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Kurzfassung

Die Alpen und ihre Berge und Téaler bringen auf natirlichste Weise verschiedenste
,Probleme” mit sich. Durch die rege Siedlungstétigkeit der Menschen in Gebirgsregi-
onen wird der Schaffung von sicheren Lebensraumen grof3e Bedeutung beigelegt.

Ein Mosaik in diesen komplexen Zusammenhéangen sind die Kriech- und Gleitdriicke
in der Schneedecke (als Fachbegriff etablierte sich ,Gleitschnee®), welche das Auf-
kommen einer schutzwirksamen Waldgesellschaft verhindern kdnnen. Verschiedens-
te Faktoren, wie zum Beispiel die Oberflachenbeschaffenheit, die Exposition und die
Hangneigung, spielen dabei eine bedeutende Rolle wie intensiv und vernichtend

derartige Schneedriicke sein kénnen.

Die Wildbach- und Lawinenverbauung in Osterreich ist sich diesen Problemen
durchaus bewusst und entwickelte in der Vergangenheit verschiedenste Mal3nah-
men, um Aufforstungen vor Gleitschneedriicken zu schiitzen. Je nach Anforderungen
in den Gebietsbauleitungen beziiglich Schneehthen, Boden und Gelande wurden
teilweise dhnliche MaRnahmen entwickelt.

In meiner Aufnahmetétigkeit in mehreren Gebietsbauleitungen kristallisierten sich
unterschiedliche Formen des Dreibeinbockes als die einfachste und effektivste Mal3-
nahme heraus. Mit geringem Aufwand vorzufertigen, zu transportieren und zu mon-
tieren, in vielen Varianten — was Wirkhohe, Bedielung, Material und Verbindungen
betrifft — ausfihrbar und finanziell im guten Verhaltnis zur erreichten Wirkung ste-
hend, entspricht diese Malinahme allen Anforderungen. Naturlich gibt es jedoch ef-
fektive Alternativen, die bei geanderten Rahmenbedingungen — wie zum Beispiel die

Nutzbarkeit des Geldndes — sicherlich die bessere Losung darstellen.

In dieser Arbeit sind viele Varianten dargestellt, wie ein Gleitschneeschutz ausgefuhrt
werden kann. Es ist dem Anwender Uberlassen, die beste L6sung fir sein Einsatz-

gebiet zu finden.



Abstract

The Alps, their mountains and valleys, naturally bring with them a variety of "prob-
lems". The active settlement activity of people in mountainous areas has given great
importance to the creation of safe habitats.

A mosaic in these complex contexts are the creep and sliding pressures in the snow-
pack (as technical term established itself "sliding snow"), which can prevent the
emergence of a protective forest society. Various factors, such as the surface condi-
tion, the exposure and the slope, play an important role in how intense and destruc-

tive such snow pressures can be.

The torrent and avalanche control in Austria is well aware of these problems and has
developed in the past various measures to protect reforestation from sliding snow
pressure. Depending on the requirements of the regional site management regarding

snow depths, soil and terrain, similar measures have been developed.

In my acceptance work in several regional building departments, different forms of
the tripod have emerged as the simplest and most effective measure. With little effort
to prefabricate, transport and assemble, in many variants - in terms of effective
height, beams, material and connection - executable and financially in good propor-
tion to the achieved effect, this measure meets all requirements. Of course, however,
there are effective alternatives that will certainly be the better solution given changed

framework conditions - such as the usability of the site.

In this work, many variants are presented how a protection against sliding snow can

be performed. It is up to the user to find the best solution for his application.
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8 EINLEITUNG

1. Einleitung

1.1. Allgemein

Schneemechanische Vorgéange beanspruchen, vor allem am niederschlagsintensiven
Alpennordrand, wesentlich die Arbeit und Zeit der Wildbach- und Lawinenverbauung.
Zahlreiche Aufforstungen zeigen, nach vorerst erfolgreichem Anwuchs, schwere
Schaden bis hin zum kompletten Ausfall der Bepflanzung. Die mechanischen Belas-
tungen dieser Pflanzen werden im Allgemeinen als "Schneedruck® subsummiert —
welcher jedoch als fachlicher Begriff nicht zu verwenden ist. Die Belastungen erge-
ben sich aus vielen Faktoren, die in dieser Arbeit detailliert dargestellt und erklart
werden.

Unbewusst wurde diese Problematik in den letzten Jahrhunderten durch intensiven
forstlichen Raubbau und daraus folgender landwirtschaftlicher Nutzung gefordert.
Stabile, bewaldete Berghange wurden in weitlaufige, strukturlose Grashange trans-
formiert. Der Ruckgang der arbeitsintensiven landwirtschaftlichen Nutzung einerseits
und die Inanspruchnahme von Talbereichen fur Infrastruktur und Siedlungsraume
andererseits, stellt die Wildbach- und Lawinenverbauung vor eine umfangreiche Auf-
gabe — ein hohes Sicherheitsniveau durch Wiederbewaldung und Einzugsgebietsbe-
wirtschaftung zu gewahrleisten.

Einige Gebietsbauleitungen der Wildbach- und Lawinenverbauung haben sich bereits
langjéhrig und intensiv dieser Problematik gewidmet und verschiedenste Mafinah-
men entwickelt. Den in dieser Arbeit angefiihrten, einfach wirkenden Mal3Bnhahmen
geht ein langer Prozess an Planung, Ausfihrung, Kontrolle und Verbesserung vor-
aus. Es wird lediglich das Endergebnis der verschiedenen Maflinahmen anschaulich
dargestellt. Diese Arbeit soll auch als besondere Wertschatzung und Anerkennung

der in der Praxis entwickelten Malinahmen gelten.
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Abbildung 1: Gleitschneebewegungen oberhalb eines Einfamilienhauses, (Gbl. Auerfern)

1.2. Motivation und Projektzielsetzung

Am Beginn meiner Themensuche und Aufnahmetatigkeiten legte ich mein Hauptau-
genmerk auf die praktische Relevanz meiner zukinftigen Arbeit. Mein Interesse lag
nicht darin ein Thema zu bearbeiten, welches keinen weitergehenden Sinn aufweist
und in der Schublade ,verrottet®. Schliel3lich bin ich in den Gleitschneeschutzmal3-
nahmen fiindig geworden, wo ich meine forstliche und technische Vorbildung kombi-
nieren kann. Die Vielfalt der eingesetzten MalRnahmen, deren unterschiedlichste
Einsatzgebiete, Moglichkeiten und Einflussfaktoren hat mich von Anfang an interes-
siert und beschaftigt.

Nach Absprache mit meinem Betreuer Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Johannes
Hubl konnten wir uns auf folgende Zielsetzung festlegen:

»Ziel dieser Arbeit ist, die verschiedensten GleitschneeschutzmalBnahmen in
Osterreich zu dokumentieren, zu skizzieren und zu berechnen, um daraus fol-
gend einen Bautypenkatalog zu erstellen, welcher den Einsatz in der Praxis
erleichtern soll. In der Arbeit wird besonders auf die einwirkenden Parameter
Wirksamkeit und Kosten Bezug genommen.*

In dieser Arbeit soll ein Bogen zwischen praktischen Erkenntnissen im Gleitschnee-
schutz und wissenschaftlichen Erkenntnissen gespannt werden. Auch kritische Be-

trachtungen und Sichtweisen sollen hier ihren Platz haben.
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1.3. Aufgabenstellung

