folgeklasse zu erhohen. Der bergseitige Begleit-
weg dient als Fallboden und Energievernichter der
hier durchwegs sehr steilen Hangflanke unterhalb
der relativ nahen Felswande (100-150 m horizon-
tale Distanz) (Abb. 8).

T ) 1
TR ~
S 5 \

Es badeutet:

D Durchmesser des Bemessungsblocks, inm
FB  Freibord, inm

Tgs Bemassungswert der Energie, in ki

b Kronanbraite, in m

hgs  Bauwerkshohe des Steinschlagschutzdammes, in m
hg,  Bemessungsweri der Sprunghdhe, in m
k, Lagenabstand, in m

a Trefferwinkel, in *

B  bergseitige Dammneigung, in *

£ taiseitige Dammneigung, in *

Energie am Bauwerk
[kJ]
bei Perzentil 99
je Schadensfolgeklasse:

99 % cci cc2

2274 2274 2388

Bauwerkshohe inkl. Freibord
(bewehrte Erde-Damm, bergseitig 80°)

Im siudlichen Bereich wird ein bestehender Forst-

weg verldngert, der dadurch entstehende Fall-
boden ist bei der Simulation des Netzstandortes

Energie am Bauwerk
[kJ]
bei Perzentil 99
je Schadensfolgeklasse:

735 735 772

Teilsicherheitsbeiwert auf die
Energieaufnahmefahigkeit

1000k 1000 952

CC3

2615

bereits berlicksichtigt. Die horizontale Distanz zu
den Felswdnden betrdgt rd. 200 m (Abb. 9).

845
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Bestand
Nérdlicher Bereich:

Steinschlagschutzneize

30 fm: 3m S00kT
160 Ifm: 4m 1.000kJ

Schutzdamm
Nord: 3,6m - 165 Ifm
Mitte: 6,0m - 60 Ifm |
Siid: 4,8m - 40 Ifm
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Abb. 10: Ubersicht: bestehende und geplante SchutzmaRnahmen (Wanker, 2014)

Fig. 10: Overview: existing and planned protection works (Wanker, 2014)

MaBnahmenkonzept

Steinschlagschutzdamm

Der geplante Steinschlagschutzdamm gliedert sich
in 3 Abschnitte, wobei strallenseitig der Zwangs-
punkt fir die Ansatzlinie liegt (Abb. 10). Von dort
ausgehend beginnt im Siiden ein 40 m langer
Abschnitt mit einer Bauwerkshohe von 4,8 m. der
in die bestehende Boschung einbindet. Im mittle-
ren Abschnitt erreicht der Damm iber eine Lange
von 60 m eine schutzwirksame Hohe von 6,0 m
und stellt somit einen ausreichenden Schutz im
zentralen Gewerbegebiet dar. Die bestehende
Damm-Netzkonstruktion in diesem Bereich wird
abgetragen. Im nordlichen Abschnitt betrdgt die
Bauwerkshohe 3,6 m, der derzeit bestehende
Damm wird bis zur Einbindung in die bestehende

Stitzmauer verlangert (insgesamt 165 m) und bildet
nunmehr ausreichend Schutz fiir den bislang nicht
beriicksichtigten Nordteil des Gewerbegebietes.

Der Damm wird in bewehrter Erde mit
einer Neigung von 60° bzw. 80° ausgefiihrt, die
Dammbkrone betragt durchgingig 2,5 m, die Auf-
standsflache variiert je nach auszufiihrender Bau-
werkshohe. Der bergseitig gefiihrte Weg dient als
Fallboden und wird zudem zur Wartung und Rau-
mung der Bauwerke verwendet.

Steinschlagschutznetz

Im Stiden wird der bestehende Forstweg fiir die
Positionierung der Schutzbauten genitzt bzw.
wird dieser Weg nach Norden geringfligig ver-
langert (Abb. 10). Der Forstweg dient als Fall-
boden und wird zusdtzlich zur Wartung der
Schutzbauten bzw. fiir die Raumung nach Ereig-

nissen genutzt. In diesem Bereich werden die
Steinschlagschutznetzsysteme ohne bergseitige
Abspannung erstellt, um die forstliche Nutzung
und Pflege des Schutzwaldes mdglichst wenig zu
beeintrachtigen. Die Netze werden in der Ener-
gieklasse 1000 kJ mit einer Bauwerkshohe von
4 m ausgefiihrt, der Stiitzenabstand betrdgt 10 m,
wobei die Reihenldnge ohne Zwischenabspan-
nung max. 60 m betragt. Insgesamt werden im
stidlichen Bereich 160 m Schutznetz verbaut, die
Uberlappung der Bauwerke zu den jeweils rand-
lich anschlieBenden Schutzbauten ist entspre-
chend den Geldndegegebenheiten in ausreichen-
der Lénge gewdhlt worden.

Im Norden verbliebe zwischen dem
Ende des Schutzdammes und den bestehenden
Steinschlagschutznetzen ein nicht geschiitz-
ter Abschnitt (Abb. 10). Dieser wird durch ein
geeignetes und den Simulationsergebnissen ent-
sprechendes Netz (500 kJ, Bauwerkshohe: 3 m)
geschiitzt, die Bauwerksldnge betrdgt 30 m und
Uberlappt ausreichend mit den randlich anschlie-
Benden Schutzbauten.

Ankertyp dur(g::l'::sser Haftstrecke
[mm] [m]
IBO R38-500 76 4
IBO R38-500 76 4
IBO R38-500 76 3
IBO R38-500 76 3
Gewi 32 139,7 4
Gewi 32 139,7 4
Gewi 32 139,7 3
Gewi 32 139,7 3

Tab. 1: Probeanker mit Priifergebnissen

Tab. 1: Sample anchor with results of testing

Steinschlagschutznetz — Bemessung der Verankerung

Fir die Wahl der Steinschlagschutznetze wurden
die Randbedingungen — Energieklasse, Verbau-
héhe, mit/ ohne bergseitige Abspannung — von
der Geologie bzw. vom Bauherrn vorgegeben.
Vor den weiteren Bemessungen wurden im Bau-
feld Probeanker/Probepfahle hergestellt und zur
Ermittlung der Mantelreibung gepriift.

Probeanker

Im Bereich der ForststrafSe (Baufeld) wurden zwei
Typen von Probeankern — Selbstbohranker und
Stabanker — eingebaut und verpresst. Die Gewi-
Anker (@ 32 mm) wurden mit einer verrohrten
Bohrung DN 139,7 mm eingebracht und die
gewdhlten IBO R38-500 wurden mit einer Bohr-
krone DN 76 mm verschlammt eingebohrt. Bei
der Herstellung der Probeanker wurden nicht nur
die Neigungen (vertikal sowie 45° geneigt) vari-
iert, sondern auch die Ankerldange selbst, um aus-

sagekréftige Ergebnisse zu erhalten.

Bt Mo
[kN] [kN/m] [kN/m?]
325 81,3 340,3
325 81,3 340,3
300 100,0 418,8
300 100,0 418,8
468 117,0 266,6
325 81,3 185,1
325 108,3 246,8
468 156,0 355,4
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Die Ergebnisse lieferten hohe Haftkrifte im anste-
henden Hangschuttmaterial. Der mittlere sowie
der geringste Wert der Mantelreibungen aus den
Priiffungen gemiB ON EN 14490 sind mit ent-
sprechenden Streuungsfaktoren in Abhéngigkeit
von der Anzahl der durchgefiihrten Zugversuche
gemal Tabelle 12 ONR 24810:2013 zu beauf-
schlagen.

Der Mittelwert sowie der Mindestwert
der Mantelreibung aus den Zugversuchen errech-
nen sich mit§ = ¢, =1,0 zu t,, = 321 kN/m2 und
T, =185 kN/m2,

mi

Nachweis der Anker

Die Seilkrafte des gewahlten Schutzsystems wer-
den vom Hersteller angegeben und basieren auf
Zulassungsversuchen gemals ETAG 027. Mit der
Beaufschlagung dieser gemessenen Kréfte (E,) mit
einem Teilsicherheitsbeiwert (y; = 1,5) erhilt man
die Bemessungskraft fir die Griindung. Mit der
Seilkraftangabe It. Hersteller von 206 kN errech-
net sich die Bemessungskraft zu E, = 309 kN.

Der Nachweis des Stahlquerschnittes der
Anker bzw. Pfdhle erfolgt in Anlehnung an die
Formeln (29) und (28) ONR 24810:2013, Gl (3)
und Gl. (4).

R, =A  -f Gl. 3)

k.t s,red yik

-~

o charakteristischer Widerstand
um den Abrostungszuschlag (Tab. 13
ONR24810:2013) reduzierte Quer-

schnittsflache des Stahlgliedes

s,red

charakteristische Streckgrenze des Stahls
Gl. (4)

Y., = 1,15 Teilsicherheitsfaktor

= 0,95 Modellfaktor

yik

n/v\od
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Mit der Wahl eines Gewi 32 BSt 550/620 errech-
net sich unter Abzug einer Abrostung von 1,2 mm
(100 Jahre) ein Ry =346 kN und somit eine Aus-
nutzung von E/ R, = 0,89.

Der Nachweis des Verpresskorpers erfolgt mit der
Formel (25) ONR 24810:2013, GlI. (5)

Rio =R/ Vg, Gl. (5)

R

- Minimum aus Mittelwert/§, oder Min-
destwert/€, der Probebelastungen
ys;t = 1,15 Teilsicherheitsfaktor der Mantel-

reibung auf Zug

Mit einer Ankerlange von 6,0 m ab Bohransatz-
punkt verbleibt eine rechnerische Verpresskor-
perldnge von 5,0 m, da der oberste Meter nicht
in Rechnung gestellt wird. Mit einem Bohrdurch-
messer von 139,7 mm und einer Mantelreibung
von 185 kN/m? errechnet sich eine Haftkraft R,
= 80,7 kN/m und der Bemessungswert schlieBlich
zu 70 kN/m bzw. 351 kN (mit einer Verankerungs-
linge von 5,0 m). Die Ausnutzung von E/ R, =
(309 kN /351 kN) =0,88 < 1,0.

Steinschlagschutzdamm — Bemessung und Design

Der geplante Schutzdamm in bewehrter Erde

wurde  aufgrund  verschiedener  errechne-
ter Sprunghohen und Impakt-Energien in drei
Abschnitte unterteilt. Die berg- und talseitige
Neigung wurde mit 80° bzw. 60° gewahlt, die
Kronenbreite mit 2,5 m. Die gesamte Lange des

Schutzdammes betragt ca. 265 m.

Abschnit Sid
Abschnitsldngs ca. 40.0m
Bargsola 1 ,  Luftenito
I = e
" %
+
Vom0 mAlT
2 +
F
# L
sellincd - Swraboenfiboa
o - - :

Abb. 11: Dammquerschnitt Abschnitt Stid (ONR 24810).

Fig. 11: Dam cross-section in the southern section (ONR
24810)

D 1,42 m
\Y 1,50 m3
P 2400 kg/m?3
y 23,5 kN/m3
m 3598 kg
Teq 987 K
v 23,4 m/s
Geometrie
hB'd 4,8 m
h 4 2,41 m
h, 3,10 m
b 25 m
B, 80 °
. 60 °
a 25 °
484 m
AE* 16,8 m?
E* 0,4
&/b 0,6
[ 1,5 m

Bemessung

Auf Grundlage der aktuellen ONR 24810:2013
wurde fir jeden Teilabschnitt mit den vorgege-
benen Impakt-Energien und Sprunghchen unter
Berticksichtigung der Schadensfolgeklasse CC3
die Standsicherheit berechnet.

Mithilfe der Methode der statischen
Ersatzkraft gemdB Anhang F ONR 24810:2013
(nach Hofmann, Molk) konnte der Nachweis der
Standsicherheit in der Scherfuge in Anlehnung
an einen Bemessungsvorschlag von DI Hofmann
durchgefiihrt werden.

Mit den Eingangsparametern am Profil Std:

Blockdurchmesser bei Ann. Kugel
Bemessungsblock

Wichte

Dichte Festgestein

Masse

Energie aus Simulation

Impakt-Geschwindigkeit

Héhe

Sprunghohe inkl. Sicherheit
gemal Bild G.1 ONR 24810
Kronenbreite

Neigung Bergseite

Neigung Talseite
Hangneigung

Basisbreite [t. ONR24810
Dammgquerschnittsflache
bezogene Energie

bez. Eindringtiefe (Bild F.4 $.93)
Eindringtiefe

0
[ee)
jol
=
febd
wn
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Mit der Berechnung der bezogenen Energie nach
Formel (ONR 24810 Anhang F.9) kann aus dem

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Ersatzkraft nach (ONR 24810, Anhang F.2) errech-
net werden.

Diagramm (Abb. 12) die bez. Eindringtiefe abge- . T,
schitzt werden und in weiterer Folge die statische ¥rdg-D-h, Gl. (6)
E*
25
20
. "Erddamme" mit
" [ " - . - Abb. 12:
i Erddamme” N Grobsteinschlichtung Diagramm F4 aus ONR
Enr <% | : Epor <15% 24810:2013
Fig. 12:
10 Diagram F4, to ONR
24810:2013
A\
5 !"x PN
\"bewehrte Erddamme"
Epor <15% )
0.0 020 040 060 080 100 1.20 140 O/b
Ve
Fi= 5 Gl. (7) teilt werden. Der Nachweis der Standsicherheit

Die statische Ersatzkraft darf schlieBlich auf 5

bis 8 mal D (Bemessungsblockdurchmesser) ver-

wurde in einer schragen Gleitfuge gemals Bild
3 sowie mit einem Berechnungsansatz nach
Bishop gefiihrt.

Berpuete | B LuSsetn

i
-

Cloag,
Gatinge 0 - *
r.

Sralodivosd
2

Abb. 13:
Bemessungsvorschlag
aus: Die ONORM ONR
24810:2013 — Technischer
Steinschlagschutz und

die praktische Umsetzung
(Malk, Hofmann, Vollmert,
2013)

Fig. 13:
Design (dimensioning)
proposal

Aus den erdstatischen Berechnungen resultiert
die erforderliche Verankerungskraft sowie die
Bemessungszugfestigkeit der zu verwendenden
Geotextile. Die Bemessungszugfestigkeit aus den
Berechnungen ist mit dem Summenprodukt aus
den Abminderungsfaktoren a, bis a; sowie y,,
dem Teilsicherheitsbeiwert auf den Materialwi-
derstand, zu erhchen. Mit dem nun errechneten
charakteristischen Widerstand der Bewehrung
bei einer 5%-Dehnung Rg,, kann das Geotextil
gewdhlt werden.

Ausfiihrung der Schutzbauten

Die Umsetzung der Schutzbauten erfolgte von
Ende April bis Anfang August 2014. Zur Sicher-
stellung eines tempordren Schutzes des Kernbe-
reiches des Gewerbegebietes wurde auf 90 Meter
Lange ein mobiles Netz der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung eingerichtet (Abb. 14). Fir die
Arbeiten in diesem zentralen Bereich stand ein
Zeitraum von zwei Monaten zur Verfligung, dann
musste die GemeindestralBe in diesem Abschnitt

AFTERLY

wegen Sanierungsarbeiten an der parallel laufen-
den Landesstralle wieder fiir den Verkehr freige-
geben werden.

Der Schutzdamm wurde auf Basis der
Bemessungen mit den Geotextilien in Quer-
sowie in Langsrichtung der Dammachse ausge-
fihrt, die bergseitige Neigung betragt 80°, talseitig
60° (Abb. 15 und 16).

Die Aufstandsfliche des Schutzdammes
wurde vor dem Einbau bzw. Aufbau vorverdich-
tet. Die Eignung des verwendeten Materials zum
Aufbau des Schutzdammes wurde vor Ort nach
Augenschein geotechnisch angesprochen und mit
den Ansatzen in den Berechnungen abgeglichen.
Der Einbau des Materials erfolgte in Lagen zu 30
cm, alle 60 cm wurden die Geotextile (normal
zur Dammachse) sowie die Schalelemente aus
Bewehrungsstahl eingebaut. In den Zwischen-
lagen wurde bergseitig ein weiteres Geotextil in
Dammachsrichtung in einer Rollenbreite einge-
legt. Die Kontrolle der Verdichtung des eingebau-
ten Materials wurde mittels Lastplattenversuchen
durchgefihrt.

Abb. 14: Mobiler Steinschlagschutz im zentralen Bereich des Gewerbegebietes

Fig. 14: Mobile rockfall barrier in the central zone of the business park
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Abb. 15: Dammbau entlang der Gemeindestralie

Fig. 15: Dam construction, parallel to the municipal road

Abb. 16: Dammbauimpressionen

Fig. 16: Dam construction

Die Werksreihen der Schutznetze im Siiden
wurden aufgrund der gegebenen Rahmenbedin-
gungen (optimierte Netzsituierung und Wald-
bewirtschaftung) ohne bergseitige Abspannung
ausgefiihrt, entsprechend der 0.a. Bemessungen
kam ein 1000-kJ-Netz mit 4 Metern Bauhohe
zur Ausfiihrung (Abb. 17). Aufgrund der not-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

wendigen Uberlappungen der Bauwerke (Netz-
reihe 2 und 3 im Siiden sowie mit dem noérdlich
anschliefenden Damm) musste die Netzreihe
2 um 10 Meter auf eine Gesamtlange von 70
Metern verldngert werden, was die Ausfiihrung
einer zusatzlichen Zwischenabspannung zur
Folge hatte.

Abb. 17: Links: Fundamentherstellung bei den Werksreihen ohne bergseitige Abspannung; rechts: tiber den adaptierten
Einfahrtsbereich verlangertes Netz mit bergseitiger Abspannung im Norden

Fig. 17: (left): Foundation for a rockfall net without lateral guywires; (right): Rockfall net, expanded to the adjusted entry road, with

lateral guywires upslope to the north

Die Werksreihe im Norden musste von 30 Meter
auf insgesamt 50 Meter verldngert werden, um
aufgrund der adaptierten Einfahrtssituation auch
fir diesen Bereich einen ausreichenden Schutz zu
gewahrleisten (Abb. 17).

Fir die Ausfihrung der Verankerungen
der Steinschlagschutznetze gilt die EN 14199 Aus-
flihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau) - Pfahle mit kleinen Durchmes-
sern (Mikropfahle); fir die Arbeiten zum Schutz-
damm in bewehrter Erde gilt die EN 14475 Aus-
flihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau) - Bewehrte Schiittkorper (konsoli-
dierte Fassung).

Nach ausreichender Aushirtezeit wur-
den Abnahmepriifungen an den Ankern bzw.
Pfahlen der Steinschlagschutznetze durchgefihrt.
Hierbei wurde die Vorgabe nach Formel (34) ONR
24810:2013 P = 1,25 E,, eingehalten, wobei Ek,t
der charakteristischen Einwirkung gemdls Her-
steller entspricht. Die durchgefiihrten Priifungen
haben die angesetzten Haftkrifte bestatigt.
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ROBERT ZACH

Hochwasservertrdgliche Gebdudesanierung am
Beispiel St. Nikola an der Donau

Flood-Compatible Building Adaptation for the
Community of St. Nikola/ Danube
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Abstract:

As a result of events of the high tide in the years of 1991 and 1997, the seven communities
of “Machland” joined together and started the flood protection program “Machlanddamm’.
On basis of available studies and concepts concerning the floods, various flood protection
projects in the form of walls, dams as well as mobile flood protection elements were drawn up
including the necessary accompanying measures. The disaster flood of August 2002 resulted
in a transition from the former planned linear measures at the river to adaption measures of
the buildings in the Machland communities. This concept was followed further and was put
into practice. In the disaster flood in 2013, the project showed the expected success for 32
residential and company buildings.

Keywords:
Flood control, building adaptation, risk reduction

Das Hochwasserereignis 2002, ein iber
100-jéhrliches Ereignis, brachte fiir 36 Gebaude
betrachtliche Schaden sowie die Erkenntnis,

Ausgangssituation

Zusammenfassung:

Die Hochwasserereignisse der Jahre 1991 und 1997 hatten zur Folge, dass sich die sieben
Machlandgemeinden zusammenschlossen und gemeinsam das Hochwasserschutzprogramm
»,Machlanddamm? starteten: Auf der Basis von vorliegenden Hochwasserstudien und Kon-
zepten wurden in den Jahren 2000 bis 2002 Hochwasserschutzprojekte in Form von Mau-
ern, Dammen sowie mobilen Hochwasserschutzelementen einschlieBlich der erforderlichen
BegleitmaRnahmen erstellt. Das Katastrophenhochwasser im August 2002 hat in den Mach-
landgemeinden eine generelle Umkehr der geplanten Hochwasserschutzmallnahmen von , Li-
nearmallnahmen am Fluss” zu ,Adaptionsmanahmen an den Gebduden” gebracht. Dieser
Weg einer anderen Art des Hochwasserschutzes wurde weiter begangen und auch baulich
umgesetzt. Bereits wahrend des Katastrophenhochwasserereignisses 2013 hat dieses Projekt
fur 32 Wohn- und Betriebsgebaude den gewlinschten Erfolg gezeigt.

Stichwaorter:
Hochwasserschutz, Gebaudeadaptierung, Risikominimierung

Die ostliche Machlandgemeinde St. Nikola liegt
am linken Donauufer nérdlich der Donau. Die
Ortsteile Struden, St. Nikola, Sarmingstein und
Hirschenau werden durch die am Donauufer
verlaufende BundesstraBe B3 verbunden. Im
Hochwasserfall wird diese Verkehrsverbindung

unterbrochen und die Ortsteile sind nur mehr

umstandliche ber das Hinterland bzw. Uber die

B e Nikals
Nikola=—

.?entu'_ =
IHM‘,‘I‘B' =hradz e W and
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Abb. 1: Ausschnitt St. Nikola OK 1:50.000

Fig. 1: Extract from the Austrian Map (OK) 1:50,000, St.
Nikola at river Danube

dass das geplante Hochwasserschutzprojekt mit
Linearmalinahmen wie Mauern, Dammen und

Mobilelementen diesem Ereignis nicht standge-
halten hatte.

Abb. 2: Lufthild Hochwasser 11.-13. August 2002

Fig. 2: Areal photograph, flood 11 - 13 August 2002
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Die Gebadude waren bis zu 3,5m hoch Uberflutet.

Abb.3 a,b: Hochwasserschaden 2002
(© Gemeinde St. Nikola)

Fig. 3a,b: Flood damages 2002 (© Municipality St. Nicola)

Alternativprojekt ,,Hochwasservertragliche
Gebaudeadaptierung”

Aus den Erkenntnissen des Hochwassers 2002
wurden Ziele gesetzt sowie Voraussetzungen und
Randbedingungen fiir die Wirksamkeit weiterer
MafBnahmen erarbeitet.

Ziele der neu geplanten Hochwasserschutzmal-
nahmen:

* Wohnrdume und hoherwertig genutzte
Gebaudeflachen werden tber die HQ, -
Grenze verlegt und/ oder gegen HQ,

geschiitzt.

* Alle Gebaudeteile konnen im Hochwas-
serfall Uber Fluchtwege verlassen wer-
den.

* Bestehende Gebidudeteile im Uberflu-
tungsbereich werden durch zielgerich-
tete Maflnahmen gegen Hochwasseran-
griff geschiitzt.

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit der Mal-
nahmen:

* Hochwasserprognosen miissen moglich

sein.

e Ein Alarm- und Einsatzplan muss fir
jedes Gebdude vorhanden sein.

e Der Einsatzplan muss auch unter
Personalengpass ~ der  Einsatzkréfte

umsetzbar sein.

° Mafinahmen missen im Ereignisfall

funktionieren.
Weitere Randbedingungen und Vorgaben:

e Gebiudeteile im Hochwasserbereich
diirfen nicht mehr fiir hoherwertigen
Nutzen verwendet werden.

e Die Investitionskosten diirfen nicht die
Kosten flir die geplanten Linearmafnah-
men Ubersteigen.

e Die Erhaltung der Mafnahmen obliegt
den Liegenschaftseigentiimern.

Im Zuge der Neuausrichtung der Planung kristal-
lisierten sich 4 MaBBnahmentypen heraus, die in
Folge genauer erldutert werden.

MaBnahmentyp 1: Ersatzbau — 1. Obergeschoss

Vollstindiges Auflassen von hochwassergefahrde-
ten Gebdudeteilen (z.B.: Erdgeschoss) und Neu-
errichten dieser Gebdudeteile durch Aufstocken

oder hoher gelegtes Aufbauen von Gebdudeteilen.

Abb.4: Hochwasser 2002 (© Gemeinde St. Nikola)

Fig. 4: Flood 2002 (© Municipality St. Nikola)
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Abb.5: Ersatzbau (©: Ingenos.Gobiet.ZT GmbH)

Fig. 5: Replacement building

Abb.6: Ersatzbau — Erdgeschoss (© Ingenos.Gobiet.ZT
GmbH)

Fig. 6: Replacement building — ground level

Duchgrichen

Abb.7: Ersatzbau — 1. Obergeschoss (© Ingenos.Gobiet.
ZT GmbH)

Fig. 7: Replacement building — 1. Floor.

MaBnahmentyp 2: Hoherlegung von Gebéudeteilen

Dabei werden einzelne untergeordnete Gebdu-
deteile wie zum Beispiel Keller oder Lagerraume
aufgelassen und auf héherem hochwasserfreiem
Niveau wird eine entsprechende Keller-Ersatz-
flache errichtet.

Abb. 8: Hoherlegung von Gebaudeteilen
© Ingenos.Gobiet.ZT GmbH)

Fig. 8: Situation of parts of the building above
flood peak level

MaBnahmentyp 3: Verhinderung der Kapillarauf-
stiegs-Bauteilheizung

Bei Gebaudeteilen, die nicht hoch (berflutet
werden, oder bei alten Gebdauden mit Steinmor-

telmauerwerk, welche von Kapillarwasseraufstieg
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bedroht sind, wurde eine Bauteilheizung als Maf-
nahme umgesetzt. Dabei wird ein durch Hoch-
wasser durchfeuchtetes Mauerwerk einerseits aus-
getrocknet und andererseits der weitere kapillare
Wasseraufstieg hintangehalten.

Abb. 9: Verhinderung des Kapillaraufstiegs — Bauteilheizung
(© Ingenos.Gobiet.ZT GmbH)

Fig, 9: Precautions against capillary rising by heating

MaBnahmentyp 4: Verschluss von Gebaudedffnun-
gen und Einbau einer UmschlieBungsdrainage mit
Abpumpen des Drainagewassers

Bei dlteren Gebduden, welche nicht dicht an den
Untergrund angeschlossen sind, besteht bei gerin-
gem Einstau und verschlossenen Gebdudetffnun-
gen immer das Risiko eines Wasserzutritts vom
Boden heraus. Um dies hintanzuhalten wurde
versucht die Gebdudedffnungen mit Mobilele-
menten zu verschlieBen, um das Gebdude herum
einen Dichtkorper zu errichten und darunter Drai-
nagen mit einem Pumpsystem zu installieren. Mit
diesen Mafinahmen kann in wenigen Stunden
dauerhafter Einstau soweit reduziert werden, dass
es zu keinem Eindringen von Wasser aus dem
nicht dichten FuBboden kommt. Ein weiterer Vor-

Kurzbeitrage zum Schwerpunktthema: Innovationen der Ingenieurpraxis

teil liegt darin, dass ein kurzfristiger Grundwas-
serhochstand rasch abgesenkt wird und damit das
Durchfeuchtungsrisiko des Gebdudes insbeson-
dere bei alten Gebduden stark reduziert wird.

— S —

Abb. 10: EntwésserungsmalRnahmen und Schutz gegen
Kapilaraufstieg — Grund- und Aufriss (© Ingenos.Gobiet.ZT
GmbH)

Fig. 10: Drainages and precautions against capillary rising —
ground and vertical section

Nichtbauliche MaBnahmen

Fur jedes Gebaude wurde ein Hochwasserein-
satzplan erstellt und die Liegenschaftseigentiimer
in dessen Handhabung unterwiesen. AufSerdem
wurde fiir jedes Gebdude ein Fluchtweg- und
Evakuierungsplan erstellt, um auch das Restrisiko
eines grolBeren Einflusses als HQ, , mitzuberiick-
sichtigen.

Schlussfolgerungen

Die Umsetzung der alternativen Hochwasser-
schutzmallnahmen in Form von hochwasser-
vertraglichen Gebaudeadaptierungen hat in der
Gemeinde St. Nikola an der Donau wesentlich
geringere Investitionskosten verursacht als die
urspriinglich geplanten Linearmalinahmen. Die
Jkleinteilige” Umsetzung der Baumafnahmen
war eine grofe Herausforderung fiir alle beteilig-
ten Firmen und insbesondere fiir die Gebdudeei-
gentiimer. Nach dem weiteren Extremhochwasser
im Mai/Juni 2013, bei welchem die maximalen
Wasserstande von 2002 um bis zu 40cm uber-
schritten wurden, konnte am 30. August 2013 die
Fertigstellung der Hochwasserschutzmalinahmen
mit den Bewohnern gefeiert werden.

Abb. 11: Hochwasser Juni 2013 (© Bezirksrundschau Perg)

Fig. 11: Flood event June 2013

Abb. 12: 14 Tage nach dem Hochwasser (© Gemeinde St. Nikola)

Fig. 12: Two weeks after the flood (© Municipality St. Nikola)
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START_it_up — Transnational and international standardization

SUSANNE MEHLHORN, FLORIAN RUDOLF-MIKLAU

START_it_up Project: Paving the Path for Transnational
Standardization in Natural Hazard Engineering

Start_it_up Project: Wegbereitung fiir transnationale
Standardisierung im Naturgefahreningenieurwesen

Abstract:

The article presents the START _it_up project (“State-of-the-Art in Risk Management Techno-
logy: Implementation and Trial for Usability in Engineering Practice and Policy”) which was
carried out in the 5th call of the Alpine Space Programme. The strategic mission of the project
to establish a transnational standardization process for natural hazard engineering is presented
as well as the principles, main activities and major results of the project.

Keywords:
START _it_up, Alpine Space Programme, standardization, natural hazard engineering

Zusammenfassung:

Der Beitrag behandelt das Projekt START_it_up (“State-of-the-Art in Risk Management
Technology: Implementation and Trial for Usability in Engineering Practice and Policy”) im
5. Call des Alpenraumprogrammes. Die strategische Mission des Projektes war die Etablierung
eines Standardisierungsprozesses im Naturgefahreningenieurwesen. Dartiber hinaus werden
die wichtigsten Ziele, Malinahmen und Ergebnisse des Projektes dargestellt.

Stichworter:
START_it_up, Alpenraumprogramm, Standardisierung, Naturgefahreningenieurwesen

Mission statement of START _it_up project

Sustainable protection is of existential significance
for social welfare, regional development and eco-
nomic growth in the Alpine Space, which is expo-
sed to multiple natural hazards and risks. Hence
engineering solutions and safety decisions at the
highest possible quality are required. START_it_up
project is dedicated to the acquisition, consolida-
tion and generalization of knowledge in the field
of natural hazard engineering and risk manage-
ment by creating a common “state-of-the-art” and
making the huge pool of knowledge accessible to
decision makers, end users (engineers, practitio-
ners) and the concerned public. This mission was
supported and reached by three main initiatives:
e Compilation and provision of the availa-
ble knowledge in norms, “state-of-the-
art” reports and best practice recommen-
dations
* Expert decision support and confidence
by approved methodologies, standard
procedures and quality assurance
e Creation of a transnational expert net-
work and a knowledge exchange plat-
form
START_it_up has initiated and paved the path
for a wide range of strategic initiatives in know-
ledge management and standardization for the
benefit of risk management in the Alpine sta-
tes. With these project trend-setting approaches
in planning, engineering and risk governance,
such as protection systems engineering, conti-
nuous safety quality improvement and regional
risk governance were implemented. Based on a
well-established transnational cooperation in risk
management in the Alpine Space, new procedu-
res and instruments for transfer of knowledge and
expert networking were tested and proposed for
implementation, especially for the Alpine Space
Program 2014-2020.

High quality standards in risk engineering and
expert decision making directly support the
prevention of catastrophes and fatalities. Hence
the effort taken by START_it_up partners repre-
sents a core services in order to adapt natural
risk management to the challenges of global
change.

Background and project idea

In the course of time a multitude of projects of
former innovation programmes of the European
Territorial Cooperation (ETC) as well as national
initiatives have carried out a wide range of valu-
able results, methods and procedures. However,
after these project’s closures it often happened,
that most of the results have either not been pro-
moted sufficiently, did not undergo further testing
and evaluation for common applicability or sim-
ply were not accessible for practitioners and deci-
sion makers.

When money is gone, often also initiatives die!

START_it_up addresses these issues by collecting,
evaluating and disseminating the good practice
examples and pre-standards that already exist on
different levels in the Alpine Space countries and
promote them on transnational level. The focus is
on collecting and testing them, seeking general
agreement and providing them to potential users.
This process will be closely coordinated with our
partners and observer consortium that are the pri-
mary consumers of these products. The resulting
documents will all be accessible on a database
supported by an evaluation system that assists
users searching the appropriate documents for
their daily endeavors. The idea of a common share
of available knowledge for public safety shall be
strongly promoted to gain a great forum of partici-

pants on voluntary basis.
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On that purpose a consortium of 8 institutions of
5 Alpine countries together with a multitude of
observers formed the project START_it_up within
the framework of the Alpine Space Programme's
5th call and thus co-funded by the European Regi-
onal Development Fund (ERDF). In the project life
cycle from September 2013 to November 2014
the partner consortium faced the challenge to pro-
mote a common “state-of-the-art” in the fields of
natural hazard engineering and risk governance
on international level. Due to the short duration
the project itself can only set the scene and pro-
vide the basis for standardization processes. The
aim of project partners is therefor to create a pro-
per framework for a future standardization (har-
monization) initiatives and an expert network to
hump these activities and disseminate the results.

Project objectives and major results

START_it_up was designed as a direct respond to
the ASP objective “to prevent and mitigate natu-
ral and technological hazards and manage their
consequences”. The project delivers innovative
and strategic approaches to capitalizing existing
knowledge in the field of natural hazard manage-
ment and risk governance. Projects and results in
START_it_up are focused on the natural hazards
categories of floods, debris flow, avalanches &
mass-movements and concern engineering as
well as risk management purposes and targets.
The abstract objective, to create and
establish a transnationally common “state-of-the-
art”, was approached by a three step procedure:
(1) acquisition, (2) consolidation and (3) genera-
lization of available knowledge aiming at con-
tinuous quality improvement in safety services.
In a demonstrative model (Figure 1) protection

quality is improved by a continuous PDCA pro-

START_it_up — Transnational and international standardization

cess cycle (Plan-Do-Check-Act) (inspired by ISO
31000:2009), wherein standardization consolida-
tes and generalizes approved knowledge. By defi-
nition standardization is a process of developing
and implementing common standards, which can
help to maximize compatibility, interoperability,
safety, repeatability, or quality. The idea of stan-
dardization is close to the solution for a coordina-
tion problem, a situation in which all parties can
realize mutual gains, but only by making mutually
consistent decisions. The understanding of stan-
dardization within START_it_up reaches far bey-
ond transnational unification, technical norms or
legal regulations, in point of fact addresses other
strategies to consolidate knowledge, particularly
by quality assurance in expert decision making,
by solution-oriented knowledge development, by
decision support through approved methodology
and documentation, by best practice selected
from transnational assessment and benchmark
of methods and procedures and by good gover-
nance. The standardization processes initiated
by START_it_up will strongly foster the resource
efficiency in regional development, land-use
planning, natural hazard engineering and risk
governance by providing generalized and com-
monly approved standards for technology and
policy, in agreement with EU legislation, strate-
gies of the European Territorial Cooperation and
regulations by the European Committee of Stan-
dardization (CEN). Approved quality standards
will bring about competitive advantages for enter-
prises on the global market and selection secu-
rity for consumers of protection systems. Genera-
lized procedures in risk governance will serve the
confidence of people in risk management, raises
the risk perception for endangerment outlined in
hazard and risk maps and improves the efficiency
of risk governance administration.

Major results of START_it_up presented in the
Common Strategic Paper (CSP) are:

(a) Best practice methods for hazard and risk
assessment;

(b) Policy proposals and common procedures
for integrating hazard and risk maps into
areal planning, regional development and
safety planning;

(c) Initiation of a transnational harmonization
and standardization processes for protec-
tion technology;

(d) Establishment of a risk policy dialogue
forum;

(e) Definition of gaps, potentials and new
fields of research, development and policy
in natural risk management.

Among the tangible products of START_it_up are:
Recommendations for rock fall/landslide hazard
and risk assessment; Best-practice guidelines for
the implementation of forest protection function
in the NHRM of shallow landslides; Common
policy directive for the implementation of hazard/
risk maps (based on EU Flood Directive); Practice
guidelines on monitoring and warning technology
for debris flows; Web 2.0 knowledge database
and CLV platform for avalanche warning services;

Establishment of a transnational expert network

Core Model of START _it_up

on standards and knowledge exchange (recur-
rent State-of-the art conference) in natural hazard
engineering.

Some of these results are shown in the
consecutive articles.

START _it_up project ends with the 30 of
November 2014. The standards, tools and expert
networks that were created and implemented
within the project will survive the project lifetime
and provide a good basis for further steps towards
a transnational standardization process in the field

of natural hazard engineering and governance.
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BRUNO MAZZORANA, BERNHARD GEMS, MICHAELA WORNDL

|dentifying and Verifying Design Requirements of
Integral Flood Risk Mitigation Systems

ldentifikation und Nachweis der Anforderungen an die
Funktionsttichtigkeit von integralen Schutzsystemen

Abstract:

Striving for design excellence in natural hazard risk management can greatly contribute to re-
solving fundamental contradictions, i.e. effectively reactivating the hydro-morphological and
ecological system dynamics, while mitigating risks and sustainably reducing cost flows over
the system’s lifecycle. In this context, the ex-ante quantitative verification of the satisfaction of
functional requirements is a crucial element of the adopted design strategy. The design of mea-
sures against torrential hazards is a rather difficult and unstructured problem task, since the set
of functional requirements to be met descends from an accurate analysis of the adopted target
system, the current system state to be enhanced and the available bundle of resources and
constraints. In this work we suggest a balanced functional design approach and emphasize
the potential advantages of integrating considering both numerical-mathematical modelling
techniques and specific laboratory experiments in the planning process.

Keywords:
Design, natural hazards, risk management, sustainability

Zusammenfassung:

Das Streben nach Planungsexzellenz im Bereich des Naturgefahrenrisikomanagements kann
erheblich dazu beitragen, grundlegende Systemwiderspriiche zu tberwinden, wie es z.B. die
Reaktivierung der hydro-morphologischen und 6kologischen Systemdynamik, bei gleichzeitiger
Risikominderung und Kostenreduktion ber den Lebenszyklus des Systems, sein kénnte. Der
Nachweis der Funktionstiichtigkeit des geplanten Systems hinsichtlich definierter funktionaler
Anforderungen ist in diesem Zusammenhang ein wesentliches Element des angewandten
Planungsprozederes. Bei der Planung von Schutzmalnahmen gegen Wildbachgefahren
handelt es sich im Allgemeinen um eine unstrukturierte Problemstellung. Die funktionalen
Anforderungen sind zundchst vom Zielsystem, vom Systemzustand des Einfluss- und
Auswirkungsraumes sowie von verfligbaren Ressourcen und vorhandenen Einschrdnkungen
abzuleiten. In dieser Arbeit schlagen wir einen ausgewogenen funktionellen Planungsansatz
vor und betonen dabei die potenziellen Vorteile von im Planungsprozess miteinbezogenen
bzw. beriicksichtigten numerisch-mathematischen Modellierungstechniken und gezielten
Laborexperimenten.

Stichwérter:
Planung, Naturgefahren, Risikomanagement, Nachhaltigkeit

) 19" and during the early 20" century, protection
Background and problem setting . ) .
against natural hazards was mainly provided by

. . . building permanent constructions in the upper
Despite the amazing level of technological break-
. . part of the catchments. They were targeted at
throughs achieved at an ever accelerating rate . )
) . . decreasing both the magnitude and frequency of
since the start of the Industrial Revolution, we ) ]
. ) events and the associated sediment release, and
are surrounded by many technological, environ- ]
i . were further supplemented by afforestation of the
mental and ultimately societal problems where )
) . . valley slopes to reduce erosion and to prevent
poor design contributed to paving the way for = .
] ’ initiation of torrential hazard events. Due to the
their creation (Suh, 2001). Among other relevant ) i ) )
. ) increasing land-use pressure (i.e. demand for resi-
causes, purely empirical and trial and error based ] ) )
_ dential purposes as well as agricultural and indus-
approaches are the mostly reported triggers of . . L
. . trial development), this consolidation approach
design failures (Zobel and Hartmann, 2009). Fol- .
: . . was progressively extended to a large number
lowing Mazzorana et al. (2014), we revisit here in .
) ) ) ) of streams throughout the entire European Alps.
brief, as an instructional example, the long history o
i However, losses could not be satisfyingly preven-
of torrent control in South Tyrol, Italy. )
. . ted and the number of damaging torrent events
As a strategy to stabilize mountain ) . .
still remains at a considerable level (Mazzorana

and Fuchs, 2010).