Wie in der Zielsetzung ersichtlich, befasst sich diese Masterarbeit mit den Gleit-
schneeschutzmaRnahmen in Osterreich. Zu diesem Zweck wurden einige Gebiets-
bauleitungen ausgewabhlt, in denen Gleitschneeschutzmalinahmen bereits langjahrig
angewendet werden und eine reprasentative Menge an Datenmaterial vorhanden ist.
Folgende Gebietsbauleitungen und Personen wurden persoénlich oder telefonisch

kontaktiert und stellten Datenmaterial zur Verfigung:

e Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung
Sektion: Vorarlberg
Gebietsbauleitung: Bludenz
Gebietsbauleiter: DI Wolfgang Schilcher

e Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung
Sektion: Tirol
Sektionsleiter: DI Siegfried Sauermoser

e Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung
Sektion: Tirol
Gebietsbauleitung: AulRerfern
Gebietsbauleiter: DI Christian Ihrenberger

e Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung
Sektion: Salzburg
Gebietsbauleitung: Pinzgau
Gebietsbauleiter: DI Gebhard Neumayr

e Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung
Sektion: Tirol
Gebietsbauleitung: Oberes Inntal
Gebietsbauleiter i.R.: DI Jorg Heumahder

In den Sommermonaten 2015 und 2016 wurden die Datenerhebungen durchgefihrt.
Es stellte sich als sehr schwierig heraus, die Projekte aus den verschiedenen Gebie-
ten mit verschiedensten Rahmenbedingung miteinander zu vergleichen. Mit einigen

Kompromissen konnte das jedoch erfolgreich  durchgefuhrt  werden.
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2. Rahmenbedingung Schnee

2.1 Allgemein Schnee

Schnee zahlt du den komplexesten, sich standig verandernden Materialien die wir
kennen. Der Hauptgrund dafur ist, dass Schnee aus Formen aller drei Aggregatzu-
standen besteht: fest in Form von Schneekristallen, flissig in Form von eingelager-
tem Wasser und gasformig in Form von Luft und Wasserdampf in den Hohlrdumen.
Je nach Mischungsverhaltnis dieser drei Komponenten und je nach dem Verunreini-
gungsgrad hat Schnee sehr unterschiedliche physikalische Eigenschaften, welche

sich dominierend auf schneemechanische Vorgéange auswirken.
(RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER, 2011, 32)
Schnee kann folgendermalR3en definiert werden:

,Als Schnee bezeichnet man entweder die aus einzelnen oder zusammenhangenden
Kristallen bestehende feste Form von Niederschlag oder deren Ablagerung am Bo-
den.” (MAIR und NAIRZ, 2010)

2.2 Schneeklassifikation

Schnee wird nach der ,International Classification for Seasonal Snow on the Ground*

nach fiinf folgenden wesentlichen Kriterien klassifiziert.
(FELLIN W, 2013, 55ff; FIERZ et al., 2009)

2.2.1 Alter

Einteilung in Neu- und Altschnee. Schnee wird meteorologisch als Altschnee be-
zeichnet, wenn er alter als 24 Stunden ist. Mechanisch wird von Altschnee gespro-

chen, wenn sich die Kristallform und somit das mechanische Verhalten verdndert hat.

2.2.2 Feuchtigkeit

Die Feuchtigkeit 6 ist der auf das Volumen bezogene Wassergehalt.
0= ‘;—V! mit dem Volumen des flussigen Wassers Vw und dem Volumen des Ei-

ses Ve.
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2.2.3 KorngroBe

Die KorngroRRe ist die grofdte Abmessung der Mehrzahl der Kérner. Sie wird mit D

abgekdrzt. Die Einteilung geht von sehr fein < 0,2 mm bis extrem > 5,0 mm.

2.2.4 Dichte

Die Dichte p = % (Masse/Volumen) kann leicht mit einem Ausstechzylinder und

einer Waage ermittelt werden. Der Porenanteil n setzt sich aus n=1— piE Zu-

sammen, mit der Dichte des reinen Eises pg =917 kg/m3.

2.2.5 Kornform

Die Kornform gibt Anhaltspunkte Uber den Zustand und die Eigenschaften der betref-
fenden Schneeschicht und ist deshalb ein wichtiges Kriterium. Des Weiteren andert
sich die Kornform durch die Metamorphose und ist anndhernd konstant in einer
Schicht. Ihre Bestimmung ist jedoch sehr subjektiv. Eine Beurteilungshilfe findet sich
z.B. auf der Rickseite des Schneerasters der gsterreichischen Lawinenwarndienste.
Die wichtigsten Arten sind: Neuschnee, filziger Schnee, rundkérniger Schnee, kan-

tigkoérniger Schnee, Becherkristalle, Schmelzformen, Oberflachenreif.

Die Information Uber die Schneeart und Schneedecke ist essentiell, um eine Belas-
tungsannahme flur verschiedene Mallnahmen treffen zu kénnen. Da sich Schnee
jedoch in standiger Umwandlung und unter dem direkten Einfluss der Witterung

steht, gibt es wenig allgemein gultige Aussagen.

2.3 Metamorphose von Schnee

Entscheidend fur die Metamorphose, die durch Diffusionsprozesse erfolgt, ist der
innerhalb der Schneedecke vorhandene Temperaturgradient: Je steiler der Gradient,
desto intensiver ist der Umwandlungsprozess. Die Metamorphose ist entscheidend
fur die Lawinenentstehung, weil sich dadurch Schwachschichten in der Schneedecke

bilden kénnen.
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2.3.1 Mechanische Metamorphose

Die mechanische Metamorphose erfolgt im Wesentlichen durch Windeinfluss und
Gravitation. Die Kristalle werden dabei mechanisch zerstort. Typischerweise lagert
sich der Schnee im Lee an und bildet dadurch geféahrliche Treibschneeansammlun-

gen.

2.3.2 Abbauende Metamorphose

Die abbauende Umwandlung fuhrt zur Setzung der Schneedecke: das Porenvolumen
nimmt ab, der Schnee wird dichter. Dies geht meist mit einer Stabilisierung der
Schneedecke einher, da sich die Kontaktpunkte zwischen den Kristallen erhéhen.
Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Dampfdiffusion, das Eigengewicht und die
Lufttemperatur. Der Schneekristall wird bei der abbauenden Metamorphose in einen

energetisch gunstigeren Zustand versetzt.

2.3.3 Aufbauende Metamorphose

Im Gegensatz zur abbauenden Metamorphose wachsen die Kristalle im Zuge der
aufbauenden Metamorphose. Die thermischen Eigenschaften des Schnees haben
zur Folge, dass man am Boden meist um 0 °C misst, wahrend die Schneeoberfla-
chentemperatur haufig -25 °C erreichen kann. Daher kann sich ein Temperaturgra-
dient von 25°C/m oder mehr ergeben, was zur Folge hat, dass sich ein Wasser-
dampfdruckgradient einstellt. Dieser Druckgradient lasst Wassermolektle von unten
nach oben diffundieren und die Molekiile an den kalteren Kristallen ablagern.

Diese Phase lasst die Kristalle wachsen und zunehmend koh&sionslos werden.
Oberflachenreif und Schwimmschnee kdnnen entstehen, welche zu den kritischsten

Schwéacheschichten zahlen.