The aim to reduce the hazard potential

streams, the construction of check dams has a
long tradition in many mountain regions. Fol-

lowing Ldnger (2003), in the second half of the o ) )
by consolidating the stream beds, and in particu-
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lar by using grading structures that may artificially
retain amounts of sediment, has to be judged care-
fully. Due to a limited technical lifetime of any
mitigation system and the possibility of technical
failure (residual hazard), the natural disposition
factors gradually change. This gradual change,
however, does not seem to be fully acknowledged
by the local actors, i.e., the population affected.
Continuously, land-use in the run-out areas of
hazardous processes increased since the 1950s,
and depending on the respective national and
regional building laws, a considerable amount
of values was concentrated in endangered areas
(Fuchs, 2013).

Starting already from the 1960s, the res-
pective agencies responsible for the protection
against torrential hazards continued to pursue the
consolidation strategy throughout the European
Alps by continuously constructing new grade
control structures, prevailingly as masonry works
in a first stage and then progressively as con-
crete structures. Systems targeted at preventing
bed incision and stabilizing adjacent hill slopes,
are widespread in Alpine streams and still are
used nowadays to mitigate flood and debris flow
hazards (compare Mazzorana, 2008). In order to
partly overcome these challenges, a large num-
ber of open, filtering check dams have been con-
structed since the early 1970s (Zollinger, 1984).
The functional efficiency of this type of structure
was gradually refined (Ublagger, 1972) firstly by
improving the mechanical sieving function and
subsequently by modifying the design to achieve
a dosing function (Armanini et al., 2000).

In many cases, however, the design of
such systems was inherently weak (i) due to the
erroneous assumption of the full performance of
the previously constructed consolidation structures
and (ii) due to procedural and content related gaps
in the adopted planning procedures (Mazzorana
and Fuchs, 2010).

START_it_up — Transnational and international standardization

Moreover a maintenance planning paradox
became apparent, namely that a large amount of
consolidation structures would need urgent main-
tenance to fulfill their functional requirements, but
due to the decade-long delays in both recogni-
zing the maintenance needs and in implementing
maintenance strategies, the costs to be borne were
disproportionate. At this stage a fundamental and
intentionally strongly polarized management ques-
tion might be posed: to establish sediment conti-
nuity and to face increasing risk costs or to prevent
sediment release and transport and to bear the
costs to maintain the functionality of the systems
throughout their life cycle? Irrefutably both pure
strategies leave managers and stakeholders unsa-
tisfied and ultimately the settlements concerned
at risk. From a methodological standpoint it is lar-
gely acknowledged (compare Lange and Bezzola,
2006) that receipt like solution patterns without a
rigorous quantitative verification of the functiona-
lity levels is a risky endeavor, which is in compa-
rison to the large investment costs not justifiable.

The need for a robust design process

We argue that striving for design excellence can
greatly contribute to resolving the apparent cont-
radiction outlined above, namely effectively reac-
tivating the hydro-morphological and ecological
system dynamics, while keeping the risk accepta-
ble and reducing cost flows over the system’s life-
cycle to sustainable levels. Obtaining from a sedi-
ment control system (i.e. open check dams) an
optimal performance with respect to the release
of sediment fluxes given a broad variety of loading
configurations is a complex design task. Prior to
fixing definitive design parameter values, Gems et
al. (2014) suggest a structured strategy involving
both a preliminary numerical study of envisaged
solution designs for a sediment deposition outlet

area and a refined experimental investigation by

means of physical scale model tests for a restricted
set of feasible options. So far in the field of natu-
ral hazard risk management the introduction of
a comprehensive design framework (Suh, 1990),
enabling a logical articulation of (i) both desired
(i.e. by the concerned society) and prescribed (i.e.
by law and by regulations) system requirements,
(i) the corresponding set of functional require-
ments which have to be met by the envisaged sys-
tem, (iii) the design parameters as an anticipated
physical characterization of the system and (iv) the
process variables as critically impacting factors, is
still missing. To close this gap we propose a design
framework by slightly adapting the domain struc-
ture of the axiomatic design method developed
by Suh (1991 and 2001) in the next section and,
further, we discuss a rational knowledge manage-
ment scheme for design by providing insights into
applicative examples.

A suitable framework for design

The design in general involves an interplay bet-
ween “what we want to achieve” and “how we
choose to satisfy the need” and Suh (2001) sys-
tematized the design thought process involved
in this interplay by introducing the concept of
domains in order to delineate and demarcate four
different kinds of design activities. The design
world consists of four domains; (i) the customer
domain, which is characterized by the needs
(or attributes) that the customer is looking for in
a product or process, (ii) the functional domain,
where the customer needs are specified in terms
of functional requirements (FRs) and constraints
(Cs), (iii) the physical domain, where design para-
meters (DPs) are conceived to satisfy the specified
FRs and (iv) the process domain, where suitable
process variables (PVs) are identified to specify
the product development or the process imple-

mentation.

One necessary adaptation of this framework con-
cerns the adoption of the sustainability vs. stake-
holders’ interests’ domain (i.e. the Su-St Domain,
compare Figure 1). In fact, the management of
mountain torrents and rivers ultimately seeks to
find alternatives and prospects that represent dif-
ferent syntheses amongst: i) what society desires,
ii) what complies with the natural evolution pat-
terns (i.e. river styles), and iii) what is allowed by
the existing legal framework. As second adaptation
we conceive design as an iterative process or as an
envisioning, problem setting and problem solving
cycle comprising the following steps (compare for
details, Mazzorana and Fuchs, 2010):

—_

.Problem identification and description.
2.Formulation and visualization of the
Ideal Final Result (IFR) to be achieved.

|//

Description of a “model” to be approxi-
mated.

3.Analysis of all possible physical, spatial
and temporal resources for an optimal
attainment of the IFR.

4. Definition of admissible system changes:
The planning process is meant to address
the removal of obstacles to the full attain-
ment of the IFR.

5.Elaboration of solution concepts based
on the IFR and following the principles
shown in Table 1.

6.Evaluation of the developed solution
strategies. The evaluation should clearly
state for each design solution (i) what has
been enhanced, (ii) what has been wor-
sened, (iii) what has been substituted, (iv)
what remains to do with reference to the
attainment of the IFR and (v) whether the
systemic and developmental contradic-
tions could be solved?

7.Participatory selection of the optimal
solution taking into proper consideration

cost-benefit criteria.
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Root Principles Derived Principles
What — i
a) Spatial separation: separating areas characterized by relevant pro- we — e
cess intensities from areas at risk perspective and concentrating ::::.E s achieve Fig. 1:
adverse effects in low vulnerable areas. # Conceptual planning steps
— mappings in the design
b) Temporal Separation: decoupling in time the intensity maxima of : process (adapted from Suh,
liquid discharge and sediment transport on the process side, and SuibTodi SEBTIGRAL DORMH ST R . (pommunton DURAR 2001)
displacing movable objects at risk from endangered areas during 5 i
the critical time spans. : Abb. 1:
(i) Separation principles - PP = . K;;”.ZBP“D”’/E”B i Iar;mgss-
c) Separation by change of status: achieving a reconfiguration of criti- St Astributes D Fegum T e B v ;;t/t;in— r:/-fnvi,’;;unus_am_
cal system configurations during the critical time spans within the s ol e - 2 = sprozesg(inAn/ehnugg an
event duration (e.g. by avoiding bridge clogging). Suh, 2001)
d) Separation within the system and its parts: creating subsystems with i e e
a lower degree of susceptibility while the residual parts of the sys- SYSTEM ANALYSIS || | . SYETEM SYNTHESID
tem remain unaffected (e.g. local structural protection for individual CORE DESIGN '
buildings). R
a) Dynamization of the sediment transport process: controlling the
sediment transport process (e.g. by dosing check dams) and the
wood transport process (e.g. by preventive entrapment). Knowledge Event documentation | Numerical- Scaled
Generation| and subjective mathematical physical mode!
(ii) Dynamization principles  b) Ecosystem dynamization: enhancing ecosystem functionality. roach | knowledge- "5y | simulation 2y aoeaes Pricass Sactum
Problem empirical BT
c) Dynamization of mitigation — Modularization of the protection Solving approaches ” ‘gg gi
system: creating a flexible modular mitigation concept taking into Phase @
account the entire range of possible alternatives. [re———
mﬂﬂﬂﬂﬂs Cadbration, Vakdaiion]of 2 Wi NN e H
a) Combination of mitigation: efficiently reducing effects with respect L Lag Pe—
to hazard and vulnerability, and to increase the system reliability System Analysis @ ‘ ———— ' toetng el nwmeries | & ' /
and maintainability. %
o revaneinscin of st ceas ovents and o
0I) Cemiineifon pieiles | Multipurpose combination: designing parts of the mitigation con- . T—— e e o ot
cept with respect to alternative uses (e.g. modeling the landscape in reeieady wesdvas fo ifarmot o posalily | SreRved cope” Posslsiiy 1 usderstand process decals nor
order to achieve flow deflection without compromising the agricul- o e i i
tural use of the area). Prognosis “
a) Redundancy for the worst case: a controlled response without sys- E:PNW System L
_ o tem collapse is desirable. Development
(iv) Redundancy principles
b) Redundancy in intervention planning: certain elements of the mitiga-
tion concept should be redundant in order to avoid system failures.
PORLIINTY 10 BnderEas feve il e Aol
Tab. 1: Root and derived principles to elaborate effective solution concepts I —
Tab. 1: Kernprinzipien und davon abgeleitete Prinzipien zur Erarbeitung effizienter Lisungskonzepte Synthesis | L T ] S . t-"'l
Or B
We now intend to focus our attention on the core  the knowledge management navigator shown in System Design v
design process, which should assure a consistent  Figure 2. Lot Icarech wd precioie) or comcias
mapping from the functional domain to the phy- With respect to the system analysis and I

sical domain as an ex-ante verification of crucial ~ the system synthesis the reader is referred to the

Fig. 2: Proposed knowledge management navigator throughout the core design process

design requirements (compare Figure 1). To sup-  well-established literature (Mazzorana et al.,

Abb. 2: Vorgeschlagener Wissensmanagementnavigator fiir den Planungsprozess
2012; ONR standards).

port this core design process we suggest following
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Throughout the distinct problem solving phases
(i.e. diagnosis or system analysis, prognosis or
expected system development and synthesis or
system design) the integrated use of knowledge
derived (i) from event documentation or subjec-
tive sources (empirical approaches), (ii) from the
application of numerical models and (iii) from the
insights gained from scaled laboratory models is
schematized with respect to different lead pro-
cesses (i.e. Fl or floods, BT or bed-load transport,
DFD or debris floods and DF or debris flows). The
reader may note that whereas the state of the art
in event documentation is well established for all
process types, professionally applied numerical
modelling and as well laboratory experiments
are fully reliable only for floods and bed-load
transport process characteristics. Unequivocally,
this assessment is to some extent of a subjective
nature and corresponds to the author’s convic-
tion. Extensive research with a great progress has
been accomplished in the last decade(s), both, in
numerical und experimental modelling of debris
floods (DFD) and debris flows (DF) (e.g. Rosatti
and Begnudelli, 2013). However, reflecting the
author’s opinion, DFD and DF-modelling is pre-
vailingly addressed by abstract cases / case studies
yet, mainly with a strong scientific focus and back-
ground. For practical applications, e.g. for hazard
zone planning or for the performance assessment
and the design of specific torrential hazard mitiga-
tion measures, still more effort is required in order
to provide reliable models or modelling approa-
ches which are applicable to situations in practice
and thereby fully accepted by the stakeholders.
The illustrated limitations should, howe-
ver, not discourage the application of numerical
models and laboratory experiments, since, con-
versely, through backward oriented knowledge
generation approaches, the interpretable problem
spectrum is limited to what past events highlighted
and serious difficulties may arise both in quantify-

START_it_up — Transnational and international standardization

ing process intensities and frequencies (compare
Figure 2). Moreover, the pure backward-oriented
strategy is practically useless for inferring possi-
ble process behaviors outside the occurred range
of historical hazard events. This strategy alone is
suitable for a complete and verified system design
if and only if perfect analogy and comparability
with previously solved problems exists.

Reflecting the available approaches
within the knowledge generation process illustra-
ted in Figure 2, a considerable mutual dependence
is apparent, which, in turn, emphasizes the impor-
tance of each approach within the core design
process. Basically, numerical-mathematical simu-
lations as well as laboratory experiments require
the availability of data from field surveys and
historical event documentations for an adequate
parameter setting and for the models calibration
and validation. Furthermore, regarding the zone of
influence and the impact area of specific torren-
tial hazard mitigation measures, numerical models
are often applied to a larger extent. They provide
process input data for the laboratory experiment,
which is specifically focusing on the mitigation
structure within a rather small area, but also allow
for an assessment of the mitigation measure on a
considerably larger scale. Accordingly, with the
intention of a comprehensive core design process,
the consideration of each approach and its interac-
tions with each other appears mandatory.

Within the following section, a brief
insight into the design process of a deposition
basin, situated at the fan apex of a torrent catch-
ment in Northern Tyrol, is given. Thereby, both,
comprehensive laboratory experiments and, to
accompany these, a hydrodynamic 3D-numerical
model has been accomplished at the Unit of Hyd-
raulic Engineering at the University of Innsbruck.
Aiming for effective laboratory experiments in time
and amount, the numerical model was primarily

used to pre-test a specific set of design variants

and, thus, to eliminate ineffective variants before
being expensively implemented in the experi-
mental model. The presented study has been well
integrated into the re-design process of the depo-
sition basin, which was basically accomplished
by the Austrian Service for Torrent and Avalanche
Control (Imst regional headquarters). The illustra-
ted case study analysis reveals the possibilities of
a model-based planning process for the sake of
technically well, economically efficient, transpa-
rent and reasonable decision-making. Any further
details concerning this study can be found in
Gems et al. (2014) or Worndl et al. (2013).

lllustrative Design Example

Within the span of the past few decades, some
disastrous torrential hazard damages have occur-
red at the fan apex of the Larsennbach, a torrent
situated in the Tyrolean Northern Limestone Alps
with a catchment area of roughly 20 km2. The
torrent spreads on a large, densely populated fan
apex, thereby passing a deposition basin in the
upper area of the fan apex and further being chan-
neled in a lined trench with gradients between 6
and 13%. High transport capacities or rather sup-
ply limited conditions are the dominating charac-
teristics upstream of the fan apex. Material, which
is activated during torrential hazard events, is
small-grained and shows a comparatively uniform
grain size distribution. Hazard processes feature
a mainly fluvial rather than debris flood or debris
flow behavior.

The situation on the fan apex is strongly
characterized by very limited space conditions.
In case of a 150 year design event, the deposi-
tion basin cannot cope with the entire incoming
amount of sediments and, consequently, overbank
flooding and sedimentation within the settled area
occurs. The major bottleneck at the fan apex the-
reby is the transition zone at the lower end of the

deposition basin. The torrent passes a bridge at
a rather low channel gradient and leads into the
paved channel.

For the sake of improving protection
against torrential hazard events and thereby redu-
cing the expected hazard, a set of protection mea-
sures have been conceived by the Austrian Ser-
vice for Torrent and Avalanche Control within a
comprehensive planning process. In particular the
design of a closing-off structure in the transition
zone (Figure 3) had to meet the following functio-
nal requirements:

* Reduction of hazard potential; total pre-
vention of overtopping processes under
design flood conditions

° Maximum possible and regulated output
from the deposition basin

e In case of unpreventable overtopping,
lateral overflow in a control manner in

an unsettled area

Increase of the deposition basin’s maxi-

mum capacity

Specific design of the closing-off struc-
ture in order to allow access to exca-
vators to assist in bed-load transport
through the bridge section

Figure 3,b illustrates the physical scale model
aiming at the optimization of the closing-off struc-
ture at the outlet of the deposition basin. Using
Froude’s similarity law, the model scale was set
to 1:30. The model reproduced all topographic
details including also the characteristics of the
sediment inventory well without any relevant
scale effects. The testing program was based on a
quasi-unsteady simulation of the design event con-
sidering also the dynamic input of bed-load from
upstream and the mobile bed conditions within
the deposition basin. The model parameters were
thereby based on a detailed field survey and on
the expert knowledge of the Austrian Service for
Torrent and Avalanche Control (WLV, 2011).
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Fig. 3: (a) Larsennbach torrent at the fan apex; (b) physical scale model of deposition basin and paved channel

(Gems et al., 2014; modified)

Abb. 3: (a) Larsennbach am Schwemmkegel und im Mindungsbereich in den Inn; (b) Modellversuch des
Ablagerungsbeckens und des Kiinettengerinnes (Gems et al., 2014, angepasst)

Figure 4 illustrates the configuration at the transi-
tion zone and as well the results from experimen-
tal modelling after the design event for the present
situation and for the design variant that featured
the best effects concerning the aforementioned
aims. With it, overtopping into the settled area

can be completely avoided under design flood
conditions and, further, a continuous and regula-
ted output of bed-load from the basin can be pro-
vided. Thereby, the lower area of the basin is used
more efficiently for the deposition of sediments.

opt

Fig. 4:

Re-design of the closing-off
structure in the deposition
basin at the Larsennbach
torrent; results from experi-
mental modelling (Gems et
al., 2014; modified)

Abb. 4:

Umgestaltung des
Auslaufbereiches aus dem
Ablagerungsbecken am
Larsennbach; Ergebnisse
des physikalischen Mod-
~ellversuches (Gems et al.,
2014; angepasst)
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Fig. 5: Results from hydrodynamic 3D-numerical modelling with the FLOW-3D software (Gems et al., 2014; modified)

Abb. 5: Ergebnisse der 3d-numerischen Reinwassermodellierung mit der Software FLOW-3D (Gems et al., 2014, angepasst)

A few results from hydrodynamic 3D-numerical
modelling, basically accompanying the scale
model tests, are shown in Figure 5. A set of steady
state simulations with different discharges (up to
design flood conditions of 55 m3/s) were run, both
for the present situation and different design vari-
ants under clear water conditions. Based on the
flow behavior in the transition zone (below the
bridge structure), characterized with the depth-
averaged Froude-numbers and the near-bottom
velocities, the effects of the tested design variants
have been evaluated. Figure 5 reveals a more con-
tinuous flow field with clearly higher impacting
forces for bed-load transport in the transition zone
for the most efficient design variant than for the
present situation.

For any further details on the modelling,
concerning also the choice of a hydrodynamic
numerical model for the inspection of a problem
definition with a crucial influence of bed-load
transport, reference is made to Gems et al. (2014)
or Worndl et al. (2013).

Reflecting the proposed knowledge
management navigator shown in Figure 2 in the
context of the presented design example, (i) the
relevance of each of the three approaches and,

most notably, (i) the possibilities of a model-
based planning approach are obvious. They pro-
vide well founded results affected by relatively
small uncertainties at an early phase in the core
design process. Besides, the clear visualization of
the processes in the experimental model contribu-
ted mainly to convince stakeholders and residents

of the efficacy of the proposed measures.
Conclusions

In this paper we presented a conceptual planning
and problem solving approach for acute prob-
lems in terms of risk caused by extreme events in
mountain streams. We demonstrated the applica-
bility of the elaborated concepts in a dedicated
case study on the Larsennbach, a torrent situated
in the Tyrolean Northern Limestone Alps. From
the perspective of an integrated management of
mountain streams, the proposed approach faci-
litates knowledge integration by structuring the
relevant information about hazards, induced risks,
and systemic contradictions and by supporting the
planner in fine-tuning system design. In this con-
text the focus was set particularly on a rigorous
mapping from the functional domain, where the
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customers’ needs are specified in terms of functio-
nal requirements and constraints, to the physical
domain, where design parameters are conceived
to deploy the specified functions. Moreover, we
emphasized the potential advantages of integra-
ting into the planning process both numerical-
mathematical modelling techniques and targeted
lab experiments. In conclusion, we are convinced
that providing a solid basis for the identification
and verification of design requirements of integral
flood risk mitigation systems contributes signifi-
cantly to the total quality of any kind of standar-
dized management approach.
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Legislation and Procedures for the Assessment of
Landslide, Rockfall and Debris Flow Hazards and Risks
in Slovenia

Rechtsvorschriften und Verfahren fiir die
Beurteilung der Rutschungs-, Steinschlags- und
Murganggefdhrdungen und Risiken in Slowenien

Abstract:

This paper is a state-of-the-art review of the present status of the Slovenian national legislation
and procedures for the hazard and risk assessment of landslides, rockfalls and debris flows.
The relevant governing act is the 2002 Waters Act that foresees several legislation documents
to be accepted by the ministry in charge of waters in Slovenia. Thanks to the European Flood
Directive, procedures have already been regulated in the field of floods, but have still to be
regulated in the field of other water-related natural hazards and geo-hazards, such as landsli-
des, rockfalls and debris flows. In the last decade, several methodologies and different hazard
maps have been prepared, but no legal acts (such as decrees, regulations, recommendations or
similar acts, let alone standards) have been accepted on their basis. Generally, state legislation
in the sectors of spatial planning and water management in the form of acts is up-to-date in
Slovenia, but much more should be done for its direct implementation.

Keywords:
hazard assessment, legislation, risk assessment, Slovenia

Zusammenfassung:

In diesem Artikel wird Uberpriift, ob der aktuelle Status der slowenischen nationalen
Rechtsvorschriften und Verfahren fiir die Gefahren- und Risikobewertung von Erdrutschen,
Steinschlag und Muren dem State of the Art entspricht. Der entsprechende Regierungsakt ist
der Waters Act, der im Jahr 2002 verabschiedet wurde. Die mehrere Dokumente umfassende
Gesetzgebung sieht vor, dass das Ministerium fiir Umwelt und Raumplanung in Slowenien
zustandig ist. Dank der Europdischen Hochwasserrichtlinie gibt es bis jetzt geregelte Verfahren
im Bereich des Hochwassers, aber nicht auf dem Gebiet der anderen wasserbezogenen
Naturgefahren und Georisiken wie Erdrutsche, Steinschlag und Muren. In den letzten zehn
Jahren wurden mehrere Methoden und unterschiedliche Gefahrdungskarten erstellt, aber bisher
wurden keine Rechtshandlungen (wie Erlasse, Verordnungen, Empfehlungen oder dhnliche
Handlungen, geschweige denn Normen) auf deren Basis erarbeitet. Zwar ist im Allgemeinen in
Slowenien die staatliche Gesetzgebung in den Bereichen Raumplanung und Wasserwirtschaft

up to date, es sollte jedoch viel mehr fiir ihre direkte Umsetzung getan werden.

Stichworter:

Gefahrdungsbeurteilung, Gesetzgebung, Risikobewertung, Slowenien

Introduction

Effective protection against landslides (the
term landslides includes all types of slope mass
movements), i.e., by directing settlements outside
landslide-prone areas, must be provided for by the
joint efforts of landslide experts and by the state
and regional authorities. The most cost effective
and therefore financially sustainable form of long-
term landslide protection is prevention, especially
the appropriate land use in landslide-prone areas.
Therefore, it is crucial that spatial planning takes
account of the technical knowledge of landslide
occurrences. Such knowledge of landslide
phenomena (i.e., causes, trigger factors) makes
it possible to predict the possibilities of future
landslides in selected areas.

In Slovenia, several studies have been
made in the last two decades on predicting the

occurrence of landslides. Initial estimates of the

probability of the occurrence of landslides were
preliminary and/orregional, but with technological
advancements they have become ever more
precise, i.e., local. More accurate assessments
were made possible by developing and extending
a comprehensive database of active landslides
(called GIS_UJME), which was upgraded and
modernized in 2005 (MORS, 2005), but is not
fully in the public domain. Nowadays in Slovenia,
we have two detailed hazard assessments of geo-
hazards, namely the Landslide susceptibility map
of Slovenia (Komac and Ribi¢i¢, 2006) and the
Debris-flow susceptibility map of Slovenia (Komac
et al., 2009), both at the scale 1:250,000. The
methodology used to prepare these two hazard
maps can also be adopted for use at large scales
for local hazard assessments (i.e., of the order
1:1,000 to 1:50,000) (Jemec Aufli¢ and Komac,
2011). A similar methodology and susceptibility
map of Slovenia is still needed for rockfalls.

Such hazard assessments at the Slovenian
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national level are a good basis for directing
human spatial activities (land use) at the local
level and for further creating more precise local
hazard maps in areas already identified for their
high landslide hazard. Despite the developed
methodologies, the estimates of geo-hazards are
still rarely used in spatial planning, mainly due to
the lack of legislation in landslide protection, and
to a lesser degree due to inconsistencies and lack
of supervision in the implementation of existing
regulations. In all recent national regulations,
prevention is stressed over intervention during
natural disasters; yet how to act upon and after
hazardous (e.g., landslide) events is more precisely
defined than how to prevent them.

Review of legislation in Slovenia

In 2005, the Resolution on a National Program
for Mitigation of Instability Phenomena was
announced in the Execution Plan of National
Prevention Program of Protection against Natural
and Other Disasters in 2006, but it was not
confirmed by the Government and therefore
not accepted in the National Assembly. The
Slovenian national legislation documents that are
important for the field of mass movements are as
follows (Ribi¢i¢, 2007; the date of acceptance of
the original act is given; each has been changed
several times afterwards, the list was updated for
the current situation in 2014):

e Protection against Natural and Other
Disasters Act (ZVNDN, 2006) — regulates
the protection of people, animals,
property, cultural heritage and the
environment against natural and other
disasters. Landslides are regarded as a
natural disaster. The aim of protection
against disasters is to reduce the
number of disasters and mitigate their

START_it_up — Transnational and international standardization

consequences. The act gives priority to
preventive measures over intervention,
but mainly regulates protection, rescue
and relief during a disaster. Preventive
measures in this act are defined as all
measures that are undertaken in order
to avoid the risk of a disaster, and
respectively, measures to reduce the
adverse consequences of a disaster.

The state and the municipalities are
competent for the protection against
natural and other disasters and for the
implementation of protection, rescue
and relief actions when such disasters
occur. By law, it is necessary to prepare
both corresponding risk assessments
and, furthermore, on the basis of these
assessments, emergency response plans
for each type of natural and other disaster
separately. The risk assessment is an
analysis of the favorable conditions for
a natural and other disaster to happen
with an estimate of the possible course
and consequences of the disaster, the
proposed level of protection against
hazards, and the proposal of preventive
and other measures for protection,
rescue and relief. The methodology for
preparation is defined by the Decree
on the contents and elaboration of
protection and rescue plans (Decree,
2012). The competent local and national
authorities are liable for damages if these
risk assessments and emergency response
plans for municipalities are not prepared
(the penalty is at least 1,000 euros).

Municipalities must use appropriate
protective measures against disasters
prescribed by this act; among others,

spatialand urban planning measures (non-

structural) and construction (structural)
measures, mainly of a preventive nature,
which shall be taken into account
in spatial planning. An important
complement to this act was accepted in
2010 that gives the Administration of the
Republic of Slovenia for Civil Protection
and Disaster Relief (URSZR) the right to
accept guidelines and give opinions on
disaster protection which has to be taken
into account in national and municipal
spatial planning documents (Guidelines,
2013a; b). The administration (URSZR)
also collects data on natural phenomena,
disasters, their sources and the damages
caused.

Natural Disaster Recovery Act (ZOPNN-
UPBT, 2005)

Environment Protection Act (ZVO-1-
UPBT, 2006)

Waters Act (ZV-1, 2002) — the act
that most directly treats the questions
of landslide-prone areas and active
landslides. One of the objectives of
this act is to provide protection for
mankind and human property against the
adverse effects of waters. The protection
encompasses the implementation of
measures to reduce or prevent risks
from the adverse effects of waters and to
eliminate consequences of such adverse
actions. This law provides preventive
and curative measures. The Forest Act
(ZG, 1993) is of lesser importance;
torrent watersheds management and the
mitigation of torrential floods, landslides,
rockfalls and avalanches are part of
integrated  watershed
(Mikos, 2012) and therefore covered by
the Waters Act.

management

The Waters Act foresees the
determination of risk areas due to the
adverse action of waters: i.e., flood,
erosion, avalanche and landslide areas;
the former being threatened by any form
of mass wasting phenomena respectively
mass movements (slides and slips, debris
slides, debris flows, mud flows, rockfalls,
landslides, rock avalanches, etc.). Risk
areas are determined by the Slovenian
Government; the methodology for their
determination and classification into risk
classes is to be prepared by the ministry
responsible for waters (this is nowadays
again the Ministry of the Environment
and Spatial Planning — MOP). The risk
areas should be displayed in spatial
planning documents and in sectorial
plans.

The first hazard map (not
susceptibility map) and risk map was
prepared for the devastated area after
the large debris flow in the village of
Log pod Mangartom that was triggered
in November 2000 (Mikos, 2011). The
debris-flow risk map of the area (Mikos
et al., 2007), which was prepared under
the Decree on the location plan for the
impact area of the StovZe landslide in
Bovec Municipality (Decree, 2003b), was
used by the Government of the Republic
of Slovenia to accept the Decree on the
conditions and limitations of construction
in the area of Log pod Mangartom under
threat from debris flows (Decree, 2004);
the first decree of this type in Slovenia.

In accordance with the European
Flood Directive, the corresponding
methodology for flood areas has already
been accepted in Slovenia: the Rules
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on methodology to define flood risk
areas and erosion areas connected
to floods and classification of plots
into risk classes (Rules, 2007), and the
Decree on conditions and limitations
for constructions and activities on flood
risk areas (Decree, 2008). The Rules
lays down the method and criteria for
the classification of land into flood and
erosion risk classes, and the Decree
specifies which spatial interventions are
permitted or prohibited, depending on
corresponding hazard classes in flood-
prone areas. Similar regulations for
landslide-prone areas are still missing. In
ordertobe ableto acceptsuch regulations,
a methodology for determining risk areas
and classifying land into risk classes due
to landslides has been prepared (MORS,
2004); official executive legal acts, such
as rules and/or decrees are still missing.
The same is true for debris flows, since
a methodology for debris flow risk
assessment has been prepared (MORS,
2008) with no legal consequences.
Protection against the adverse
effects of waters in risk areas should be
provided by state and local authorities
(municipalities). The state is responsible
for the protection of people, the
environment, economic activities
and cultural heritage, and in periods
of increased risk it should ensure the
implementation of emergency measures.
Landowners in landslide-prone areas
are limited in their property owners’
rights and are not allowed to freely
intervene in such risk areas. The Waters
Act defines the conditions under which

landowners may intervene in the risk
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areas, but the detailed conditions and
restrictions are set by the government
in a water approval. A water approval is
also issued for interventions in risk areas
and must be issued prior to the issuing
of a building permit. The applications
for water approval for interventions in
landslide areas must contain a geological
report on the terrain stability and propose
mitigation measures. The same is true for
interventions in an area that is landslide-
prone as determined from a preliminary
landslide hazard map. Such a warning
hazard map must be published on the
website of the ministry responsible
for waters. Since there is not yet an
officially accepted preliminary landslide
hazard map, for informational purposes
we use the Landslide susceptibility

map of Slovenia at scale 1:250.000

(Komac and Ribi¢i¢, 2006), prepared

by the Geological Survey of Slovenia

and which is available on the website
of the Slovenian Environment Agency

(ARSO). Thus the Waters Act prohibits

the following in landslide-prone areas

(Waters Act, 2002, § 88):

o the retention of water, especially
through the construction of terraces,
and other encroachments that could
accelerate saturation of the land;

© encroachments that could cause
additional saturation of land and a rise
in ground water levels;

o implementation of earthworks that
additionally burden the land or remove
burden from the base of the land;

o deforestation and major rehabilitation
of forest structures and shrubbery that
accelerate the sliding of land.

Resolution on National Environmental
Action Plan 2005-2012 (ReNPVO, 2006)
Resolution on National Program for the
Protection against Natural and other
Disasters (ReNPVNDN, 2009) — gives
priority to prevention. This provides for
the preparation of a specific strategy
and a specific program for protection
against landslides, with the fundamental
objective of mitigating the consequences
of landslides, as well as the preparation
of technical bases for deciding on
conditions for a specific land use and
for protection of areas threatened by
landslides.

Spatial Planning Act (ZPNacrt, 2007) —
the objective under this act is that spatial
planning in Slovenia should, among
other things, take into account protection
against natural and other disasters
and accordingly plan the appropriate
spatial interventions. Under the current
principles of spatial development for
settlements, areas at risk from natural
hazards are currently not exposed as
less suitable for new settlements, since
if flood alleviation measures for an
existing settlement area are executed,
new buildings are allowed to be built.
If the spatial documents for a piece of
land have settlements as a proposed
land use, this use can be changed only
by changing the spatial documents
themselves. This act defines the types
of spatial planning documents, their
contents and preparation processes.
Spatial planning documents allow for
planning spatial arrangements and
determining the guidelines, requirements
and criteria related to land development.

These documents should be based on
expert knowledge of spatial features
and capacities; in their preparation it
is necessary to consider the documents
from the water management sector and
from the protection against natural and
other disasters. Spatial documents are
the basis for developing projects for
obtaining building permits, which are a
prerequisite to starting the construction
process.

The basis for developing spatial planning
documents is information on the status of spatial
conditions. The ministry in charge for spatial
planning must establish and maintain a spatial
information system, which encompasses data on
the legal and factual situation in space, including
information on risk areas. In Slovenia, a complete
and fully updated spatial information system is
not yet fully in place.

In Slovenia, we distinguish between
government, municipal and inter-municipal
spatial planning documents. The National spatial
plans (NSPs) are the spatial arrangements of
national importance, which include arrangements
in the field of protection against natural and
other disasters. Prior to the adoption of the Act
regarding the siting of spatial arrangements
of national significance in physical space
(ZUPUPDD, 2010), the NSP was used as a tool
to plan spatial arrangements that were necessary
due to the mitigation of the consequences of
natural disasters. On the basis of the policies
and guidelines established by the state, the
municipalities are responsible for determining
land use and conditions for the placement of
interventions in space. The Municipal spatial
plans (MSPs) govern spatial arrangements of local
importance and provide land use and conditions
for the placement of objects in space, i.e., the
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so-called Spatial implementation conditions (SICs)
for both the entire territory of the municipality and
specifically for each individual planning unit. But
those plans have not yet been produced, because
the regions have not been formally established.
At present only the MSPs are valid for procedures
related to building. The SICs are determined on
the basis of development policy and land use,
and also determine, inter alia, measures to protect
people and property from natural disasters. The
flood, erosion and fire safety are specifically
exposed, but not so for landslide risk areas. Land
use and SICs may also be provided by Regional
spatial plans (RSPs). The operative part of MSPs
should come out of natural conditions (e.g., soil
bearing capacity, depth of groundwater table,
effects on ground water regime ... ), but in reality,
it is not always consistently considered. Also the
regulation that a new object should not affect
an existing one is not implemented strictly on
landslide-prone areas.
e Construction Act (ZGO-1, 2002) -
prescribes the procedures for obtaining
a building permit; it is directly
associated with the Spatial Planning
Act, because in the process of issuing
a building permit the location and use
of the planned object are assessed (if
allowed) according to the prescribed
conditions in the spatial planning act.
The Construction Act stems from the
assumption that the adopted spatial
planning documents are clear, accurate,
reliable, and render it possible to figure
out the location’s conditions, which are
the starting point for construction. So
any commencement of construction
works, whose conditions are in detail
prescribed by the Construction Act is
also in its substance associated with the
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conditions laid down by the regulations

on spatial planning and other legislation

(i.e., Environment Protection Act, Waters

Act, Nature Protection Act).

e Ordinance on Spatial Planning Strategy

of Slovenia (OdSPRS, 2004)

In the last decades, the Slovenian National
Assembly adopted a series of emergency acts,
which provided the (financial) resources for the
mitigation of large landslides triggered during
heavy rainfalls. The best known such act was the
Act on the Measures to be Taken to Repair the
Damage Caused by Landslide StoZe in Bovec
Municipality and by Large-Scale Landslides in the
Territory of the Republic of Slovenia Occurring
after 15 October 2000 (ZUPSB, 2000), followed
by the Measures to Repair the Damage Caused
by Certain Large-Scale Landslides in 2000 and
2001 Act (ZUOPZ, 2002). The conditions and
modalities of funding — the acquisition and
allocation — is defined by the Natural Disaster
Recovery Act (ZOPNN-UPBT1, 2005).

The Treaty on European Union grants
the Republic of Slovenia as an EU Member
State the use of state aid in mitigating natural
disasters (including landslides). The awarding
of state aid that applies only to the elimination
of material damage is defined in the provisions
of the Constitutional Treaty of the European
Community. An overview of the legal regimes
of neighboring countries that are EU members
shows that they generally do not have a system
act that regulates this area. Much emphasis
is therefore placed on the role of insurance
companies and state budget funds are drawn
upon only after large natural disasters. Some
countries (Austria, the Netherlands) also have
special financial catastrophe funds, activated
after natural disasters. Furthermore, a kind of

an obligatory insurance against natural disasters

exists in Spain, France and in the majority of
Swiss cantons with a somewhat different role of
the state among those countries.

Financing preventive activities, such as
the preparation of hazard and risk maps, is not
regulated in Slovenia so they are not prepared for
spatial planning documentation. The situation of
financing the mitigation of large landslides is
somewhat better; in such cases the Slovenian
National Assembly adopts a special law for the
mitigation of a local but large landslide or for the
mitigation of numerous landslides triggered in
large areas during heavy rainfalls. According to
the Public Finance Act (ZJF-UPB4, 2011) and the
Financing of Municipalities Act (ZFO-1 2006),
financial resources, from which funds for the
mitigation of natural and other disasters can be
drawn, are state and municipal annual financial
reserves, which must, according to the Public
Finance Act (ZJF-UPB4, 2011), be 1.5% of the
annual budget. For the state financial funds to be
activated, the estimation of mitigation costs for
all landslides triggered within a period of 90 days
must be at least 0.3% of the annual budget of the
Republic of Slovenia. This also means that the
first landslides cannot be mitigated using the state
funds, since a period of 90 days must be awaited
in order to sum up the estimated costs of all the
triggered landslides — in many cases it takes too
much time for this system to work. The Decree
on damage evaluation methodology (Decree,
2003a) is an additional limitation factor since it
defines the mitigation of which landslides count
for the state financial support: only landslides
that threaten
structures, particularly infrastructure. Thus, all

settlements or engineering
smaller slips and slides or smaller rockfalls not of
large dimensions are not taken into account for
state financing and are left to the municipalities

to mitigate as best they can.

Conclusions

The 2002 Water Act (ZV-1, 2002) precisely
defines the prohibitions and restrictions in
activities in landslide areas, which have to
also be taken into account when planning
and constructing buildings, but an officially
prescribed methodology for hazard and risk
assessment for landslide-prone areas has not yet
been laid out. As a result, landslide-prone areas
are not adequately represented in spatial planning
legislative acts, and studies of geo-hazards are
not a compulsory element of spatial planning
documents. Therefore, the municipalities include
the results of geo-hazard studies in their local
spatial regulations at free will. Since the law does
not oblige municipalities to estimate geo-hazards,
they prefer to invest funds into other emergency
or mandatory measures and research in the field
of natural disaster protection. Existing knowledge
in the field of forecasting the probability of the
occurrence of landslides in Slovenia is sufficient
to direct new settlements outside landslide-
prone areas. Therefore, the implementation of
preventive protection against landslides, rockfalls
and debris flows to the same level as floods is
long overdue. The basis for such steps are already
present in the existing legislation, but there has
been a lack of interest and energy to prepare and
also finally to accept the adequate legislative acts,
such as methodologies, decrees, regulations and/
or recommendations.

Inadequate implementation of
preventive measures, i.e., preparing hazard and
risk assessments for different areas, avoiding new
construction in critical (risk) areas and carrying
out preventive mitigation works (such as works
to prevent the increase of landslide-active and
erosion areas, and mitigation works on unstable
slopes and in torrential watersheds), are reflected
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during heavy rainfalls in the unprecedented
damage that is several times larger than the funds
invested in prevention. There are still lessons to
be learned in Slovenia from recent heavy rainfalls
causing wide-spread catastrophic floods and
triggering numerous landslides.