234 Schmelzmetamorphose

Diese letzte Phase beginnt, sobald die Schneeoberflachentemperatur 0°C erreicht.
Dabei werden die ursprunglichen Eisverbindungen zunehmend durch Wasserverbin-
dungen ersetzt. Dies bewirkt zwei entgegengesetzte Prozesse: Die Kohasion zwi-

schen den Kristallen wird verringert, wahrend Kapillarkrafte zunehmen.
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Wenn die Schneedecke uberall vollkommen durchnasst ist, spricht man von Isother-

mie. Die Schneetemperatur betragt dann tberall 0°C.
(RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER, 2011, 34f)

2.4 Was ist eine Gleitschneesituation?

Vorerst ist zu klaren, durch welche Faktoren und Witterungsumstande sich eine
Gleitschneesituation bilden kann.
Allen schweren Gleitschneeschaden sind drei wichtige Merkmale gemeinsam:

I.  Sie entstehen nur in schneereicheren Wintern, wenn auch eine am Boden haf-
tende Schneedecke verhaltnismafig groRe Krafte auf die ihr entgegengestell-
ten Hindernisse Ubertragt;

[I. Sie kommen meistens nur dort vor, wo die Gleitschneebewegung so grof3
wird, dass vom Auge wahrnehmbare Rissbildungen in Zug- und Scherzonen
der Schneedecke entstehen, in deren Gefolge die Geschwindigkeit der glei-
tenden Schneemassen mit dem Faktor 102 bis 103 ansteigt;

lll.  Sie treten fast immer nur dort auf, wo eine verhaltnismafig grof3e, bereits in
starkes Gleiten geratene Schneemasse auf relativ wenige, widerstandbieten-

de Hindernisse hohe spezifische Beanspruchungen ausubt.
(IN DER GAND H. 1968,)

Gleitschneegefahrdet sind vor allem nach SW bis SO exponierte Hange mit einer
Neigung von uber 30° und einer geringen Rauigkeit. Auch innerhalb von Stitzver-
bauungen sind auf Hangen mit geringer Rauigkeit die schneemechanischen Belas-
tungen auf Pflanzen so groR, dass diese nur mit technischen Schutzmal3nahmen
aufwachsen konnen. Bei der Planung ist deshalb festzulegen, ob die betroffene Fl&-
che ausschlief3lich von Gleitschneegefahrdung oder aber auch von Lawinengefahr-
dung betroffen ist. (RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER, 2011, 190)
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3 Rahmenbedingung Wald

3.1 Aligemein

GleitschneeschutzmalRnahmen werden beinahe ausschliel3lich dazu verwendet,
Forstpflanzen zu schutzen und dadurch einen widerstandsfahigen Schutzwald zu
erzeugen. Wie bereits erwahnt, ist in vielen Gebieten eine Aufforstung ohne entspre-
chende GleitschneeschutzmalRnahmen nicht mdglich. Die Gleitschneeschutzmal3-

nahmen sollen den Forstpflanzen angepasst werden und nicht umgekehrt.

Abbildung 2:
Gleitschneeschutzbdcke
innerhalb einer
: Anbruchverbauung, (Gbl.

 AuRerfern)

Abbildung 3: Wirkungs-
weise eines Gleit-
schneebockes, (Ghbl.

AulRerfern)
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3.2 Gebirgswald — Funktion und Zielsetzung

Wahrend in der Vergangenheit der Gebirgswald zeitlich wechselnd fir die landliche
und industrielle Rohstoffversorgung als notwendige Weideflache, als privilegiertes
Jagdvoluptoir und meist als selbstverstandlich hingenommene Schutzwehr gegen
Klimagefahrdung von Bedeutung war, ist die moderne Industriegesellschaft infolge
hoher Besiedlungsdichte durch eine immer gréRer werdende Natur- und Umweltab-
hangigkeit an vielfachen, integriert wirkenden Funktionen des Bergwaldes interes-
siert. Die vorrangige Zielsetzung der Forstwirtschaft gilt auch im Schutzwald: Gebot
der Walderhaltung durch Verminderung aller belastenden Waldeinwirkungen (Wild,
Emissionen), Minimierung aller Folgeschaden und Optimierung fur die Wiederbewal-
dung geschadigter Walder. Ohne Wald ist ein gro3er Teil der Alpen kein Dauersied-
lungsraum. Die Verkehrswege waren nicht nur im Winter langere Zeit blockiert. Gi-
gantische Summen mussten fur technische Mal3Bhahmen zum Schutz der Bevolke-

rung, der Ortschaften und der Infrastruktur aufgewendet werden.
(MAYER,H., Ott,E.,1991, 5)

3.3 Waldfunktionen

Die Funktionen des Waldes sind sehr vielfaltig und reichen weit Uber den vor allem in
dieser Arbeit wichtigen Aspekt der Schutzwirkung fir Infrastruktur und Siedlungen
hinaus. Nachfolgend die Waldfunktionen nach MAYER, H. aufgelistet:
1. Bodenschutz
Erosion, Erdrutsche, Verndssung, Uferschutz langs Gewasser, Steinschlag,

Humusschwund, Bodenverwehung, Geschiebefihrung,

2. Wasserhaushalt
Hochwasservorbeugung durch optimale Interzeption und Infiltration; gleich-
mafiige Lieferung von Wasser notwendiger Quantitat und ausreichender Qua-
litat

3. Schnee
Lawinenvorbeugung, Gleitschneeschutz, Schneeverfrachtung, Schneespei-
cherung und Verzdgerung der Schneeschmelze
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. Klimatische Schutzwirkung

Dampfung von Klimaextremen, Windbremsung, gunstige Einwirkung auf die

Volksgesundheit

. Schutz gegen Zivilisationsgefahren

Immissionen wie Rauch, Staub, Larm, Sicht

. Schutz von Verkehrsanlagen

Stral3en, Bahn und Infrastruktureinrichtungen, z.B. Telefonleitungen

. Naturschutzfunktionen

Schutz spezieller Tier- und Pflanzenarten, Nationalparks, Naturschutzgebiete,

Waldreservate, Erhaltung besonderer Lebensgemeinschaften

. Sozialfunktionen

Naturlicher Erholungsraum im Sommer und Winter, unentbehrlicher naturna-
herer Teil einer lebenswerten Umwelt; Voraussetzung fur den Fremdenver-

kehr im Gebirge; Aufgaben im Dienst der Landesverteidigung

,Der steigende Tourismus in Schutzwaldern und Parks stellt einerseits ein zu-
nehmendes Problem, andererseits eine Chance dar. Die konzentrierte Uber-
belastung mancher Walder durch den menschlichen Erholungsbedarf verhin-
dert eine harmonische Waldentwicklung. Andererseits erdffnet sich durch den
,Waldtourismus® in vielen 6konomisch schlechter entwickelten Landern, wie
zum Beispiel Nepal, eine Chance die Arbeitsplatzsituation wesentlich zu

verbessern.” (PAUDEL NAJA S., 2016, 18)

. Landschaftsfunktionen

Okologisch-biologische Stabilisierung der Landschaft, unentbehrliches Ele-

ment der Landschaftsgliederung

10. Wirtschaftsfunktion

Rohstoffversorgung, Rohstoffreserve, Vermdgensfunktion, Jagd
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3.4 Aufforstung im Gebirge

Aufforstungsrichtlinien von gleichmafigen Tieflagen-Wirtschaftswaldern durfen nicht
auf Hochlagenaufforstungen tbertragen werden, da stark differenzierte Kleinstandor-
te und ein ungleichméafiiger Aufwuchs mit Kollektivcharakter im Gebirge dominieren.
Fur den Aufforstungserfolg sind unerlasslich zielorientierte Nachahmungen der natir-
lichen Wiederbewaldung durch Beschréankung der Aufforstung auf die weniger
standortextremen Vegetationseinheiten, primare Verdichtung und Ausweitung vor-
handener Jungwuchsansatze, analoge Schaffung von Vorsto3keilen bei fortgeschrit-
tener Waldregenerationsphasen, Ausaperung des obersten potentiellen Waldstrei-
fens und sorgféaltige Wahl von Baumarten, Kleinstandort und Aufforstungsverfahren.
Der Zeitfaktor darf nicht unterschatzt werden; 100 Jahre entscheiden erst Gber den
Erfolg. Durch ein standortlich differenziertes Vorgehen wird die flachige Entwicklung
gleichférmiger, labiler Hochlagenbestande von grol3er Pflegebedurftigkeit vermieden.
Ein zeitliches Stratifizieren der Aufforstung tber mehrere Jahrzehnte senkt das Risi-
ko durch klimaextreme Jahre oder durch massiven Pilzbefall und ermdglicht durch

kritische Auswertung der bisherigen Erfahrung eine verbesserte Aufforstungstechnik.
(MAYER, H.; Ott, E.; 1991, 358)

Bei meinen Aufnahmetétigkeiten in den verschiedenen Gebietsbauleitungen, hat sich
herauskristallisiert, dass die Rottenstruktur im Schutzwald den gewinschten ldealzu-
stand darstellt. Darum wird nachfolgend intensiv auf dieses Thema eingegangen.