The situation in Slovenia in the field
of legislation, planning and implementation of
prevention activities against different kinds of
mass movements is unsatisfactory. To a large
extent the legislation has been modernized
since 2000, but it remains too general and does
not prescribe the mandatory mapping of hazard
and risk areas due to mass movements as a part
of spatial plans at different levels. Furthermore,
funds that are invested in preventive measures are
far too small for a decisive step forward.
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Best Practice Methods for Shallow Landslides Hazard
Assessment — A Review of the Alpine Region

Best Practice Methoden zur Gefahrenbeurteilung fiir
flachgriindige Rutschungen — Ein alpiner Vergleich

Abstract:

Shallow landslides represent a relevant process in the alpine regions and are related to dif-
ferent types of risks. In addition to the direct damage on infrastructure and fatalities, shallow
landslide activity plays an important role at the catchment scale by influencing the intensity
and frequency of debris-flows or sediment transport during floods.

Within the context of the standardization of natural hazard engineering and risk management,
the main objective of this article is to give a short overview on the “state-of-the-art” for best
practice methods and to promote a knowledge exchange on the characterization and quanti-
fication of shallow landslide processes in the Alpine region.

Keywords:
Shallow landslides, hazard assessment, best practice

Zusammenfassung:

Flachgriindige Rutschungen sind relevante Prozesse im Alpenraum und stehen in Verbindung
mit einer Vielzahl an Risiken. Zusétzlich zu der direkten Cefdhrdung fir Menschen und
Infrastruktureinrichtungen, kénnen flachgriindige Rutschungen die Intensitat und Frequenz von
Sedimenttransport und Murgéngen wéahrend Hochwasserereignissen mafigeblich beeinflussen.
Artikel  soll
Naturgefahreningenieurwesens und des Risikomanagements ein kurzer Uberblick iiber den

Im  folgenden im  Kontext der Standardisierung im Bereich des

Stand der Technik fiir Methoden der Charakterisierung und Quantifizierung von flachgriindigen
Rutschungsprozessen im Alpenraum gegeben, sowie damit der Wissensaustausch geférdert

werden.

Stichworter:

Flachgriindige Rutschungen, Gefahrenbeurteilung, Best Practice

Introduction & objectives

Shallow landslides represent a relevant process
in the alpine regions and are related to different
types of risks. In addition to the direct damage
on infrastructure and fatalities, shallow landslide
activity plays an important role at the catchment
scale by influencing the intensity and frequency
of debris-flows or sediment transport during
floods. The demand for common standards in this
field is strongly requested in order to support the
better quality and reliability of expert decisions
and public administrations. Nowadays, the
governance of natural hazard assumes increasing
relevance for sustainable development in the
Alpine region.

The project START_it_up, financed by
the Alpine Space Programme, has offered the
possibility to contribute to the international
knowledge exchange on the analysis and
quantification of shallow landslides in the
context of "resource efficiency and ecosystem

management".

Within the context of the standardization of natu-
ral hazard engineering and risk management, the
main objective of this article is to give a short
overview on the “state-of-the-art” for best practice
methods and to promote a knowledge exchange
on the characterization and quantification of shal-
low landslide processes in the Alpine region. The
contents of the document includes the results of
the bilateral exchange of information between dif-
ferent specialists in the Alpine region (combining
practice, academy and public administration), the
discussion of a workshop (4.-5.9.2014, St. Ant6-
nien (CH)), and a literature research (e.g., Loch-
ner, 2011).

This review document is organized
in four thematic sections that summarizes the
information of seven Alpine countries (A: Austria,
CH: Switzerland, DE: Germany , F: France, FL:
Principality of Liechtenstein, IT: Italy, SL: Slovenia):

1) Event analysis

2) Mapping and modeling

3) Slope instabilities in torrent processes

4) Implementation of protection forests
in shallow landslide hazard analysis.
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Event analysis

Event analyses play an important role in
enhancing the knowledge on natural hazards
(cause, process understanding etc.) and better
understanding the basic principles of risk
(BAFU
2014a). The objective of an event analysis in

management and  countermeasures
the Alpine region may considerably change
depending on the regional focus, the financing
source, and the local administrative organization.
The project DOMODIS (Hiibl et al., 2002) builds
up the basis for the standardized documentation
of local experts in the Alpine region in view of
the need to implement an organized structure for
documentation and archiving of hazards at the
regional/national level. In the following text, the
current state-of-the-art in the documentation of
shallow landslide events is summarized.

Most of the existing landslide databases
in the Alpine region focus on large slope
instabilities (A: GEORIOS, FR: ONF-RTM, IT:
IFFIS). Such databases are usually managed and
standardized at the national level. Only over the
past 10-15 years have event analysis methods and
geo-referenced databases on shallow landslide
been set up in some Alpine countries. In A and IT,
the event analyses and databases are organized
at regional level, whereas in CH the analysis is
organized at the regional level (cantons) and
the protocols/databases are standardized at the
national level (“StorMe” protocol).

In A and CH two main types of protocols
for event analysis of shallow landslides exist: a
“basis” protocol and an “extended” protocol.

The “basis” protocol is usually set up
for the update of a regional or national database
with the objective to support the elaboration of
scenarios and the estimation of the risk related to
specific processes (e.g. “5W-standard protocol” in
A, and “StorMe” protocol in CH), in order to make
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conclusions for land-use planning, construction
constraints and countermeasures (Bak 2011, 42).
In order to fulfill such objectives, those databases
need to be completed as much as possible, and
maintain a minimal homogeneity and coherence
at the national level (Richard 2011, 89). Indeed,
the practice is faced with the problem that, due
to the lack of time and human resources, not all
events can systematically be collected (Huwiler
2014). Moreover, local authorities may apply
different types of criteria for the event analysis
leading to incompatibilities in the comparison
of events at the national/international level
(e.g. in A). In some cases, the quantification of
parameters in the field may end up being difficult
and heterogeneous depending on the competence
of the different actors involved (e.g. different
professional profiles) (Huwiler 2014). In fact, a
systematic quality control of the collected data
is usually performed by the regional or national
authorities.

The “extended” protocol is used for a
more detailed analysis of the processes in view of
scientific applications such as the understanding of
process mechanisms or the calibration/validation
of models (e.g. “Rutschungsdatenbank BFW” in A,
case studies WSL in CH). While “basic” protocol
is applied extensively by local authorities or
private specialists with a mandate, the “extended”
protocol is applied to single case studies only
(usually for large events). Because the mandate
for the analysis of large events may vary in terms
of investment and focus, it results that such studies
have no uniform formats and apply different
procedures depending on the type of assignment.
Usually, regional or national administrations (such
as BMLFUW) give the mandate to private or public
institutions (universities or research institutes) to
perform the “extended” event analysis. In order
to improve the standardization of such a level of

analysis, the FOEN (Federal Office of Environment

in Switzerland) is working on a national platform
for the collection and archiving of data in the
so-called HM-DB (“Hangmuren-Datenbank”). The
HM-DB uses digital templates for the collection
of parameters supported by GIS data-models.
Similar procedures are already applied by the ABS
(Amt fur Bevolkerungsschutz) in FL, where the
collection of data on landslides are delivered in
a digital form based on geo-referenced supports.

In some regions (e.g. South Tyrol),
the interest to collect information on shallow
landslide events in whole catchment areas is
increasing with the aim to better understand the
interaction of such phenomena with torrential
processes (Mazzorana 2014). The applicability of
such extended analyses is supported nowadays
by the development of new technologies such as
remote sensing analyses (e.g. aerial photos, LIDAR
(Bdk 2011, 46f)) that have a strong potential
for the future implementation in practical
applications. Remote sensing analysis may be
applied for multiple purposes: localization of
events, automatized quantification of parameters
(topography, land use, forest structures, etc.),
post-analysis of past events and monitoring
of torrential processes. The project HANG
(historical analysis of Alpine hazards) in Bavaria
(Mayer 2011, 18) shows the potentialities of such
techniques in the digitization of historical data
on shallow landslides. Such historical datasets
allow the extension of the time laps covered by
the data, which is a fundamental condition for the
definition of realistic return periods and intensities
of events. In fact, the definition of the return
period for shallow landslide event has turned
out challenging, due to the complex interaction
of factors (variable and triggering factors), and
their spatio-temporal variability. This is one of the
reasons why scenarios-based hazard assessments
are often supported by numerical models.

Modeling approaches of shallow landslides for the
hazard assessment

The hazard assessment is a key step in risk
assessment and risk management. To enable a
transparent and objective hazard assessment,
modeling results can provide an important
supporting function beside the standardized field
survey methods and analysis of former events.
Modeling approaches give the possibilities to test
the effects of different scenarios under variable
conditions (intensities etc.) with a large number
of possible simulations that indicate the potential
endangered zones and the occurring probability.
Moreover, the application of models in the study
of shallow landslides is important for different
reasons: 1) Make the evaluation “reproducible”, 2)
focus the work on the most important parameters,
3) Have support for the estimation of the spatio-
temporal extension of the phenomena 4) get
physical values for the dimensioning of technical/
biological measures.

While the modeling tools for practical
application for rockfall and avalanche processes
are well established, the modeling of shallow
landslides is rarely applied in the practice due to
the complexity of the multi-factorial interactions of
processes. In many countries the hazard mapping
of shallow landslides is often not performed at all,
or is performed with a much lower accuracy and
precision compared to other hazard processes
(Mazzorana 2014). In few cases, the probability
of shallow landslides and relative run out intensity
is estimated qualitatively (e.g. intensity maps in
CH). Although the standardized field analysis
methods has been applied in CH (e.g. AGN
2004: in CH), hazards maps still present a high
heterogeneity of quality. At the moment, the best
practice methods for the hazard assessment apply
numerical models such as SLIDISP (Liener 2000)
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(or analogues) to assess the probability of shallow
landslide triggering, and models such as SlideSim
(Geo7 2003) (or analogues) for the estimation of
the run out distances of the debris material. The
application of different types of models leads
to considerable differences in results in term of
quality/precision and type of output parameters.
For this reason, the Federal Office of Environment
(FOEN) in Switzerland is working on a document
to set the overall modeling procedure, the
criteria for choosing the appropriated modeling
approaches and defining the types of input /
output parameters needed for hazard assessment
(BAFU 2015).

Nowadays, many modeling tools for
shallow landslides exist. We may distinguish three
main types:

1.Field supporting tools. They can be
applied directly during field survey and

give rough results with low efforts (e.g.

SlideforNET (Schwarz and Dorren 2014))

2.Models, which require less than a day
for calculations besides one or two days
field survey, and which are often used in

practice (e.g. SLIPDISP (Liener 2000))

3.Models, which require more than one
day for calculations and are often used
for scientific research (e.g. SOSlope

(Schwarz et al. 2013))

The types of modeling approaches may also
be classified as “physically based” (process
understanding) or “statistically based” (statistic
based on event analysis). The trend in the practice
is to go for physically based models in order
to obtain more knowledge on the intensity of
processes and to allow the extrapolation of results
to different types of scenarios (Mazzorana 2014).
However, the statistical component has also

experienced increased interest as the basis for
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the implementation of stochastic approaches in
physically based models (e.g. SOSlope (Schwarz
etal. 2013)).

The improvement of friendly user
interfaces of such models and the enhancement of
scientifically based approach are the key elements
for a wider application of such modeling tools in
the practice.

Ongoing research has the aim to improve
the performance of numerical models increasing
the quality of the outputs (e.g. intensity), or/
and implementing systematically the effects of
vegetation (e.g. REVENUES (Graf et al. 2014),
SlideforNET (Schwarz and Dorren 2014), SOSlope
(Schwarz and Cohen 2013)). The applicability of
such models may be faced with the problem of
the heterogeneous quality of input parameters
depending on the regions they come from. For
instance, the accuracy of fundamental input data
such as high resolution digital elevation models, as
well as geological data may considerably change
across the Alpine region thus delaying possible
processes of standardization at the national and
international level (Hagen 2014).

Consideration of slope instabilities in the evaluation
of torrent processes

Shallow landslides, respectively slope instabilities,
are strongly linked to precipitation and therefore to
hydrological and torrent processes. Some experts
promote the consideration of these processes in
a larger context: Not only the single landslide
event on a slope, but also the processes at the
whole catchment scale have to be considered as a
unique system, because some interactions could
have a strong influence on the risk management,
respectively on the planning of countermeasures
and land-use.

Current danger maps often do not consider
secondary induced natural hazard processes with
reference to past processes (Mazzorana 2014).
Because of the complex interactions and the
cross-linked processes, it is important to consider
the whole process chain at a higher level. This
requires the consideration of cascade processes,
and thus the mutual influence of switched systems.

In most countries of the Alpine region,
shallow slope instabilities, sediment transport,
debris flows and wood debris are considered and
implemented in the danger evaluation of torrent
processes during field survey in a qualitative
way (Wohlwend 2014; Hagen 2014). Only in
special cases numerical modeling (e.g. Flow2D
(ebd.)) or analysis of digital elevation models
(hillshade) considering different type of scenarios
are applied. In CH, the volume of potentially
mobilized sediments is in some cases estimated
with standardized protocols such as SEDEX
(Frick et al. 2008). The Department of Hydraulic
Engineering of the south Tirol (IT) currently uses
the ED30 forms (event documentation 30) for
landslides interacting with torrential processes. In
special cases, sediment connectivity models are
used to support the construction of scenarios.

In the analysis of shallow landslides and
their interaction with torrent processes, the effects
of vegetation play an important role but are usually
only partially and qualitatively considered in
practice. In FL, the effects of forest are considered
in function of the position relative to the torrent,
but on a qualitative base (negative-> wood debris,
positive-> slope stability) (Wohlwend 2014). In
CH, the possible effects of wood debris is usually
considered according to the qualitative methods
(e.g. VAW), but further efforts are needed to
improve this aspect of the danger mapping at the
catchment scale.

Protection forests

Within the defense strategy of sustainable risk
management, protection forests, as a biological
protective measure, play an important role beside
other preventive measures such as land-use
planning and technical constructions. Forests, as
large-scaled elements within the landscape, have
the advantage to simultaneously fulfill protection
functions against different natural hazards within
the same area (Losey and Wehrli 2013, 26f). In
opportune situations the costs to sustain protection
forests are very low compared to similar technical
countermeasures.

Depending on the individual national
legislation, the definition and importance of
protection forests against natural hazards vary
in the different Alpine countries. One possible
definition of protection forests is: ,protection
forests are those forests able to protect damage
potential against a present natural hazards or
reduce their related risks” (Losey and Webhrli
2013, 5). In some countries (A, FL) the definition
is more specified and distinguish between site
(indirect protection forests) and object protection
(direct protection forest) (e.g. A: Forstgesetz 1975,
FL: Nigsch 2009, 7f). According to the forest
law of Austria (Forstgesetz 1975, StF: BGBI. Nr.
440/1975; NR: GP XIlII RV 1266 AB 1677 S. 150.
BR: 1392 AB 1425 S. 344.) the definitions are as
follows:

Site protection forests are forests growing
on sites, which are endangered by erosive
strengths (wind, water or gravitation) and which
require a special treatment for the protection of
soil and the vegetation as well as the assurance of
the reforestation.

Object protection forests are forests,

which protect damage potential against natural
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hazards or damaging environmental influences
and which require a special treatment for reaching
and assure their protection function.

In South Tyrol (IT) there is no comparable
definition for protection forests like the central
European forest-law (Mazzorana 2014), because
this definition also includes forests, which have
a protection function for nature and/or rare
species that are important for cleaning air and
water (Art. 10 ,Durchfiihrungsverordnung zum
Forstgesetz”(Dekret des Landeshauptamts vom
31.07.2001, Nr. 29).

The effects of forests on the frequency-
magnitude distribution of shallow landslides have
been recognized as an important factor in practice
as well as at the scientific community (Rickli et al.,
2005; Schwarz et al, 2010). However, this factor
is rarely considered in event analysis, hazard
assessment and in the interaction with torrential
processes. Moreover, no standardized methods
for the quantification of protection forests
functions are used nowadays in the analysis of
shallow landslides. In CH, the Federal Office for
the Environment FOEN has adopted a GIS-based
approach to identify forests with a protection
function at the national level (Losey and Wehrli
2013). At the regional level, protection forests
are in some cases even subdivided in categories
with varying importance relating to the damage
potential (Wilhelm et al. 2011, 93f). In other
countries, protection forests are defined by experts
(e.g. FL: Wohlwend 2014), or in the course of the
forest development planning (DE: StMELF). In
Germany, it's possible to determine protection
forest without inspection on site through blending
evidence maps of different public authorities
inside a GIS platform (information about site
potential and the planning of the treatment of
protection forests); the result is an evidence map
for protection forest (DE: LWF 2009).

There is no consistent regulation in the

START_it_up — Transnational and international standardization

Alpine region to consider the effect of protection
forests in the compilation of danger maps.
However, in some regions, there is a tendency to
consider the effect of protection forest in danger
maps thanks to the application of numerical
models that explicitly consider the effect of
vegetation. This is the case for rockfall, but not
for shallow landslides due to missing practically
oriented numerical models. An important issue
related to the consideration of forest protection
effects is the fact that forests are dynamic systems
(Vacchiano 2014) and need to be quantified
over a relative large time scale. In this case,
the definition of “minimal” and “optimal”
forest profiles is a step forward in the long term
consideration/quantification of forest protection
functions. In analogy to technical measures, the
temporal dynamics of the protection effects of
forest has to be regularly monitored and managed
(Schwarz et al 2014). Within this aim, the FOEN
(CH) started the ,PROTECT-BIO” project with
the main objective to systematically quantify the
protection effect of forests and implement it in the
analyses of risks (Losey and Wehrli 2013, 6). In
the future development of tools that support such
types of applications, a detailed consideration of
forest parameters (e.g., tree species composition,
forest structure, and tree dimensions) is important
in order to improve protection forest management,
as well as the defense strategy against natural
hazard processes.

Guidelines for the management of
protection forests exist in almost all Alpine
countries  (e.g. CH/FL:
Schutzwald” (NaiS (Frehner etal. 2005)); F: ,Guide
des Sylvicultures de Montagne. Alpes du Nord
frangaises / Alpes du Sud frangaises (CRPF, ONF,
2006; Ladier et al. 2012); IT: “Selvicoltura nelle
foreste di protezione” (Berretti et al. 2006)). These

,Nachhaltigkeit im

enable the pragmatic assessment of protection

forests and their adequate treatment, as well as a

successful evaluation (BAFU 2014b; Perzl 2008,
16) corresponding to the endangerment and the
damage potential (DE: LWF 2009). In addition
to the general guidelines for the management of
protection forests, there are ones in development
that consider the matter of vegetation in
torrent-processes (e.g. in the canton of Luzern
(CH) ,Nachhaltiger Schutzwald entlang von
Fliessgewdssern” (Nasef; LAWA 2011)).

Summary and final remarks

Within the last years, the management of natural
hazards has changed from pure defense of
natural hazards to an interdisciplinary approach
in integral risk management: from preparedness
(prevention and emergency provisions) via
response (preparation for intervention and
recondition) to recovery (event analysis and
reconstruction) (PLANAT). Natural hazard experts
or representatives of the responsible authorities
should not only improve communication on their
topics that would lead to enhanced knowledge
on the topic, but also strengthen collaboration
in order to improve the assessment of natural
hazard processes. Knowledge exchange could
lead to synergies and win-win situations
within the particular countries between the
different sub-units and on an international level.
Standardization of the procedures of natural
hazard assessment at different levels is in fact a
continuous developing process resulting from the
compromise between new scientific knowledge
and resources for the practical application
thereof. Within this continuous development
process, communication and inter-disciplinary
collaborations as well as exchange of information
and data may optimize the efforts for quality
improvement. The main challenge in pursuing this
objective is to focus on the resources on common

strategies and frameworks.