34.1 Beschreibung der Rottenaufforstung im Gebirge

Kinstlich begrindete Bestande aus Aufforstungen tendieren dazu, einstufig, gleich-
altrig, gleichféormig und kurzkronig zu werden. Solche geschlossenen Bestande sind
dunkel, artenarm, fast ohne Bodenvegetation und anfallig gegenuber Schéadlingen,
Schneedruck und Fohn. Der naturnahe Gebirgswald ist dagegen im Idealfall rottenar-
tig aufgebaut und hat viel inneren Waldrand mit griinen Kronen bis zum Boden. Ein
derartiger Bestandsaufbau ist zweifellos der Stabilitéat forderlich und deshalb in Ge-
birgswaldern mit priméarer Schutzfunktion erstrebenswert. Um dieses Ziel mit geringe-
rem Risiko zu erreichen, muss die rottenartige Textur schon friihzeitig bei der Jung-
wuchspflege vorgezeichnet werden oder eben schon durch rottenartige Auspflan-
zung. (ZELLER, H.; 1977, 197 — 202; BARANDUN, J.; 1983, 431 — 441)
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3.4.2 Aufbau, GroBe und Faktoren einer Rottenaufforstung

Ein rottenartiger Bestand zeichnet sich nach Schénenberger W. durch folgende Um-
stéande aus:

1. Mikrostandortliches Mosaik
Im Gebirge wechselt die Standortsgunst fur Forstpflanzen sehr kleinflachig, haufig in
der Grolenordnung von wenigen Metern. Glnstige Stellen, besonders Gelandeer-
hebungen, sollten bevorzugt, also dichter bepflanzt werden. Unglnstige Stellen wie
Runsen, Mulden, Hochstauden werden tberhaupt nicht bepflanzt. Diese Vorgangs-

weise fuhrt automatisch zu einer Rottenstruktur.

2. Biodiversitat
Eine Rottenstruktur im Gebirgswald erhoht die natirliche Vielfalt. Mehr Licht gelangt
in den Bestand, das bedeutet reichere Bodenvegetation, besseren Lebensraum fir

Vogel, Wild und Insekten, letztlich bessere Gesundheit und Stabilitat.

3. Stufiger, ungleichférmiger Aufbau
Rottenaufforstungen wachsen stufig und ungleichférmig — deshalb sind Rotten auch
stabiler. Der Kronenraum ist vergréf3ert und reicht bis zum Boden. Die spatere Be-
standsverjingung kann deshalb mit geringerem Risiko eingeleitet werden, wiederum
rottenweise, da die verbleibenden Altbdume (Rotten) standfest sind. In geschlosse-
nen, gleichférmigen Bestéanden sind Verjingungseingriffe dagegen oft sehr riskant.

4. Schneedruck
Der Schnee bleibt nicht mit voller Last auf einem geschlossenen Kronendach héan-
gen, sondern fallt in die kleinen Licken oder wird dort eingeweht. Die Bruchgefahr
infolge von Schneedruck durfte geringer sein. Auch der Wind kann nicht so leicht L6-
cher in die Bestande reif3en und sie immer vergro3ern, da die Bestande sowieso of-

fener und deshalb abholziger und standfester sind.

5. Bodenentwicklung
Innerhalb der Rotten ist eine beschleunigte Boden- und Humusentwicklung zu erwar-
ten, welil hier nicht mehr Freilandbedingungen herrschen. Dies kdnnte auf Standorten

mit erhdhter Gefahr der Oberflachenerosion von entscheidender Bedeutung sein.
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6. Aulien schitzt Innen
Bei Rottenverbanden schutzen die randstandigen Baumchen die im Zentrum stehen-
den vor Wildverbiss und Fegen. Die Infektionsgefahr durch Pilze ist aufgrund der

Zwischenrdume vermindert.

7. Pflegebedarf
Der Pflegeaufwand wird geringer wegen der besseren Zuganglichkeit, der verminder-
ten Vegetationskonkurrenz, der geringeren Tendenz zu Gleichféormigkeit und der
Konzentration der Pflanzung auf kleineren Flachen. Pro Flacheneinheit sind nicht
mehr Pflanzen notig als bei flachigem Verband, trotz geringerem Pflanzenabstand.

8. Fachwissen

Die Aufforstung in Rotten bedingt einen gewissen Mehraufwand bei der Pflanzung
und stellt hohere Anforderungen an die Fuhrungsqualitdten des Forsters. Die Stand-
ortgegebenheiten missen besser erkundet, die Arbeiter besser instruiert, motiviert
und tberwacht werden.

Die GrolRe der Rotten richtet sich nach der zu erwartenden Baumhdghe, ist also ab-
hangig von der Hohenlage. Der Rottendurchmesser soll eine halbe bis ganze Baum-
héhe erreichen. Die Rottenform ist rundlich bis oval, mit LAngsachse in Falllinie oder
in der Hauptwindrichtung. In hohen Lagen ist deshalb eine Rottenbreite von 8 bis 15
m und eine Rottenlange von 10 bis 15 m angebracht, in tieferen Lagen im Gebirgs-
wald 5 bis 10 m mehr. Mal3gebend muss immer die Zielvorstellung sein: Wie soll der

Bestand in 100 Jahren strukturiert sein?

Damit die Vorteile der Rottenstruktur schon bald nach der Auspflanzung zum Tragen
kommen und um die Pflanzenzahl trotz des engen Pflanzenverbandes in Grenzen zu
halten, kann eine Rotte aus 3 bis 6 Kleinrotten aufgebaut werden, innerhalb derer die
Baumchen sehr eng, im Abstand von nur 40 bis 80 cm gepflanzt werden. In Wald-
grenznahe ist ein sehr enger Verband angebracht, in tieferen Lagen darf er wegen
des besseren Wachstums und Uberlebens weiter sein. Der Kleinrottendurchmesser
betragt 2 bis 4 m, die Kleinrotte besteht aus 20 bis 40 Baumchen. So erfolgt der Kro-
nenschluss innerhalb der Kleinrotte rasch, im Laufe von wenigen Jahren, und die

Vorteile der Rottenstruktur wirken sich frihzeitig aus.
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Im Hinblick auf eine Uberwachung des Aufforstungserfolges wére es sinnvoll, in jeder
Kleinrotte die gleiche Anzahl an Pflanzen zu verwenden.

Der Abstand zwischen den Kleinrotten kann 2 bis 3 m betragen, sodass die Kleinrot-
ten sich in einer zweiten Phase, im Laufe von 20 bis 30 Jahren, zu den endgtiltigen

Rotten zusammenschlielRen.

Der Abstand zwischen den ganzen Rotten soll im Zeitpunkt der Pflanzung mindes-
tens der doppelten Astausladung eines ausgewachsenen Baumes entsprechen, das
hei3t 7 bis 10 m, damit zwischen den Rotten nie ein vollstandiger Zusammenschluss
erfolgt. Vorsicht ist allerdings geboten auf potentiellen Lawinenanrisshdngen, wo kei-
ne grof3en Licken entstehen dirfen. Immer sind die Abstéande von Anfang an nach

der Zielvorstellung auszurichten.

Zu klaren ist noch die Baumartenwahl. Innerhalb einer Rotte soll nur eine Baumart
verwendet werden, jedoch ist der Baumartenwechsel von Rotte zu Rotte erwiinscht.
Besonders die aufrechten Nadelholz-Baumarten (Arve, Fichte, Larche) eignen sich
fur die Rottenbildung. An wenigen kritischen Stellen ohne Erosions- und Verunkrau-
tungsgefahr kdnnen anstelle von ganzen Rotten Licken von Rottengrof3e unbe-
pflanzt bleiben. Dieser Raum ist fir eine spatere Bepflanzung oder fir Naturverjin-
gung bestimmt. An kritischen Stellen dagegen, vor allem dort wo Erosionsschutz
notwendig ist, sollten auch die Zwischenrdume vorerst mit strauchigen Vorbauarten
(Grunerle, Legféhre, Weiden, Birke, Vogelbeere) bepflanzt werden. Dieses Verfahren

ermdglicht das Entstehen von ungleichaltrigen, stufigen Bestanden.

Die Anordnung der Rotten im Gelénde ist ebenso von aul3erster Wichtigkeit. Grol3e,
Form und Zusammensetzung der Rotten sollen nicht schematisch, sondern variabel,
dem Gelande und dem Standortmosaik angepasst, sein. Die Standortsbeurteilung ist
nicht leicht, aber schon eine ziemlich grobe Beurteilung der Geldndeformen hilft,
schlimmste Fehler zu verhindern. Ein erstes Augenmerk muss allfalligen Einwirkun-
gen vom Oberhang aus gelten. In der Fortsetzung von Steinschlagrinnen, Lawinen-
runsen, Wasserlaufen usw. sind Aufforstungen ohne weitere Schutzmal3hahmen zu
gefahrdet.

Auf Hangen mit einer gewissen Reliefgliederung, ganz besonders an Schatthangen,

gibt es unterschiedlichste Kleinstandorte.
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Hier platziert man die Kleinrotte nach Moglichkeit um Gelandervorspringe,
Baumstriinke, auf sonnigeren Flanken von Gelanderippen usw., denn dort finden
sich in der Regel die besten Standorte: Stellen mit leicht erh6htem Strahlungs- und
Warmegenuss, die relativ friih schneefrei werden, mit eher lockerer und niedriger
Zwergstrauchvegetation. Runsen, Mulden, Schneelocher und vernéasste Stellen blei-
ben unbepflanzt, denn sie sind haufig zu lange schneebedeckt, sehr schattig und
kalt, zeigen Ansatze zu Vernassung, sind dicht von Hochstauden oder Grasern be-
siedelt oder haben dicke Rohhumusauflagen. Hier lohnt sich eine Bepflanzung nicht,
denn wegen der kurzen schneefreien Zeit, dem Warmemangel und der Konkurrenz
der spezialisierten Vegetation verlieren die Baumchen rasch an Vitalitdt und fallen
bald den parasitischen Pilzen zum Opfer.

Auf gleichmaRigem Gelande ohne merkliche Standortsunterschiede kann man dage-
gen das Augenmerk ausschliel3lich auf eine optimale Konfiguration der Rotten rich-
ten, das heif3t auf Grof3e und Absténde. Gerade hier besteht ohne bewusste Steue-

rung die Gefahr, dass gleichférmige Bestande heranwachsen.
(SCHONENBERGER, W. 1986)

3.5 Wechselwirkung GleitschneemaBBnahmen und Wild

Grundsatzlich stellen Gberhdhte Wildbestande in Wéaldern weltweit ein Problem fir
die Forstwirtschaft dar. Verbiss und Fegeschaden schadigen die Waldverjingung
oder vernichten sie im schlimmsten Fall sogar. Insbesondere im Gebirgsraum ist in-
folge der Ubernutzung der Waldverjiingung durch Schalenwild mit einer Beeintrachti-

gung der Schutzfunktion des Bergwaldes zu rechnen.

Ein zwanzigjahriges Wild-Weide Experiment der LWF (Bayerische Landesanstalt ftr
Wald und Forstwirtschaft) aktuell bestétigt den Einfluss von Schalenwild. Dabei wur-
den in einem 140 Jahre alten Bergmischwald im Forstamtsbereich Ruhpolding auf
900 Metern 0. A. fir Fichte, Tanne, Ahorn und Buche jeweils 3 Parzellen eingerich-
tet. Jede Parzelle wurde mit 200 Pflanzen pro Baumart bepflanzt und mit 3 unter-
schiedlichen Varianten eingezaunt. Folgende drei Z&unungsvarianten kamen zum

Einsatz:
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1. Kontrolle — stabiler Maschendrahtzaun mit Schutz vor Weidevieh und Wild
2. Wild — Stacheldrahtzaun mit Schutz vor Weidevieh
3. Wild/Weide — kein Zaun

Nach zwanzigjahriger Versuchsdauer war der Zustand der kunstlichen Verjingung
ganz eindeutig von der Art der Zaunung bestimmt. Allerdings hatten sich die Z&au-
nungsmafnahmen auf die vier Baumarten vollig unterschiedlich ausgewirkt.

Wahrend die Uberlebensrate der Fichte und der Buche nicht wesentlich von der
Zaunungsvariante bestimmt wurde (Fichte ca. 60%, Buche ca. 70%), war der Unter-
schied bei Tanne und Ahorn fatal. Die Uberlebensrate bei der Tanne mit Schutz vor
Wild und Weidevieh war bei ca. 90% - jedoch ohne Schutz bei 10%. Ahnlich verhielt

es sich bei dem Ahorn - jedoch war der Unterschied nicht so eklatant.
(LWF AKTUELL, 2009, 16)

Dieser Versuch zeigt eindeutig den intensiven Einfluss von Wild und Weidevieh auf
die Aufforstung. Sehr Vorteilhaft sind deshalb Gleitschneeschutzmalinahmen, bei

welchen der Durchzug von Wild, z.b. durch Seile, verhindert wird.

Grundsatzlich sind alle Baumafinahmen in einer Aufforstung ein Stérfaktor fir das
Wild. Jedoch ist die Anpassungsfahigkeit zum Beispiel von Rehwild aufgrund seiner
Stellung als ,Kulturfolger” sehr hoch. Sodass einfache, sich nicht verandernde Bau-
werke keinen langerfristigen Storfaktor austben.

Anders verhalt es sich jedoch bei der Verpfahlung mit Abspannung. Bei meiner in-
tensiven Besichtigung mit Herrn DI J6rg Heumader in der Gebietsbauleitung Oberes
Inntal konnte ich einige Details dartber aufzeichnen. Durch die Abspannung der un-
teren Pfahle auf den jeweils Vorderen, entsteht ein wirres Drahtgeflecht, welches
sehr schwer zu durchqueren ist. Jegliches Schalenwild halt sich von solchen Draht-
geflechten fern und begunstigt somit die Aufforstung. (HEUMADER, J. 2015)

3.6 Rohmaterial Holz

Allgemein besteht eine immer steigende Nachfrage nach dem Rohmaterial Holz.

Dass dabei das Risiko einer irreversiblen Schadigung der Walder steigt,
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liegt auf der Hand. Jedoch kann dem mit verschiedensten Méglichkeiten entgegen-
gewirkt werden. (Zum Beispiel durch leichtere Forstmaschinen, die die Bodenver-
wundung minimieren.) (EUROPEAN FOREST INSTITUTE, 1996, 145)

Als Rohmaterial fur Gleitschneeschutzmal3inahmen kommen nur wenige Holzarten in
Frage. Die Larche, die in unseren Waldern sehr verbreitet ist, ist zwar relativ dauer-
haft, jedoch fur Gleitschneebtcke nicht geeignet. Die Festigkeit und Witterungsbe-
standigkeit gewahrleisten keine langere Haltbarkeit.