In the presented review we described the state-
of-the-art of four major topics related to the
assessment of shallow landslide hazards in the
Alpine countries. We pointed out the efforts that
have been made in the past decades to set up
databases on event analyses in different levels
of detail, and how this information has yet to
be implemented in the hazard assessment.
We identified major improvement potential in
the detailed description of events (e.g., more
information about vegetation cover) and in the
application of remote sensing analyses. We
showed that there is wide heterogeneity regarding
the state-of-the-art of shallow landslide hazard
analyses and mapping across the Alpine regions.
In some countries, shallow landslides hazard
analyses are supported by detailed thematic
information (geology maps, soil maps, digital
elevation models, etc.) and results of numerical
models (e.g., some hazards maps in CH), whereas
in other countries shallow landslides are not
even considered in hazard mapping. In a wider
context, there is the general agreement that
shallow landslides are also important processes
for hazard analyses at catchment scale, in relation
to debris flows or flood hazards. Therefore, a
better quantification of the interaction between
shallow landslides and torrential processes should
be strived for in future. In particular, the lack of
quantitative tools for the assessment of such
processes at practical level needs to be improved,
possibly by the further adaptation/development of
existing research results (Mezzorana 2014). Finally,
we discussed that although the protection effect of
forests against shallow landslides is recognized in
all Alpine countries (from a cultural and legislative
point of view), the lack of quantitative methods
is causing difficulties in the consideration of the
effect in hazard/risk analyses. For this issue, further
research is needed in order to provide more solid

knowledge for practical application.
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START _it_up Risk Technology Database and Network - Gateway
to Standards in Natural Hazard Engineering

One of the core products for capitalization within START
it_up was the launching of a knowledge platform and
database for the provision of standards and documents
regarding specific fields of natural hazard engineering and
risk management. The concept of the database is either
to provide and promote the results of START_it_up but also
to collect available and approved good practice methods
(provided by partners on a voluntary basis), standards and
norms and make this information accessible. To have a
quick overview for users about the status and applicability
of these documents, all of them have to go through a
system of classification and evaluation carried out by an
expert panel. This expert panel reviews the uploaded do-
cuments according to certain criteria like the scope of ap-
plication, bindingsness and target groups. The documents
itself or the referring links will be published clustered in
thematic fields on the publicly accessible part of the da-
tabase.

It is important to notice that Start_it_up can only
motivate partners to participate in this knowledge transfer,
as intellectual property (copy rights) and liability for correct
and safe application of methods have to be respected. On
the other hand most of the innovations were financed by
public funds and should therefore be public interest.

With the Natural Risk Technology Database START it up
on the one hand gives institutions, researchers and ex-
perts the platform to present their good practice methods,
norms and standards (on their own interest) and have
them evaluated, and provides on the other hand a tool
for practitioners and decision makers to easily find availa-
ble documents and methods in the certain disciplines
together with information about status and applicability.
To ensure the maintenance and its correctness
the database was established within the framework of
the INTERPRAEVENT website and is online with a constant-
ly growing user community since April 2014.
Link to database: http://www.interpraevent.at/start_it
up/ (registration required)
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e F\'g. 1:

Homepage of START_
it_up Risk Technology
Platform and Database
Seme (© Interpraevent)

Abb. 1:

Startseite der START
it up Risk Technology
Platform und  Daten-
bank (© Interpraevent)

FLORIAN RUDOLF-MIKLAU, SUSANNE MEHLHORN, JOHANNES HUBL

Fachtagung "Stand der Technik

im Naturgefahren-Ingenieurwesen"

Ende April 2014 wurde der Grundstein des internatio-
nalen Austauschs im Naturgefahren-Ingenieurwesen
gelegt. Rund 200 Teilnehmerinnen und Teilnehmer be-
suchten von 23. - 25.4.2014 die dreitagige Fachtagung
,Stand der Technik” im Naturgefahren-Ingenieurwesen
an der Universitat for Bodenkultur Wien (BOKU). Die vom
Ministerium fur ein lebenswertes Osterreich (BMLFUW),
der BOKU und der Internationale Forschungsgesellschaft
Interpraevent veranstaltete Tagung fand im Rahmen des
ETZ-Projekts ,START it_up” statt. Die Tagung bot der inte-
ressierten Fachoffentlichkeit einen breiten Uberblick iber
den ,Stand der Technik” in ausgewdhlten Bereichen des
Naturgefahren-Ingenieurwesens und machte die Potenzi-
ale fur einen internationalen Vereinheitlichungsprozess in
diesem Gebiet deutlich. Diese stellten eine wichtige Ar-
beitsgrundlage fr das ETZ-Projekt dar.

Im regen Austausch wurden der Stand der
Technik in der Gefahren- und Risikoanalyse, Planungs-
standards fur Retentionsdamme und Geschiebesperren,
Technologien des Lawinenschutzes, der State-of-the-Art
baulichen und temporaren Gebaudeschutzes sowie von
Steinschlagschutzbauwerken diskutiert. Landertbergrei-
fende, einheitliche Standards fur den Schutz vor Natur-
gefahren Naturkatastrophen im Alpenraum fordern jedes
Jahr Menschenleben und verursachen hohe wirtschaftli-
che Schaden. Durch die in den Alpenlandern in Gang ge-
setzten Standardisierungs- und Normungsprozesse konnte
ein ,Stand der Technik” entwickelt werde, der basierend
auf der europaischen Normung (EUROCODE) den Beson-
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Abb. 1: Vortragende in der Tagung ,Stand der Technik”.

derheiten der Planung, Konstruktion, Bemessung und des
Betriebes von Schutzanlagen gerecht wird. Allgemein an-
erkannte Regeln der Technik im Naturgefahren-Manage-
ment konnen landertbergreifend einheitliche Qualitats-
standards und so nachhaltige Sicherheit gewahrleisten.

Die Tagung war ein voller Erfolg und zeigte
eindrucksvoll den hohen Bedarf an fachlichem Austausch
zwischen Ingenieuren und angewandter Forschung. Der
Wunsch nach einer Neuauflage dieser Tagung wurde viel-
fach geduRert.

Die Dokumentation der Tagung kann unter fol-
gendem Link bezogen werden:
http://www.startit-up.eu/images,/Products/5_Standder-
TechnikimNaturgefahreningenieurwesen.pdf
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Fig. 1: Presenters at the conference “State_of the_Art”.
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Konzept zur Erstellung einer nationalen Gefahrenhinweiskarte
»Rutschungen” fiir Osterreich

In Osterreich gibt es seit einigen Jahren vom Bundes-
ministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft  (BMLFUW) verstarkt  Bestrebungen,
Informationen zu geogenen Naturgefahren in Form von
flachendeckenden Gefahrenzonenkarten oder Gefahren-
hinweiskarten darzustellen. Zum Gefahrenthema ,Rut-
schungen” wird mit gegenstandlichem Beitrag ein Kar-
tenkonzept aufgezeigt, welches fur Gesamtosterreich mit
der derzeit verfligharen Datenbasis sehr qut realisierbar
ist, und das seit 2008 in ausgewahlten Modellregionen
in Niederosterreich und in der Steiermark getestet wer-
den konnte (Studien beauftragt vom Land NO und vom
BMLFUW).

Methodik und Zielsetzung einer
nationalen Gefahrenhinweiskarte
»Rutschungen”

Das Konzept zur Erstellung einer nationalen, flachende-
ckenden Gefahrenhinweiskarte fir Rutschungen basiert
auf einer ingenieurgeologischen Klassifikation des Geste-
insuntergrundes auf Grundlage der Geologischen Karte
von Osterreich 1:200.000. Das Kartengebiet im Darstel-
lungsmalstab 1:200.000 wird in drei Gefahrenhinweis-
zonen mit unterschiedlichem Rutschungs- bzw. Hangbe-
wegungspotential untergliedert (Abb. 1), wodurch eine
einfache Lesbarkeit und Anwendbarkeit der Karte auch
fur geologisch nicht versierte Nutzer gegeben ist. Die
Karte informiert den Nutzer, ob der Untergrund im Be-
trachtungsgebiet zu Rutschungen neigt oder nicht. Wei-
ters zeigt die Karte aufgrund der Kombination mit einem
Ereigniskataster, ob im Betrachtungsgebiet Hangbewe-
gungsereignisse bereits dokumentiert sind (rote Punkte in
Abb. 1). Die Karte liefert jedoch aus malSstablichen und
bearbeitungstechnischen Grinden keine Abgrenzung von
Rutschungen und auch keine Baugrundbewertung hin-
sichtlich des Risikos ftr Rutschungen.

Testgebiete und Ergebnisse

In geologisch unterschiedlichen Testgebieten in Niederos-
terreich und in der Steiermark sowie fur die Gesamtsteier-
mark konnte gezeigt werden, dass das Kartenkonzept mit
der bestehenden Datenbasis rasch und kostenginstig um-
gesetzt werden kann. In Bezug auf die Ergebnisse zeigen
die Testgebiete eine sehr gute Korrelation zwischen den
ausgewiesenen Gefahrenhinweiszonen und den tatsach-
lich dokumentierten Rutschungen (Abb. 1).

Dass ein solches Kartenkonzept auf nationaler
Ebene umgesetzt und genutzt werden kann, zeigt das
Beispiel von GrolSbritannien, wo mit einer ganz ahnli-
chen Methode eine nationale Gefahrenhinweiskarte fur
Rutschungen erstellt wurde (Foster et al., 2011, Zeitschr.
f. Wildbach-, Lawinen-, Erosions- und Steinschlagschutz,
Heft Nr. 166).
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THOMAS HLATKY

NatKat-Versicherungsmodell firr Osterreich

Die Versicherungswirtschaft hat seit der Hochwasserkata-
strophe 2002 Aktivitaten zur Implementierung einer ,Nat-
Kat-Versicherungslosung” gesetzt. Um Grundlagen fur die
Versicherbarkeit zu schaffen, wurde gemeinsam mit dem
Lebensministerium die HORA-Plattform fur die Naturge-
fahren Erdbeben, Sturm, Blitz, Hagel und Schneelast ent-
wickelt. Erweiterungen (Starkregen und Hangrutschung)
sind in Umsetzung. Zeitgleich wurde mit dem BMF und
dem BM]J ein Versicherungsmodell zur Erarbeitung eines
Risiko- und Lastenausgleichs unter Entlastung des Natur-
katastrophenfons entwickelt.

Ein wesentliches Kernelement der Versiche-
rungslosung ist die obligatorische Deckungserweiterung
der Feuerversicherung. Dies erfordert zumindest eine
Anderung des gesetzlichen Rahmens (z.B. des Versiche-
rungsvertragsgesetzes VersVG). Das Modell beriicksichtigt
unterschiedliche Losungsansatze (auch aus anderen euro-
pdischen Beispielen). Eine Studie der Joanneum Research
Forschungsgesellschaft mbH Auftrags des BMF bestatigt
das vorgeschlagene Modell einer verbindlichen Versi-
cherung gegen Naturkatastrophen mit zonenabhangigen
Pramien und risikoaddquaten Selbstbehalten zur Schaf-
fung von Prdventionsanreizen. Weiterfuhrende Studien
zur ,NatKat-Thematik” wurden unterstitzt (z.B. WIFO -
JVersicherungen als effizientes Mittel zur Risikotragung
von Naturgefahren” // Institut fur Umweltrecht der Uni
Linz -,Vorsorge, Abwehr, Haftung und Versicherung bei

Praxis-Pinnwand

Naturkatastrophen” // Publikation von Mag. Dr. Sebas-
tian Prisching - ,Schadenbewaltigung nach Naturkatast-
rophen”). Mit Vertretern der Politik (z.B. 2006 mit Herrn
Bundeskanzler Dr. Wolfgang Schissel, 2007 mit Herrn VK
BM Mag. Wilhelm Molterer, 2007 mit Herrn Staatssekretdr
Dr. Christoph Matznetter, 2010 mit Herrn VK BM Dipl.-Ing.
Josef Proll) und zahlreichen Stakeholdern (WKO, AK, Ge-
meindebund, Rechnungshof, Volksanwaltschaft,...) fuhrt
die Versicherungswirtschaft Gesprache zur Umsetzung
einer Versicherungslosung. Dass eine Losung mehr denn
je von Néten ist, zeigen jingste Ereignisse (z.B. Donau-
hochwasser 2013). Das NatKat-Versicherungsmodell wur-
de in die ,Strategie zur Anpassung an den Klimawandel”
aufgenommen und im Oktober 2012 vom Ministerrat ver-
abschiedet. Die Politik ist an der NatKat-Thematik grund-
satzlich sehr interessiert und signalisiert Zustimmung zum
Versicherungsmodell, wobei aber keine konkreten Anzei-
chen einer Umsetzung erkennbar sind. Aktuell wird vom
BMJ eine Machbarkeitsstudie fir die Umsetzung einer Ver-
sicherungslosung erstellt.
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Gebdudeschutzausweis: Grundlagen und Umsetzungsvorschlag

Die Ereignisdokumentationen vergangener Naturkatastro-
phen zeigen auf, dass zahlreiche Geb3udeschaden durch
einfache bauliche Malnahmen am Gebaude zu verhin-
dern gewesen waren. Dies erfordert vor allem in den
Raumplanungsverfahren und technischen Normierungen
Handlungsbedarf. Denn dem Liegenschaftseigentumer
ist bei Erwerb/Widmung oder Beginn des Bauverfahrens
die Gefahrdung seiner Parzelle oft noch unbekannt. Bei
der Planung und Bemessung von Gebduden werden zwar
normierte Einwirkungen (Erdbeben, Wind, Schneedruck)
berticksichtigt, andere relevante Naturgefahren (bspw.
Hochwasser oder Lawine) finden hingegen kaum Beach-
tung. Dies ist in dem Defizit begrindet, dass Auflagen

Erdbeben

geologische Rutschung

Gefahren Bodensenkung

Steinschlag/Bergsturz

Sturm

meteorlogische

Gefahren Blitzschlag

Hagel

schadenrelevante Naturgefahren

Hochwasser

hydrologische

Gefahren Oberflachenabfluss

Mure

Schnee- Lawine

el Schneedruck

Abb. 1: Tabellarische Geféhrdungsanalyse
Tab. 1: Risk analysis in tabular form

seitens der Baubehorde erst bei der Baubewilligung vor-
geschrieben werden, wenn der Einreichplan aber bereits
vorliegt. Ein weiterer Mangel stellt die oft fehlende Kont-
rolle der Umsetzung bescheidmaRiger Auflagen dar.

Abhilfe kann ein zertifizierter Gebaudenachweis betref-
fend Naturgefahren schaffen, der etwa in Frankreich
(ERNMT) und Deutschland (Hochwasserpass) bereits
umgesetzt wurde. Mit dem Konzept des 6sterreichischen
Pendants, dem sogenannten Gebdudeschutzausweis, be-
schaftigte sich eine Masterarbeit am Institut fir Alpine
Naturgefahren an der Universitat fur Bodenkultur. Analog
zum Energieausweis stellt der Gebaudeschutzausweis
einen Nachweis beziglich der Gefdhrdung einer Parzelle

Einwirkungsklassen

durch Naturereignisse dar. Tabelle 1 veranschaulicht diese
Beurteilung, wobei fir jede potentielle Naturgefahr die
Einwirkungen klassenmaRig (XS-XL) erhoben werden.
Grundlage daftr sind Gefahrenkarten, wie Erdbebenkar-
ten oder Gefahrenzonenplane. Anzudenken ist, diese Be-
urteilung schon bei der Bauplatzerkldrung verpflichtend
vorzuweisen, damit die Gefdhrdungssituation rechtzeitig
beachtet wird.

Zukinftige Aufgabe ist es, die Liegenschafts-
eigentimer bei Beginn des Bauvorhabens Uber die Ge-
fahrdung der Parzelle in Kenntnis zu setzen, um diese bei
der Planung und Bemessung des Gebdudes frihzeitig mit
U berlcksichtigen. Weitere Voraussetzung zur Forcierung
einer risikoadaptierten Bauweise ist die einheitliche Fest-
lequng der Einwirkungsgroen/-klassen und bestenfalls
Normierung gemaR einer Skala, wie dies fur Schneedruck,
Erdbeben und Wind bereits der Fall ist (ONORM). Der
nachstmagliche Schritt sieht die individuelle Erarbeitung

-
1.N.N. | naturraum - management

ingenieurgesellschaft
geoinformatik
geotechnik
risk-management recht

des Schutzziels eines Gebaudes vor, wobei die Gefdhr-
dungsinformationen und baulichen MaRnahmen in einer
Schutzklasse resultieren, welche die nachhaltige Risikore-
duktion bestatigt. Eine Expertengruppe sollte sich diesen
Themas annehmen und dahingehend Umsetzungsmaog-
lichkeiten erarbeiten.
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Regional- und Gefahrenzonenplanung Schutzkonzepte Gutachten
Einreichplanung Ausschreibungen Umsetzungsbegleitung /-kontrolle

Weitere Bereiche: Umwelttechnik und Sportstittenplanung
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ROLAND KAITNA, MARKUS STOFFEL, ANDREAS GOBIET, FRANZ SINABELL

Klimawandel und Muren - Das Projekt Deucalion

Muren reprasentieren ein erhebliches Gefahrenpotential
in alpinen Regionen. Nebst der Grunddisposition eines
Einzugsgebietes (z.B. Reliefenergie) und variabler Disposi-
tion (z.B. saisonale Veranderungen der Geschiebefigbar-
keit) bestimmt auch der Regeninput, seien es konvektive
oder advektive Niederschldge, das Prozessverhalten. Es ist
daher zu erwarten, dass Anderungen des Klimasystems
auch Anderungen der Haufigkeit und Magnitude von Wild-
bachereignissen mit sich fuhren.

Das Ziel des vom Klimafonds geférderten
Projekts ,Deucalion” war magliche Anderungen von
Muren-Ereignissen in unterschiedlichen Wildbachein-
z7ugsgebieten (Gesause, Lienz und Pitztal) aufgrund des
Klimawandels zu beurteilen. 7u diesem Zweck wurden
die meteorologischen Auslosebedingungen von vergan-
genen Murenereignissen der jeweiligen Region analysiert
und das Auftreten moglicher kinftiger Ereignisse mit vier
regionalen Klimasimulationen (basierend auf einem A1B
Emissionsszenario) analysiert. In weiterer Folge wurden

Konsequenzen und Unsicherheiten im Zusammenhang
mit der Gefahren- und Risikoanalyse in der Ingenieurspra-
Xis beurteilt.

Fur die drei Untersuchungsgebiete variiert der
minimale auslésende Tagesniederschlag zwischen 19
und 35 mm, der mittlere zwischen 32 und 59 mm und
der maximale zwischen 70 und 100 mm. Hohere Wer-
te wurden in der sud-westlichen Region Lienz bestimmit.
Verschnitten mit den regionalen Klimamodellen konnten
fur das ,optimistische” Klimaszenario und alle Unter-
suchungsgebiete praktisch keine Veranderungen in der
Murenwahrscheinlichkeit in den Monaten Mai und Juni
und eine Rickgang der Wahrscheinlichkeiten im Juli und
August festgestellt werden. Beim ,pessimistischen” Sze-
nario wurde ein Anstieg der Wahrscheinlichkeiten in allen
Gebieten errechnet (Abb. 1).

Die Szenario-basierte Simulation von Muren
zeigt einen ahnlichen Einfluss der Variation der Ereignis-
grole im Vergleich zur Unsicherheit der Modellparameter

Evolution of the number of svents/decade triggered by 1day-rainfall in May-June
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Abb. 1: Veranderung der Anzahl Ereignisse pro Dekade die durch einen 1-Tagesniederschlag im Juli-August ausgelost werden.
Fig. 1: Changes in the decadal number of events triggered by 1-day rainfall in july-August.
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fur alle untersuchten Einzugsgebiete. In einer sozio-0ko-
nomischen Fallstudie wurde gezeigt, dass die Entwicklung
von Schaden nicht nur von den erwarteten Veranderungen
der Klimabedingungen, sondern auch von der wirtschaft-
lichen Entwicklung und der Umsetzung von MaRnahmen
zur Begrenzung der Vulnerabilitat abhangen. Der Vorteil
einer umfassenden und integrierten Bewertung wurde
durch die anschliefende Szenario-basierte Risiko- und Le-
benszyklusanalyse unterstrichen.
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HELMUT HABERSACK

SED_AT und die Ziele fiir den
Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplan

Im Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan wurde an
mehr als 50% der untersuchten Gewasser ein Risiko der
Zielverfehlung des guten okologischen Zustandes bzw. des
guten okologischen Potentials bis 2015 festgestellt, das
hauptsachlich durch hydromorphologische Belastungen
zustande kommt. Diese Belastungen stehen im engen
Zusammenhang mit Problemen, die durch Veranderungen
im Feststoffhaushalt, Sedimenttransport und der Fluss-
morphologie auftreten.

Im Rahmen des Projektes SED_AT (Feststoff-
haushalt, Sedimenttransport und Flussmorphologie im
Rahmen des nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplans
) wurden die bestehenden Probleme in diesen Bereichen
mit Hilfe von Stakeholderbefragungen, durch Literaturre-
cherche und Expertinnenabschatzung erfasst und daraus
der zukinftige Handlungsbedarf (Forschungsbedarf, Ma-
nagementbedarf und rechtliche Belange) abgeleitet.