Die besten Erfahrungswerte wurden mit der Falschen Akazie (Robinie) erzielt. Im
Holzatlas aufgezeichneten Daten der Falschen Akazie sind nachfolgend zusammen-
gefasst:

Lat. Name: Robinia pseudacacia

Familie: Fabaceae

Gattung: Robinien

Vorkommen:

Urspriinglich im Sudosten der USA, in Mexiko, Europa, vor allem in Ungarn und an-
deren Erdteilen kultiviert, vielfach verwildert, Baum des kontinentalen Klimas.

In sommergriinen Waldern; bevorzugt lockere, mineralreiche gut durchliftete und
frische Boden, wachst aber auch auf mafig guten, trockeneren Standorten; Anforde-
rung an Boden und Klima sind sehr variabel; in Stdosteuropa waldbildend, oft in
Garten und Parkanlagen

Allgemeine Merkmale:
Baumhohe bis zu 25 m; Stammlange bis zu 10 m; Stammform haufig krumm und
unrund; Rinde ist netzartig, tieflangsrissig, frihzeitig dickborkig, braungrau; Splint-
holzfarbe ist hellgelb bis griingelb und schmal; Kernholz ist gelbgriin bis grinbraun
goldbraun nachdunkelnd; Textur ist gefladert, gestreift, grobnadelrissig, mattglan-
zend und dekorativ; Geruch im frischen Zustand unangenehm
Physikalische Eigenschaften:

Rohdichte(grin): 800 — 900 kg/m3;

Darrdichte: 540 — 870 kg/ms;
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Mechanische Eigenschaften:
Druckfestigkeit: 62 — 81 MPa
Biegefestigkeit: 103 — 169 MPa
Zugfestigkeit 1l : 88 — 184 MPa
Zugfestigkeit: 4,3 MPa
Scherfestigkeit: 11 — 16 MPa
Harte: 28 — 47 MPa
E — Modul: 9000 — 13600 MPa

Bearbeitung:

Mechanische Bearbeitung gut bis mafig gut; ausgezeichnet drechselbar, schnitzbar;
zum Nageln und Schrauben Vorbohren erforderlich, die Trocknung ist mafig gut und
langsam; Neigung zum Werfen und Reil3en; Holz biologisch wirksam — d.h. Schleim-

hautreizung und Dermatitis
Holzfehler:
Krimmungen, Unrundheit, Hohlkehligkeit, Zwiesel, Drehwuchs, Mondringe, Holz-

und Rindenverletzungen, Weil3faule, Fral3génge

Dauerhaftigkeit:

Sehr dauerhaft, auch im Wasser; im allgemeinen pilz- und insektenfest

Holzschadlinge:
Pilze (Fomes rimosus Cooke, Fomes fraxineus Cooke, Polyporus sulpureus Fr.,

Phellinus contiquus B. & G.)

Verwendung:
Furnierholz - nur hervorragende Stlicke als Messerholz fur Deckfurniere, Konstrukti-
onsholz fur starke Beanspruchung im Berg-, Erd-, Wasser- und Muhlenbau, etc. die

Robinie ist eines der zahesten Hoblzer. (WAGENFUHR, R., SCHEIBER, C., 1985, 422ff)
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3.7 Steinschlag

Steinschlagschutz ist in Bergwéldern eine der Hauptfunktionen eines funktionieren-
den Schutzwaldes. Dazu ist es wichtig, dass vor allem Baumarten, die eine starke
Verletzung der Borke moglichst schadlos tberleben kdnnen, zum Einsatz kommen
und gefdrdert werden.

GleitschneeschutzmalRnahmen koénnen keine Steinschlagschutzfunktion tberneh-
men. Bei einer Kollision bricht die Konstruktion — wodurch die MalRBhahme seine
Gleitschneeschutzfunktion vermindert. In Gebieten mit erhohtem Steinschlag ist zu-

satzlich ein Steinschlagschutz anzubringen.

3.8 Holzschutz

1.3.1. Konstruktiver Holzschutz

Mit Hilfe einer guten konstruktiven Detailausbildung kann zumindest die Lebensdauer
derjenigen Holzbauteile mafl3gebend verbessert werden, die nicht im Erdkontakt ste-
hen. Solche MalRnahmen sollen in erster Linie das Eindringen und Stagnieren von
Niederschlagswasser im Holz vermindern und/oder die Trocknung fordern. Es soll
darauf geachtet werden, dass das Wasser stets mdglichst gut ablaufen kann. Daher
ist bei einer Stutzverbauung aus Holz ein Rechenrost einem Briickenrost vorzuzie-
hen. Entsprechende MalRnahmen sind beispielsweise:

e Abdecken horizontal liegender Holzer und nach oben gerichtete Stirnflachen

e Abtropfen konstruktiv erleichtern, z.B. durch Tropfkanten

e Moglichst schlanke Hoélzer bevorzugen — geringere Trocknungszeit

e Vermeidung grol3erer Kontaktflachen zwischen verschiedenen Teilen

1.3.2. Chemischer Holzschutz

Ist eine langere Standdauer als 10 Jahre erforderlich, miussen die jeweiligen Holzar-
ten mittels Impragnierverfahren mit wirksamen Holzschutzmitteln behandelt werden.
Es empfiehlt sich, salzhaltige oder organische Schutzmittel mit geringem Festkdrper-

gehalt zu verwenden, die gleichzeitig eine Wirkung gegen Moderfaule aufweisen.
(WSL, BUWAL, 1990, Kapitel I11)
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3.9 Schadbilder

Abbildung 5:

Schaddruckbild an einer ca. 12
jahrigen Fichte. Die enormen
Krafte fuhren zu einem Aufspal-
ten des Stammes, was dessen
Absterben zur Folge hat. (Gbl.
Bludenz)

Abbildung 4:
Sabelwuchs mit aufgespaltenem
Stammfuf3. (Gbl. Bludenz)

Abbildung  6: Umgedrtickte
Jungpflanze. Ohne Gleitschnee-
schutz wird die Jungpflanze
durch Schneegleiten stark beein-
trachtigt. Solange das
Stdmmchen flexibel genug ist -
bis ca. d =4 cm - richtet es sich
nach der Ausaperung wieder
auf. Spater kommt es jedoch
zum Bruch.
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4 Lastfall Gleitschnee

4.1 Allgemein

Die Lastbildung in einer Gleitschneesituation unterliegt mehreren Komponenten, die
wiederum von vielen Faktoren beeinflusst werden. Die statische Berechnung von
GleitschneeschutzmalRnahmen ist in der Praxis nicht Ublich, sondern basiert auf Er-
fahrungswerten. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit soll die Lastbildung und Berechnung

dieser MalRnahmen sein.

4.2 Schneedruckkomponenten

Der Schneedruck, in der lotrechten Ebene durch die Falllinie wirkend, setzt sich im
Allgemeinen zusammen aus dem Druck, hervorgerufen durch eine lokale Abbrem-
sung der Kriechbewegung, und der Gleitbewegung. Nachfolgend der auf Gleit-

schneeschutzmalRhahmen wirkende Druck, aufgeteilt in zwei Komponenten.

Gleiten
Abbildung 7:

Kriechen und Gleiten in
der Schneedecke,

Kriechen (Nachgezeichnet ~ Weis-
sensteiner aus Suda, J.,
Rudolf-Miklau, F. 2012,

41)

L) e bt el §
I ) Y
N
T

Schneedecke
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4.2.1 Hangparallele Schneedruckkomponente

Die hangparallele Komponente des Kriech- und Gleitdruckes auf eine starre, senk-

recht zum Hang stehende und in der Niveaulinie unendlich lange Stitzflache betragt

S’ i K=«N kN
— * %k —— % * —_—
N p*g ) [m’]

S'’n  Hangparallele Schneedruckkomponente pro Langeneinheit der Stutzflache
[KN/m’]

P Mittlere Dichte der Schneedecke (abhangig von der Hohenlage und der

Hangexposition) [t/m3]
g Erdbeschleunigung 10 m/s?
H Lotrecht gemessene Schneehthe [m]

K Kriechfaktor (abhangig von der Hangneigung ¢ und von der Dichte p gemaR

untenstehender Tabelle)
N Gleitfaktor (siehe untenstehender Tabelle)

Die gegebenen Zahlenwerte, multipliziert mit 2*sing*cos@, ergeben angenahert die

den Dichten zugeordneten K-Werte.

o [t/m?] 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

K/sin2¢ 0.7 0.76 0.83 0.92 1.05
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Bodenklassen Gleitfaktor N
Exposition Exposition
N N

£ 3 / \
]
/

Kl.1

- Grober Blockschutz (d*>30 cm) 1,2 1,3
- Von Kleineren und gro3eren Felsblocken stark
durchsetztes Gelande.

KI. 2

- Mit groBerem Erlengebusch oder mindestens
1m hohen Legféhren Gberwachsene Flachen.

- Stark ausgebildete, von Grasnarbe und 1,6 18
Kleinstrauchern Uberwachsene Hocker (Hohe
der Hocker tber 50 cm)

- Grobes Gerdll (d*ca. 10 — 30 cm).

KI. 3

- Kurzhalmige Grasnarbe, von Kleinstrauchern
durchsetzt (Erika, Alpenrosen, Heidelbeeren,
Erlengebusch, Legféhren von unter ca. 1 m

Hohe).
- Feines Gerdéll (d* < 10 cm) abwechselnd mit
Grasnarbe und Kleinstrauchern. 2,0 3,2

- Schwach ausgebildete, von Grasnarbe und
Kleinstruchern tiberwachsene Hdcker von bis
zu 50cm Hohe, auch abwechselnd mit glatter
Grasnarbe und Kleinstrauchern.

- Grasharbe mit schwach ausgebildeten Kuhtrit-
ten.

KI. 4

- Glatte, langhalmige, geschlossene Grasnarbe.
- Glatte, anstehende Felsplatten mit hangparal-

leler Schichtung. 2,6 3,2
- Glatter, mit Erde vermischter Hangschutt.
- Sumpfige Mulden.

d* ist diejenige Blockgrof3e, welche fir die Rauhigkeit der Bodenoberflache maf3gebend ist.

Tabelle 1: Bodenklassen und Gleitfaktoren (WSL, BUWAL, 1990, Kapitel I)
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4.2.2 Hangsenkrechte Schneedruckkomponente

Die hangsenkrechte Schneedruckkomponente auf eine starre, senkrecht zum Hang
stehende Stutzflache tritt auf, wenn die Setzungsbewegung an derselben verhindert

ist. Sie berechnet sich folgendermal3en:

a kN
* [
N *xtge m'

S’o  Hangsenkrechte Schneedruckkomponente pro Langeneinheit der Stitzflache
(wird als gleichmaRig Uber die Hohe verteilt angenommen)

€ Winkel, den die Resultierende des Schneedruckes aus S’y und S’q (vektorielle
Addition) mit der Hangparallelen bildet

a Verhéltniszahl, abhangig von der Schneeart (kann im Bereich von 0.2 bis 0.5

variieren)

4.2.3 Zuschlag bei nicht hangsenkrechter Stiitzflache

Wenn die Stutzflache nicht senkrecht zum Hang steht, muss auf3er den Komponen-
ten S’y und S’g zusatzlich noch das Gewicht G* eines durch die Stutzflache und eine
hangsenkrechte Ebene begrenzten Schneeprismas bertcksichtigt werden. Bei tal-
wartiger Neigung der Stutzflache gegen die Hangsenkrechte geht diese Ebene durch
die Schnittlinie der Stutzflache mit der Bodenoberflache, andernfalls — bei bergwarti-

ger Neigung — durch die Stitzflachenoberkante. Fir eine ebene Stutzflache gilt:

2

G’=Q*g*7*tg5 [kN/m’]

G’ Gewicht des Schneeprismas pro Langeneinheit, lotrecht wirkend
D Schneemachtigkeit, senkrecht zum Hang gemessen
é Winkel zwischen Stitzflache und Hangsenkrechten

G’y  Hangsenkrechte Komponente von G
G'o Hangparallele Komponente von G

0 Mittlere Dichte der Schneedecke
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Schneeprisma, welches infolge der

Schragneigung zusétzlichen Druck auf
die Konstruktion ausiibt.

Skizze 1: Zuschlag zum Schneedruck bei nicht hangsenkrechter Stitzflache (WSL, BUWAL, 1990,
Kapitel II)

4.2.4 Randkrafte

Ist die Ausdehnung der Stutzflache in der Niveaulinie begrenzt, treten zusatzliche
Randkrafte auf, da der Schnee die Flache seitlich umflie3en kann und sich dabei die
Stauwirkung auch nach der Seite auswirkt. Diese sind abhéngig von allen Faktoren,
die den Schneedruck am unendlich langen Werk bestimmen, ferner von den Abmes-
sungen, Form und Oberflachenrauhigkeiten des Rostes und in erhhtem MalRe vom
Gleitfaktor. Die grundséatzliche Verteilung der Schneedriicke geht aus untenstehen-
der Grafik hervor. Fur die praktische Berechnung wird einfachheitshalber eine den
Randkraften aquivalente, konstante Laufmeterlast S’r mit der Angriffslange Al ange-

nommen. (WSL, BUWAL, 1990, Kapitel I1)
Al

Berechnungsannahme

wirkliche Verteilung Skizze 2: Schneedruckver-
T . teilung in den Randberei-
' " chen (WSL, BUWAL, 1990,
Kapitel II)

-

Sk

Mo
|

|
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5 Schutzsysteme und Bautypen

5.1 Alilgemein

Die verschiedensten Bautypen finden im Gleitschneeschutz und Lawinenanbruch-
schutz Verwendung. Vielen geht eine langjahrige Entwicklung und Modifizierung vor-
aus. Wahrend der Hauptteil der Bautypen aus Robinie und impragniertem Holz be-

steht, sind auch einige Malinahmen aus Stahl am Markt.

5.2 Schutzsysteme und Bautypen im Uberblick

Ein Uberblick Uber Lage, Wirkung, Schutzziel und maRgebliche Einwirkung wird in

nachfolgender Tabelle gegeben.