Es konnte gezeigt werden, dass in jedem ge-
wasserrelevanten Sektor (Wildbach- und Lawinenverbau-
ung, Flussbau, Okologie, Energiewirtschaft, Wasserstraken
und Land- und Forstwirtschaft) Veranderungen im Fest-
stoffhaushalt, Sedimenttransport und der Flussmorpholo-
gie Probleme verursachen und dass Handlungsbedarf in
Richtung verbessertes Sedimentmanagement, sowie Er-
stellung von Einzugsgebietsbezogenen Feststoffmanage-
mentkonzepten, aber auch in Hinblick auf die Entwicklung
von MaRnahmen zur Optimierung von Bauwerken z.B.
betreffend Sedimentkontinuum gegeben ist.

In den Auswertungen hat sich gezeigt, dass
in den Sektoren Energiewirtschaft bzw. den gestauten
Strecken und der WLV eher Probleme mit dem Sediment-
uberschuss und im Flussbau bzw. den freien FlieRstrecken
eher Probleme mit Sedimentdefizit auftreten. Im Bereich
der Okologie sind meist strukturelle Mangel zu finden,

Praxis-Pinnwand

die in vielen Féllen mit der Beeinflussung des Sediment-
kontinuums bzw. der veranderten Flussmorphologie in
Zusammenhang stehen. Durch die Wiederherstellung
bzw. die Verbesserung des Sedimentkontinuums, v.a. die
Forderung des naturlichen Durch-, Weitertransportes von
Feststoffen an Bauwerken, konnte in vielen Fallen eine
Verminderung der Probleme bewirken, wobei naturlich
Grenzen z.B. bei Gefahrdung von Objekten gegeben sind.

Im Bereich des in den freien FlieRstrecken der

Flusse vorherrschenden Sedimentdefizites sind es vor
allem die Sohleintiefung und die Unterspulung von Bau-
werken, die in den Vordergrund treten. Die Auswirkungen
von Sedimentdefizit sind im Gegensatz zum Uberschuss
oft nicht sofort erkennbar und nur durch lange Messreihen
oder bei massiven Veranderungen, wie z.B. Sohldurch-
schlag oder Verwerfungen, festzustellen.
Ein groRes Problem, das im Zusammenhang mit dem Fest-
stoffuberschuss auftritt, ist die Weiterbehandlung (Wie-
derverwertung, -einbringung bzw. Entsorgung/Deponie-
rung) von Raumaut, welches bei der Instandhaltung von
7.B. Sperren und Speichern anfallt. Durch das Abfallwirt-
schaftsgesetz wird die Moglichkeit der Einbringung flussab
sehr stark begrenzt was das derzeit herrschende Defizit in
den freien FlieRstrecken noch zusatzlich verstarkt.

Die Erhebung ergab, dass bei gemeinsamer Be-
arbeitung der Probleme bzw. des Handlungsbedarfes (in
mehr als 88% der gegenseitigen Beurteilungen wurden
Ubereinstimmungen erzielt bzw. bestehen keine Konflik-
te), Synergien fir die betroffenen Sektoren entstehen
konnen.

Basierend auf den Ergebnissen wurde eine
Umsetzungsstrategie des Handlungsbedarfs im Rahmen
SED_AT Phase Il erstellt und wahrend des Abschlusswork-
shops diskutiert und akkordiert (Abb. 1). Wichtig ist die

Umsetzung des Programms als Grundlage fur den NGP 3,
wobei die Phase Il neben dem oben vorgestellten Hand-
lungsbedarf auch die Zusammenfassung von MaRnahmen
sowie deren Evaluierung zur Erarbeitung von Best Practice
Beispielen beinhalten sollte.

Anschrift der Verfasser
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STRECKENEBENE

2.3.4)

PROZESSFORSCHUNG

+ Sedimentmanagement in Flusssirecken, Wildbachen, Wassarstralien

+ Sedimentmanagement bei Krafwerkskettan (5)
+ Wildholzmanagement (2. 8)

LOKALE EBENE

* Bauwerksoptimierungen z.B, Filer-, Balkenabstande, (2]
Feststofidurchgingigkeit von Kraftwerken (5), ...

* Lokale Malnahmen gegen Schieintiefung brw. Auflandungen z.B.
Aubweitung, optimale Gennnebreite, Buhnen, Rampen, .., (3, 4)

* Laichplatzverbessemng, ... (8)

« Weiterentwicklung der Naturmesssysteme und —stellen (alle)

+ Modellentwicklung (numernisch, physikalisch) (alie)

* Bodenerosionsbekampfung (7, 8)

Abb. 1: Akkordierter Handlungsbedarf betreffend Feststoffhaushalt, Sedimenttransport und Flussmorphologie eingeteilt in drei raumliche
Skalen und den Block Prozessforschung, welcher skalenibergreifend ist. Die Zahlen in Klammer weisen auf die fur die Umsetzung haupt-
verantwortlichen Sektoren hin: 1...BMLFUW (Nationale Wasserwirtschaft), 2...Wildbach- und Lawinenverbauung, 3...Flussbau, 4...Wasser-
strale, 5...Energiewirtschaft, 6... Okologie, 7...Landwirtschaft und 8... Forstwirtschaft. (Habersack et al., 2014)

Fig. 1: Need for action concerning sediment regime, sediment transport and river morphology
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MARKUS WAIBEL, STEFAN SCHUSTER

Bemessungsbehelf fiir Stitzmauern
(Ein Planungstool fiir Praktiker: Ufermauerstatiken samt Bewehrungsskizzen)

Ufermauern in Beton sind Klassiker der Langsverbauung
in der Wildbach- und Lawinenverbauung. Im Rahmen
des Schutzprojektes Dambach (Garsten, Oberosterreich)
waren zahlreiche solcher Ufermauern nachzurechnen, ab-
zusenken, zu sanieren, entsprechend der neuen Verkehrs-
lasten zu verstarken oder neu zu errichten.

Aus dem ausgangs verwendeten kleinen Excel-
Programm entstand mit Unterstitzung durch das Buro
KMP Ziviltechniker fur Bauwesen eine Regelstatik fir neue
Winkelstitzmauern und fur bestehende Schwergewichts-
mauern, welche hier kurz vorgestellt werden soll.

Durch die beigelegten Bewehrungsskizzen kon-
nen so auf einfachste Weise Bewehrungsplane fur neue
Winkelstitzmauern und die Verstarkungen bestehender
Ufermauern erstellt werden.

Die Statik ist in 2 Abschnitte gegliedert:
A) Neuerrichtung von Winkelstitzmauern
Dieser Abschnitt umfasst 13 optimierte Beweh-
rungsskizzen fur Winkelstitzmauern mit 2 m, 3
m, 4 m und 5 m Hohe, jeweils mit oder ohne
Verkehrslasten laut EN 1991-2 und wahlweise mit
(klassischem) erdseitigen oder wasserseitigen
Fundamentwinkel.

B) Excel-Programm zur Nachrechnung, Unterfangung
und Bestandsverstarkung bestehender Schwerge-
wichts-Ufermauern samt Bewehrungsskizzen.
Durch die Eingabe nur weniger Boden- und Geo-
metrieparameter kann fur bestehende Ufermau-
ern Folgendes ermittelt werden:

1. Uberprifung des Bestandes: Kipp- und Gleit-
Nachweis fur bestehende Ufermauern mit
und ohne Verkehrslasten laut EN 1991-2.
Dieses Tool kann ebenso fur die Neudimen-
sionierung von Schwergewichtsmauern ver-
wendet werden!

2. Werden die Gleit- oder Kippsicherheits-
nachweise fir eine bestehende Schwerge-
wichtsufermauer nicht, oder - infolge neuer
Verkehrslasten - nicht mehr erftllt, kann in

einem weiteren Bemessungsschritt versucht
werden, durch Errichtung einer Stahlbeton-
vorsatzschale die Standsicherheit des Be-
standszustandes wiederherzustellen.

3. Falls bei einer bestehenden Ufermauer die
Bachsohle abzusenken ist, kann in einem
aufbauenden Berechnungsschritt die GroRe
des Vorsatzfundaments ermittelt werden.
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Abb. 1: Der Praktiker-Bonus: Durch die beigelegten Bewehrungs-
skizzen konnen die Berechnungsergebnisse sofort als Bewehrungs-
plane dargestellt werden.

Fig 1: The bonus for practitioners: The calculation results can im-
mediately be shown with the added reinforcement sketches as
reinforcement drawings.
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4. Fur alle diese Berechnungen wurden detaillier-
te, standardisierte Bewehrungsskizzen ange-
fertigt, welche eine einfache und zeitsparende,
sofortige Umsetzung der Rechenergebnisse in
einen Bewehrungsplan sicherstellen.
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Abb. 2: Selbst komplexe Ufermauerverstarkungen sind einfach sta-

tisch zu bemessen und zu optimieren. Die Ergebnisse konnen sofort
in Bewehrungsplane - welche als Skizzen dem Programm beigelegt

sind - umgesetzt werden.

Fig. 2: Even complicated reinforcement of quays is easy to calculate
statically and to optimize. The results can immediately be moved
into the reinforcement drawings - which are added as sketches to

the programme.
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5. Zusatzlich zu den Stahlbetonausfihrungen
sind tlw. noch konstruktive Malsnahmen wie
7.B. die Ausfihrung von Grobsteingurten zu
beachten. Die Detailangaben dafur sind in der
Regelstatik genauer beschrieben.

Anschrift der Verfasser

Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Markus Waibel
Forsttechnischer Dienst fur Wildbach-
und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Oberosterreich Ost
Garnisonstr. 14; 4560 Kirchdorf
markus.waibel@die-wildbach.at

Dipl.-Ing. Stephan Schuster
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Hochwasserkatastrophe 2014 in Serbien: Kurzbericht

Die Hochwasserkatastrophe, die im Mai 2014 Serbien ge-
troffen hat, ist Folge eines klimatisch-meteorologischen
Phanomens geringer Uberschreitungswahrscheinlichkeit.
Die Niederschlagsmenge innerhalb von drei Tagen hat
140-428 mm betragen. Die Eigenschaften des Tiefs ha-
ben zu Uberschwemmungen auf einem Gebiet von um
die 20.000 km2 gefthrt, was bisher nie geschehen ist (die
aufgezeichneten Uberschwemmungen umfassten ein Ge-
biet von einigen Hundert bis einigen Tausend km?).

Die extremsten Uberschwemmungen, begleitet
von zahlreichen Rutschungen, geschahen auf dem Gebiet
der GroRgemeinde Krupanj (Westserbien). In dieser Stadt
flieRen vier Wildbache mit einem gesamten Einzugsgebiet
von 82,78 km2 zusammen und bilden den Fluss Likodra.
Am 15. Und 16. Mai wurden an allen Regenmessstationen
enorme Niederschlagsmengen von 135 bis 389 mm ver-
zeichnet. Das bedeutet, dass innerhalb dieser zwei Tage
2-3 Mal mehr Regen gefallen ist als Niederschlagsdurch-
schnitt fur den Monat Mai ist. Durch die Rekonstruktion
der Hochwasserwelle wurden die Maximal-Abflusse aller
vier Wildbache fur den 15. Mai errechnet. Die grofste Ab-
flussmenge, im Hinblick auf die maximale Abflussspende,
wurde im Wildbach Babavica mit 146,61 m3s” registriert
(Ubertretungswahrscheinlichkeit zwischen 1 Mal in 5000
Jahren und 1 Mal in 6000 Jahren). In der Krzava wurde
ebenfalls eine hohe Abflussmenge von 35,7 ms’ ver-
zeichnet (Tausendjahriges Ereignis), wahrend die Brstica
eine Abflussmenge von 35,7 m’s™ verzeichnete, was ein
hundertjahriges Ereignis darstellt. Der vierte Wildbach
Bogostica ist nicht aus seinem requlierten Flussbecken
ausgetreten (Widerkehrperiode unter 25 Jahre).

Niederschlage starker Intensitat, die auf den
bereits wassergesattigten Boden gefallen sind, sowie die
Hochwasserspitzen der Wildbache, die den Boden des
Hanges ausgewaschen haben, haben das Auftreten zahl-
reicher Rutschungen hervorgerufen. Auf dem Gebiet der
Grolsgemeinde Krupanj traten um die 330 Rutschungen
auf. Die Rutschungen haben riesige Geschiebemengen
hervorgebracht, welche diese Wildbache in die tiefer lie-
genden Gebiete getragen haben. Dort kam es zu Ablage-
rungen und vollkommener Verschittung von errichteten
Requlierungen, Garten der Wohnobjekte, StralRen, wah-

rend um die 30 Hauser vollkommen eingesttrzt sind.
Aufgrund auBerst ungunstiger Naturgegeben-
heiten war das Auftreten von Hochwasser unausweichlich.
Die Zerstorungskraft der Wildbach- und Flusstiberschwem-
mungen hatte bedeutend geringer sein konnen durch
praventive Mallnahmen gegen Erosion in den Wildbach-
einzugsgebieten, welche ausgeblieben sind.
Serbien droht ein standiges Hochwasserrisiko.
Maochte man die Schaden verhindern, erfordert es folgen-
de MaRnahmen:
Bau neuer Hochwasserschutzsysteme und standi-
ge Wartung der bestehenden
- Anderung der gesetzlichen Vorschriften, damit
standige Finanzierung sichergestellt wird
Starkung des Hochwasserschutzes durch bessere
Organisation
Festsetzung neuer Prioritaten in den strategischen
Dokumenten der Wasserwirtschaft und
Einfihrung von Frihwarnsystemen fir das Auftre-
ten von Hochwasserspitzen.
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Abb.1. Hochwasserkatastrophe in Westserbian (gesturzte
Hauser in Gemeinde Krupanj)
Fig. 1. Flood disaster in western Serbian (toppled houses in
community Krupanj)
Anschrift der Verfasser
Prof. Nada Dragovic
Prof. Stanimir Kostadinov
University of Belgrade, Faculty of Forestry
Kneza Viseslava 1, 11000 Belgrade, Serbia
nada.dragovic@sfb.bg.ac.rs
stanimir.kostadinov@sfb.bg.ac.rs

SIEGFRIED SAUERMOSER

World Landslide Forum - Peking 2014

Das dritte World Landslide Forum wurde - nach Tokio 2008
und Rom 2011- vom 3. - 6. Juni 2014 in Peking abgehal-
ten. Veranstalter des WLF3 waren internationale Organisa-
tionen wie UNESCO, UNISDR, FAO oder ICL (International
Consortium of Landslides). Als Zielsetzung der Veranstal-
tung wurde der internationale Wissenstransfer und Erfah-
rungsaustausch zwischen Wissenschaftlern und Praktikern
in Zusammenhang mit gravitativen Massenbewegungen
formuliert. Die Veranstaltung sollte die Maglichkeit eines
weltweiten Wissensaustausches und Wissenstransfer in
allen Fragen verbunden mit ,Landslides” ermaglichen.
Besonders Uberwachung, Untersuchung, Frihwarnung,
Vorbeugung und Soforthilfe wurden thematisiert. Der
Begriff ,Landslides” ist dabei weiter gefasst, als es im
deutschen Sprachgebrauch Gblich ist. Nach der Definiti-
on von Varnes (1978) umfasst der Begriff Landslide alle
flieR- und sturzéhnlichen Massenbewegungen wie auch
Muren, Schlammstréme, Steinschlag etc. In Sinne dieser
Definition war auch das Programm ausgelegt und meh-
rere Prasentationen befassten sich Mur- oder Steinschlag-
phanomenen.

Teilnehmer aus zahlreichen Nationen und Lan-
dern waren anwesend, auch Experten aus vielen euro-
paischen Landern wie Norwegen, Italien, Kroatien und
Osterreich nahmen an der Veranstaltung teil. Die meisten
Teilnehmer kamen natrlich aus ost- und mittelasiatischen
Staaten wie Pakistan, Indien, China, Taiwan oder Japan,
welche mit erheblichen Landslide-Problemen konfrontiert
sind. Insbesondere im Zusammenhang mit oder unmittel-
bar nach Erdbeben treten grofRflachige Massenbewegqun-
gen mit zahlreichen Todesopfern auf.

Der erste Tag der Veranstaltung war der Begru-
Rungszeremonie und den Plenarsessions gewidmet, an
den drei weiteren Tagen war die Veranstaltung in mehre-
re verschiedene Teilsessions gesplittet, was den Uberblick
erschwerte und auch die Qualitat der Veranstaltung beein-
trachtigte, da Sessions mit einigen wenigen Teilnehmern
abgehalten wurden. Der Verfasser konnte an der Session
,Builiding resilient landscapes” teilnehmen, welche von

einem Vertreter der FAO moderiert wurde. Im Rahmen der
Session wurde klar, dass es nicht nur fur Entwicklungslan-
der ein Gebot der Stunde ist, ,resiliente” Landschaften zu
gestalten, sondern dass dies in gleichem Ausmafs auch fir
entwickelte Lander qilt, welche vor der groRen Herausfor-
derung stehen diese ,Resilienz” wieder herzustellen.

Word Landslide Forum 4 wird 2017 in Laibach
stattfinden, ein europaisch-asiatischer Dreijahresrhythmus
ist fur diese Veranstaltung vorgesehen.

Informationen unter www.WLF3.0rg

Abb. 1: Hongchun valley, Massive Querwerke als Schutz gegen
Muren (Picture WLF3)

Fig. 1: Hongchun valley, debrisflow protection.
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Aktuelles aus Wissenschaft und Praxis

130 Jahre Wildbach- und Lawinenverbauung -

Buch und Festakt in Hallstatt

Unter dem Titel ,130 Jahre Wildbach- und Lawinenver-
bauung in Osterreich - Retrospektive, Perspektive, Vision”
beging die.wildbach ihr Jubilaum im Kultur- und Kongress-
haus Hallstatt.

Buch zu Jubildum

Zum 130-jahrigen Bestehen wurde ein Sammelband mit
dem Titel ,130 Jahre Wildbach- und Lawinenverbauung
- Retrospektive, Perspektive, Vision” erstellt. Autorinnen
und Autoren aus verschiedenen Bereichen wie Politik,
Wissenschaft und Verwaltung setzen sich in den Beitragen
kritisch und differenziert mit der Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft der Wildbach- und Lawinenverbauung
(WLV) auseinander und treffen fundierte Analysen, diffe-
renzierte Bewertungen und weitblickende Visionen.

HEY
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Die Feier in Hallstatt

Begleitet von den St. Florianer Sangerknaben wurde das
Jubildaums-Buch vorgestellt und Moderatorin llse Huber
fuhrte durch Podiumsgesprache, Interviews und Vortrage
der Autoren und Autorinnen sowie der Partner und Gratu-
lanten der WLV. Als Leiterin der Wildbach- und Lawinen-
verbauung betonte Maria Patek die Fahigkeit der gesam-
ten Organisation zu kontinuierlichen Verbesserungs- und
Anpassungsprozessen, welche die Garanten hochster
fachlicher Leistungen der WLV fur Burgerinnen und Burger
in ganz Osterreich sind.

Generalsekretar Reinhard Mang vertrat Bun-
desminister Andra Rupprechter und unterstrich in seiner
Festrede die Starkung und Weiterentwicklung der Wild-
bach- und Lawinenverbauung um das hohe Schutz- und

Abb.1: Festansprache der Leiterin der Wildbach- und Lawinenverbauung Maria
Patek (links); Das Buch ,130 Jahre Wildbach- und Lawinenverbauung” zur Vertei-

lung bereit (rechts).

Fig. 1: Ceremonial speech by the Head of the Austrian Service for Torrent and Ava-
lanche Control (left); The book “130 years Torrent and Avalanche Control’; ready

for distribution (right).

Sicherheitsniveau in Osterreich auch fiir die nachsten 130
Jahre zu erhalten. Er lobte auch die Innovationsbereitschaft
und den Mut der WLV, welche als Vorzeigeorganisation in
den Alpenlandern gilt.

Spatenstich Projekt Mihlbach

Wolfgang Gasperl, Leiter der Sektion Oberdsterreich, fuhr-
te anschlieSend zur Spatenstichfeier des Schutzprojektes
Hallstatter MUhlbach Uber und geleitete die Gaste mit der
Salzbergbahn ins Hochtal. Erst vergangenes Jahr wurde
nach einer Unwetterkatastrophe der Ortskern Hallstatts
verwUstet. Innerhalb eines Jahres realisierte die WLV ein
nachhaltiges Schutzprojekt, das bereits mit samtlichen
Partnern finanziert wurde. Der Spatenstich am Mihlbach
eroffnete die Bauarbeiten fur das Projekt und Wolfgang
Gasperl erlduterte die Verbesserung des Schutzniveaus fur
den UNESCO-Weltkulturerbe-Ort.

Grafische Konzeption und Gestaltung,

Editorialdesign, Producing und Fotografie:

Das rasche und effektive Handeln der Wildbach- und La-
winenverbauung zeigt auch in diesem Fall die Unverzicht-
barkeit einer solchen Organisation, die Innovation grof
schreibt. 130 Jahre Geschichte haben die Wildbach- und
Lawinenverbauung zu der Organisation gemacht, die sie
heute ist und sich beispielhaft und erfolgreich fur den
Schutz vor Naturgefahren in ganz Osterreich einsetzt.

Anschrift der Verfasser

Dipl.-Ing. Maria Patek MBA

Mag. Stephanie Oberleitner

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft,
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13ter Kongress der INTERPRAEVENT 2016 - Leben mit
Naturrisiken - Einladung zur aktiven Teilnahme

Die Vorbereitungen fur den ndchsten Kongress der In-
ternationalen Forschungsgesellschaft Interpraevent vom
30. Mai bis zum 2. Juni 2016 in Luzern (Schweiz) laufen
bereits auf Hochtouren. Mit der ersten Kongressankindi-
gung wurde bereits der Fokus auf dem Integralen Risi-
komanagement beziglich Naturgefahren mit Betrachtung
der Schadenursachen sowie von Pravention, Vorsorge,
Intervention und Wiederaufbau festgelegt. Unter alpinen
Naturgefahren verstehen sich die Prozesse: Lawinen, Mur-
gange, Uberschwemmungen, Rutschungen, Steinschlag
und Felssturz. Zielgruppen sind Praktiker, Wissenschaftler
und Entscheidungstrager, die im Bereich der Kongressthe-
men tatig sind.

Da sich die Interpraevent als Mittler zwischen
den einzelnen Zielgruppen sieht, wollen wir wieder vor
allem die Praktiker ansprechen, aktiv am Kongress teil-
zunehmen und schriftlichen Beitrdgen aus der Praxis ein-
zubringen. Bei Bedarf kann dazu die Unterstitzung des
Wissenschaftlichen Beirates der Interpraevent in Anspruch
genommen werden. Bis Ende Marz 2015 koénnen Kurzfas-
sungen der Kongressbeitrage eingereicht werden.

Das Kongressprogramm umfasst Referate zu
Erfahrungen aus der Praxis und Innovationen aus der For-
schung, Exkursionen, Fachseminare, eine Posterausstel-
lung mit Pramierung des besten Studentenpsoters und
eine Fachmesse.

Die Kongressthemen vertiefen den Fokus auf:
Absichten und Leitlinien im Umgang mit Risiken
Datenerhebung und Modellierung
Gefahren- und Risikobeurteilung
Gefahren- und Risikoreduktion
Krisenmanagement
Beim Kongress wird die Simultanibersetzung aller Refe-
rate in die Sprachen Deutsch, Englisch, Franzésisch und
Italienisch angeboten.

Alle laufend aktualisierten Informationen fin-

den sich auf: www.interpraevent2016.ch
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2016 — Lucerne, Switzerland
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13th Congress INTERPRAEVENT 2016 - Living with natural risks -

Invitation to participate actively

The preparation for the upcoming congress of the Interna-
tional Research Society Interpraevent scheduled from 30
May to 2 June 2016 in Lucerne (Switzerland) is running
on high gear. With the first announcement the focus has
been set on integrated management of natural hazards
and risks, equally considering causes of disasters as well
as measures of prevention, preparedness, response and
recovery. Alpine natural hazards in our sense are the
processes of avalanches, debris flows, floods, landslides
and rock falls. Target groups are practitioners, scientists
and decision makers working in the fields of the congress
themes.

As Interpraevent is a mediator between the
target groups we especially would like to appeal practiti-
oners to participate actively and to submit written contri-
butions from practical experiences. If there is a need the
scientific advisory board can offer support for practitio-
ners. Until the end of March 2015 extended abstracts can
be submitted.

The congress program consists of oral presentations on
experience from practice and on innovation from re-
search, excursions, technical seminars, a poster exhibiti-
on, the student poster award and a trade fair.
The congress topics deepen the focus on:

- Risk Governance and Policies

- Data Acquisition and Modeling

- Hazard and Risk Assessment

- Hazard and Risk Mitigation

- Emergency Management
At the congress we offer simultaneous translation of all
presentations in German, English, French and Italian.
All continually updated information is available on: www.
interpraevent2016.ch
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BARBARA KOGELNIG, NORBERT SEREING

Die Erstellung von
Hochwasserrisikomanagementpldnen in Karnten

Unter der EU-Ratsprasidentschaft von Osterreich wur-
de 2007 die Richtlinie 2007/60/EC zur Bewertung und
Bekampfung von Hochwasser initiiert. Ziel der Hoch-
wasserrichtlinie ist nicht ein - ohnehin nicht moglicher
- hundertprozentiger Schutz vor Hochwasser, sondern
die Minimierung maglicher Schaden durch Vermeidung,
Schutz und Vorsorge.

Laut Richtlinie mussen fur Gebiete fur die ein
potentiell signifikantes Hochwasserrisiko besteht, Gefah-
renkarten und Risikokarten, sowie Plane fur das Hoch-

Aktuelles aus Wissenschaft und Praxis

wasserrisikomanagement (HWRMP) erstellt werden.
Nachdem die Gefahren- und Risikokarten im Dezember
2013 fertiggestellt wurden, mussen nun fur dieselben
Gebiete bis Ende September 2014 die HWRMP erstellt
werden. Im HWRMP werden Malnahmen und Ziele fur
alle Handlungsbereiche, welche im Zusammenhang mit
Hochwasser in der jeweiligen Region relevant sind, zu-
sammengefasst. Konkretisiert werden diese Mafsnah-
men mit Zustandigkeiten, Prioritdten und Umsetzungs-
zeitraumen.

Abb. 1: Die Erstellung und Umsetzung des HWRMP verlangt die Zusammenarbeit verschiedener Fachabteilungen auf ver-

schiedenen Ebenen.

Mit der Erstellung der HWRMP findet das von Experten
geforderte integrale Risikomanagement auch im oster-
reichischen Wasserrechtsgesetz seine Entsprechung. In-
tegrales Risikomanagement ist ein Konzept, wonach das
Ziel - namlich die Reduzierung des Schadens im Ereig-
nisfall = durch ein Mallnahmenbundel beginnend bei der
Vorwarnung und Alarmierung, Katastropheneinsatz, tech-
nischen Schutzbauten, Gber flachenwirtschaftliche (6ko-
logische) MalRnahmen, bis hin zur Bewusstseinsbildung
und Eigenvorsorge (Objektschutz) erreicht werden soll.
Nur mit diesem MalBnahmenbundel kann es gelingen den
moglichen Schaden nachhaltig zu reduzieren. Die Beto-
nung liegt auf Schadensreduktion, da ein absoluter Schutz
sowohl technisch, als auch wirtschaftlich und 6kologisch
nicht machbar ist.

Der HWRMP stellt ein strategisches Planungs-
instrument dar, das mit den fur das Hochwasserrisikoma-
nagement relevanten Verwaltungsbereichen und Stake-
holdern abzustimmen ist. Dadurch steht mit dem HWRMP
erstmals ein Instrument zur Verfigung, welches die inter-
disziplindre Zusammenarbeit von allen mit Hochwasserri-
siko betroffenen Fachabteilungen fordert und fordert.

In Osterreich sind fur den Hochwasserschutz
und - vorsorge verschiedene Verwaltungs- und Fachbe-
reiche auf verschiedenen Ebenen zustandig. Entsprechend
ihrer zentralen Rolle wird die Erstellung der HWRMP von
Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes gemeinsam mit
dem zustandigen Bundesministerium (BMLFUW) koordi-
niert. Im Sinne dieser Zusammenarbeit wurde ein Ent-
wurf des HWRMP vom BMLFUW erstellt und am 22.Mdrz
2014 den Landern Ubermittelt. Die Lander haben nun in
einer sechsmonatigen Landerbearbeitungsphase Zeit den
HWRMP zu konkretisieren und vervollstandigen.

Um die Akzeptanz und die Qualitat der HWRMP zu stei-
gern hat sich im Rahmen von mehreren Pilotprojekten ge-
zeigt, dass eine frihzeitige Einbindung aller betroffenen
und zustandigen Stellen sinnvoll und hilfreich ist. Daher
wird in Karnten im Rahmen der Landerbearbeitung (Marz
- September 2014) eine vorgezogene Einbindung von
insbesondere der Gemeindeebene und aller sonstigen fur
die Umsetzung der Malsnahmen verantwortlichen Stellen
forciert.

Der Auftakt dieser Landerbearbeitung stellt
eine Informationsveranstaltung fir APSFR- Gemeinden am
22.4.2014 in den Raumlichkeiten des Landesfeuerwehr-
verbandes in Klagenfurt dar. Inhalt der Veranstaltung war
einerseits die Vorstellung der Gefahren- und Risikokarten
und andererseits eine Erstinformation dber die geplante
Bearbeitung der Hochwasserrisikomanagementplane. Die
Entwicklung der Unterlagen fur die Landerbearbeitung
und die Landesveranstaltungen fanden im Rahmen des
EU-Projekts Start_it_up statt.

Anschrift der Verfasser
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Risiko Policy Dialog Hinterstoder

Katastrophenmanagement und Risikovorsorge sind auf
einen intensiven Austausch zwischen den unterschied-
lichsten Disziplinen und Akteursgruppen angewiesen. Der
bisherige Austausch findet neben den bilateralen Kontak-
ten meist in groleren Runden innerhalb von Arbeitstref-
fen der Experten oder auf wissenschaftlichen Konferenzen
statt. Hierbei fokussiert man sich haufig auf einen thema-
tischen Schwerpunkt beziehungsweise auf eine bestimm-
te Interessensgruppe, z.B. Gemeinden bei Hochwasser.
Hdufig fehlte den unterschiedlichen Interessensgruppen
wie den Experten, den Betroffenen, den politisch Verant-
wortlichen, etc. bisher ein Rahmen, in dem aktuelle und
kontroversielle Themen losgeldst von anlass- und inter-
essensbezogenen Bindungen in einem gesamtheitlichen
Diskurs bearbeitet werden konnten.

Der ,Risiko Policy Dialog” ist ein Veranstal-
tungsformat, das auf die Grundziele des sogenannten
,Risiko Governance” abzielt. Diese Grundziele beinhalten
u.a. einen kontinuierlichen Diskurs aller beteiligten Akteu-
re vom Beginn bis zum Ende einer MaRnahme. Im ,Risiko
Policy Dialog” soll ein solcher Diskurs der beteiligten Ak-
teure genau diesen Rahmen fir kontroversielle Diskussio-
nen und Gesprache zu aktuellen Themen im Bereich des
Katastrophenmanagement und der Risikovorsorge bieten
um - losgeldst vom Tagesgeschaft und alltaglichen Proble-

Abb. 1: Risiko Policy Dialog: Intensive Diskussionen
auch im Gelénde.

Fig. 1: Risk Policy Dialogue: Intensive discussion
in the field.
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men - neue Losungen und Denkansdtze kennenzulernen,
zu reflektieren und gegebenenfalls auf die Anwendbarkeit
im eigenen Umfeld zu Uberprifen. Grundlegend ist mit
,Risiko Governance” somit ein Aushandlungsprozess zwi-
schen allen Akteuren gemeint. Hierbei geht es dber einen
rein partizipativen Prozess hinaus zu einer gemeinsamen
Losungsfindung unter Einbezug allen Akteursgruppen. Am
Ende der Veranstaltungen werden die verschiedensten
Ergebnisse des Workshops in ,Politikempfehlungen” zu-
sammengefUhrt.

Der ,Risiko Policy Dialog” fand heuer als neues
Veranstaltungsformat das erste Mal am 6. und 7. Novem-
ber in Hinterstoder zum Rahmenthema Risikokommunika-
tion im Kontext der Gefahrenzonenplanung statt. Dieses
Thema wurde ausgewdhlt, da die Erfahrungen der Ver-
gangenheit zeigen, dass hier noch groe Herausforderun-
gen liegen. Um den Workshop in der GroRe zu limitieren
- sonst ware es kein Workshop im ureigenen Sinne mehr
- nahmen eingeladene Expertinnen und Experten aus den
Bereichen  Katastrophenmanagement, Risikovorsorge,
Raum- und Fachplanung, Recht, Politik, Kommunikation,
Wissenschaft, Ingenieurwesen und Verwaltung teil. Die-
ses Diskussionsforum ermdglichte daher eine umfassende
und interdisziplindre Diskussion, die die komplexe Thema-
tik der Risikokommunikation unter den verschiedensten
Gesichtspunkten am Beispiel der Gefahrenzonenplanung
beleuchtete. Es ist geplant in der Zukunft eine Folgeveran-
staltung durchzufuhren.

Anschrift des Verfassers

Mag. Catrin Promper

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft

Abteilung IV 5

Marxergasse 2, 1030 Wien

Email: catrin.promper@bmlfuw.gv.at

THOMAS GLADE, MARIA PAPATHOMA-KOHLE

0eRISK: Universitatslehrgang fiir Risikopravention

und Katastrophenmanagement

Naturkatastrophen treten weltweit immer starker in unser
Bewusstsein. In unserer Umwelt verandert sich das zeit-
liche und raumliche Auftreten der potentiell schadenbrin-
genden Ereignisse, andererseits wird aber auch durch die
Verdnderungen in der Medienlandschaft immer schneller
und detaillierter Gber Katastrophenereignisse berichtet.

In Osterreich sind sehr viele Akteure in der Risikopraven-
tion und dem Katastrophenmanagement involviert, seien
es die universitaren Einrichtungen, staatlichen Institutio-
nen wie Ministerien, Landesbehdrden oder Gemeinden
inklusiv Bundesheer und Polizei, seien es die Hilfsorga-
nisationen wie Rotes Kreuz, oder Feuerwehr, seien es
NGOs oder seien es die Infrastrukturbetreiber wie OBB. In
vielen Leitungsfunktionen der Katastropheneinsatze sind
Personen mit einer einschldgigen disziplindren Ausbildung
anzutreffen (z.B. Verwaltungswissenschaftler, Geologen/
innen, Geographen/innen, Psychologen/innen, etc.), die
jedoch haufig keine grundlegende Ausbildung im Katast-
rophenkontext besitzen.

Die Universitdt Wien plant deshalb dber das
Postgraduate Center einen Weiterbildungsstudiengang
zum Thema ,Risikopravention und Katastrophenmana-
gement (MSc)” ab Oktober 2015 anzubieten. Dieser Stu-
diengang wird geleitet von Univ.-Prof. Dr. Thomas GLADE
- in enger Zusammenarbeit mit der BOKU (Universitat
fur Bodenkultur Wien), dem BM.I (Bundesministerium
fur Inneres), dem BMLV (Bundesministerium fir Lan-
desverteidigung und Sport), dem OBV (Osterreichischer
Bundesfeuerwehrverband) und dem BMLFUW (Bundes-
ministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft).

Der 4-semestrige berufsbegleitende Weiter-
bildungsstudiengang richtet sich an die interessierte
Fachoffentlichkeit mit einschlagiger Berufserfahrung,
z.B. in den Bereichen Bevolkerungsschutz, Risikopra-
vention und Katastrophenmanagement, sowie an NGOs,
Einsatzorganisationen und Personen, die tatig sind in
Forschung und Lehre. Selbstverstandlich sind auch an-

dere Berufserfahrungen maglich - die Prifung erfolgt im
Rahmen des Auswahlverfahrens immer bezogen auf den
individuellen Fall.

Das Ziel des Universitdtslehrgangs ,Risikopra-
vention und Katastrophenmanagement” ist es, den Stu-
dierenden jene Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen
zu vermitteln, die sie fur die momentan ausgetbte oder
eine spatere Erwerbstatigkeit in den einschlagigen Berufs-
feldern benotigen. Die Absolventinnen werden befahigt
sein, geeignete nationale und internationale Theorien
und Konzepte des Risikokreislaufs (i.S. von Bewadltigung,
Wiederaufbau, Vermeidung, Vorsorge) zu erlernen und in
einen realen Bezug zu setzen. Sie erhalten Kenntnis Uber
das System der Risikoprdvention und des Katastrophen-
managements auf Basis des Modells des integralen Kata-
strophen- und Risikokreislaufs und erlernen dessen prakti-
sche Bedeutung anhand von vielen Ubungsbeispielen. Sie
werden Uber fundierte und umfassende Kompetenzen im
Umgang mit Risiken verfigen. Nach dem erfolgreichen
Masterabschluss sind die Interessierten in der Lage, auch
komplexe Katastrophensituationen nicht nur hinsichtlich
eines speziellen Themenfeldes, sondern gesamtheitlich
zu bewerten und entsprechend zu handeln.

Anschrift des Verfassers

Prof. Dr. Thomas Glade

Institut fir Geographie und Regionalforschung
Universitatsstrasse 7, 1010, Wien
thomas.glade@univie.ac.at

Dr. Maria Papathoma-Kohle

Institut fir Geographie und Regionalforschung
Universitatsstrasse 7, 1010, Wien
maria.papathoma@univie.ac.at
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CHRISTIAN AMBERGER

Die Neuauflage der Praxisfibel
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,Gewasser erhalten und entwickeln”

2006 wurde die OWAV-Publikation ,FlieBgewdsser erhal-
ten und entwickeln - Praxisfibel zur Pflege und Instand-
haltung” verdffentlicht. Diese ist mittlerweile zu einem
Standardwerk der Gewasserpflege geworden und als ,die
Praxisfibel” im Fachkreis bekannt und etabliert. Mit der
,Praxisfibel” entstand eine dsterreichweit abgestimmte
Veroffentlichung, die sich ausschlieRlich mit der Pflege
und der Instandhaltung der Gewdsser beschaftigt. Ziel war
es, die Umsetzung der EU-WRRL bestméglich zu unterstut-
zen, damit sich umgesetzte Revitalisierungsmalinahmen
an den Gewdssern in Richtung des vorgesehen Leitbildes
entwickeln kénnen und so eine Verbesserung des kolo-
gischen Zustandes der Gewasser langfristig gesichert ist.
Daneben wurde vom OWAV-Arbeitsausschuss Gewds-
serbetreuung ein  Ausbildungsprogramm zum/r OWAV
Gewasserwarterln und zum/r OWAV-Gewdssermeister/
In geschaffen, das aus drei, jeweils funf Tage dauernden
Kursen besteht. Dieses Ausbildungsprogramm ermog-
lichte den wichtigen Schritt von der Theorie zur Praxis,
und die ,Praxisfibel” wurde zu einer wesentlichen Aus-
bildungsunterlage dieser Kurse. Etliche Mitglieder des
OWAV-Arbeitsausschusses ,Gewasserbetreuung”,  die
an der Erstellung der ,Praxisfibel” mitwirkten, fungieren
auch als Vortragende in den genannten Kursen. Aus den
Erfahrungen in den Kursen, den Fragestellungen und den
Diskussionen mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
uber die tagliche Praxis der Gewasserpflege zeichnete es
sich nach einigen Jahren ab, dass die ,Praxisfibel”
beitet werden sollte.

berar-

|//

Die nun vorliegende ,neue Praxisfibel” ist das
Produkt aus der Anpassung an die Erfordernisse der Kurse,
aus dem Stand des Wissens dber Pflege und Instandhal-
tung der Gewasser sowie aus dem permanent fortschrei-
tenden Erfahrungsgewinn in der praktischen Anwendung
- kurz gesagt eine ,Arbeit aus der Praxis fir die Praxis”.
Die Praxisfibel ist aber bei weitem nicht nur eine Lehr-
grundlage, sondern auch ein Nachschlagewerk fur alle
jene Personen die sich mit der Entwicklung von Gewas-
sern befassen. Die Praxisfibel ist in Papierform beim OWAV
erhaltlich, sowie als Download unter:

http://www.bmlfuw.gv.at/publikationen/wasser /Fliess-
gewaesser-erhalten-und-entwickeln--Praxisfibel--2--Auf-
lage.html
verflgbar.
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Abb. 1: Deckblatt der Praxisfibel.
Fig. 1: Cover of the best-practice guideline.
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