Maflnahme Lage Wirkung Schutzziel malgebliche
Einwirkung
im Anbruch- Abstiutzung der Schutz von Sied- hangparalleler
Anbruch- gebiet Schneedecke gegen lungsraum und Schneedruck bei
verbauung Lawinenanbriiche Infrastruktur extremer
Schneehdhe
Aulerhalb des Ablagerung von Trieb- | Entlastung von Windlasten, ex-
Anbruchgebiets, | schnee aufRerhalb vom | Anbruchgebieten treme Schnee-
Verwehungs- im Néhrgebiet Anbruchgebiet, extre- hohen,
verbauung me Schneewechten

verhindern

Technischer
Gleitschnee-

schutz

im Anbruch-

gebiet

Einschranken des
Schneegleitens und
Schneekriechens,
beschrankte Abstiit-

zung der Schneedecke

Schutz von Auf-
forstungen gegen
schneemechani-
sche Schéaden,
Reduktion des
hangparallelen

Schneedrucks

hangparalleler
Schneedruck,
erforderliche
Wirkhdhe
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Ein wesentlicher Punkt dieser Arbeit ist anzuflhren, welche Gleitschneeschutzmal3-
nahmen in ganz Osterreich angewendet werden. Viele Gebietsbauleitungen und
Sektionen passen die Malinahmen individuell an ihre Region an — was unumganglich
ist. Negativ aufgefallen ist mir jedoch, dass der Austausch zwischen einzelnen Sekti-
onen und auch Gebietsbauleitungen oft sehr sparlich ist. Es liel3e sich viel Entwick-
lungsarbeit ersparen, wenn das gesammelte Know-how an die Kollegen weitergege-
ben wird. Es ist, aufgrund der Vielfaltigkeit, sehr schwierig eine vollstandige Auflis-
tung aller Bautypen zu erstellen aber die Grundformen aller Bautypen sind in dieser

Arbeit sicher enthalten.

Nachfolgend alle Bautypen die in dieser Arbeit behandelt werden. Die Gliederung
erfolgt nach Verfugbarkeit der Daten und Haufigkeit der Anwendung:
1. Gleitschneeschutzbock D 0,8
Gleitschneeschutzbock D 1,5
Doppelgleitschneeschutzbock
Rundhdlzer mit Seilanker
Erdterrassen / bewehrte Erde
AGS - Aufforstungsschutz und Gleitschneesicherungssystem

N o gk~ b

Sonstige Bautypen

a. Gleitschneeschutzbock Reutte

b. Druckhigel

c. Verpfahlung mit/ohne Abspannung
d. Hangebauwerke
e

. Pflugbermen
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1. Bautypen in Osterreich

6.1 Gleitschneeschutzbock D = 0,8

Beschreibung

Dieser Bautyp ist die einfachste Variante des Dreibeinbockes und zeichnet sich
durch einfache Montage, geringe bendtigte Arbeitszeit und einem geringen finanziel-
len Aufwand aus. Es werden keine Bedielungshdlzer angebracht und die Fundierung
ist einfach mit Stahlnégeln und Stein. Die Wirkhéhe D betréagt 0,8 m.

Abbildung 8:
Gleitschneeschutzbock D =
0.8 innerhalb einer kombinier-
ten Stutzverbauung in der Gbl.
Bludenz

(Weissensteiner 2015)

Abbildung 9:

! Versagen eines Gleitschnee-
schutzbock durch Bruch und
Ankerversagen.

@ (Gbl. Bludenz)
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Skizze
M 1:50

37

Skizze 3:

Aufriss  Gleitschneeschutz-
bock D =0.8

(gezeichnet Weissensteiner
nach Bautyp der Gbl. Blu-

denz)

Skizze  4:  Frontalansicht
Gleitschneeschutzbock D =
0.8

(gezeichnet Weissensteiner
nach Bautyp der Gbl. Blu-

denz)

1 — Rundholz D = 15/17 cm; L =220 cm

2 — Stahllasche

3 —NagelL=30cm

4 — Halbrundholz D = 18/20 cm; L =180 cm
5 — Stein

6 — HB Holzverbinder

7 — Schraube D =16 mm

8 — Stahl D = 24-26 mm; L = 90-120 cm
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Einsatzbereich

Der einfache Dreibeinbock wird vorwiegend im Bereich von Stitzverbauungen als
Aufforstungshilfe eingesetzt. Die geringe Dimensionierung und Fundierung lassen
diesen Bautyp als alleinige Malinahme als unzureichend hervortreten. Angeordnet
wird der Dreibeinbock gruppenweise, der Aufforstung entsprechend. Bewéhrt hat
sich die gruppenweise Montage von ca. 10 Bécken, welche in einer engen Gruppe
mit einem Abstand innerhalb der Bécke von max. 1,5 m eingebaut werden kénnen.
Dies entspricht dem Prinzip der Rottenstruktur des Waldes im subalpinen Bereich,

und eine Gruppe von Bdcken kann mit ca. 30 — 50 Pflanzen bepflanzt werden.
(RUDOLF-MIKLAU und SAUERMOSER, 2011, 194)

Wirkungsweise

Der Dreibeinbock stellt eine punktuelle Fixierung der Schneedecke dar. Gleiten und
Kriechen sollen in den Mikrostandorten dadurch auf ein von den Forstpflanzen er-
tragliches MalR reduziert werden. Die Wirkhohe des Dreibeinbockes betragt
0,8 m.

Als Erfahrungswert wird die maximale Hangneigung mit 35° (in Ausnahmeféallen 45°)
beziffert. Dieser Wert wird stark von den zu erwartenden Schneehdhen und der zu
verbauenden Flache bestimmt. Eine Uberschreitung dieser Hangneigung wirkt sich

negativ auf die angenommene Wirkhdhe aus.

Materialliste
Anzahl Position Dimension [cm]
1 Rundholz D*L = 16-18 * 220
2 Halbrundhdlzer D*L = 18-20 * 180
1 Unterlagsstein -
2 Stahlverankerungsstabe D*L =2,4-2,6 * 90-120
2 Stahllaschen B*H*L = 7*0,6*50
1 Nagel L=30
3 Stahlbé&nder B*S = 2*0,1
2 Schrauben mit Holzverbinder D=1,6

D = Durchmesser, L = Lange, B = Breite, S = Starke, H = Héhe

Tabelle 2: Materialliste Gleitschneeschutzbock D = 0.8
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Bau und Montage

Die vorgebohrten und abgelangten Steher, Stitzen und das sonstige Material wer-
den auf einem mit einem LKW erreichbaren Lagerplatz angeliefert. Vor Ort werden
Ankerlaschen montiert, Holzverbinder und Stahlb&nder eingeschlagen und 10 Gleit-
schneeschutzbocke fur einen Transportflug gebtndelt. Nach Anlieferung mit dem
Hubschrauber werden 3 Ankerlécher je Bock ausgehoben, die Steher und Stitzen
eingesetzt und mit Stahindgeln verbunden. Je nach Boden und Transportverhaltnis-

sen werden 3 h Montagezeit pro Bock bendtigt.

Abbildung 10:

Zum Transport geblndelte
Gleitschneeschutzbdcke
(Gbl. Bludenz)

Abbildung 11:

Ankerung der Stutzen mittels
Presslufthammer und einem
speziellen Aufsatz.

(Gbl. Bludenz)
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Statische Berechnung

Das Belastungsschema auf den Gleitschneeschutzbock wird folgendermal3en ange-

nommen.

Kriechen = hangparallele Verschiebung

und hangsenkrechte Komponente

Gleiten = hangparallele Verschiebung

| Der Belastungsbreite wird —

aus Erfahrungswerten - bei-
derseits 0,5 m Einflussbreite

hinzugeflgt.

Skizze 6: Belastungsbreite auf Gleitschneeschutzbock
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Lasteinflussflache und idealisiertes System:

: Die angenommene Einflussflache fir
/ eine Stutze betragt 1m2. Ca. 30% der
/ rechteckigen Einflussgrundflache ist
/ Aufgrund der Geometrie nicht in die
/// Berechnung mit einzubeziehen.
O

v‘«/ 3233 (S48

7 dh N\

Skizze 7: Lasteinflussflache auf Gleitschneeschutzbock

N

//\\ q Weder bei den Stitzen, noch beim
(/’/?\ gR Steher wird eine Einspannung ange-
' i nommen, sondern eine gelenkige
%\ % Lagerung.

/ B #%\

LB/

/

!

Skizze 8: Idealisiertes statisches System eines Gleitschneeschutzbockes D = 0.8
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Alle nachfolgenden Berechnungen basieren auf Werten und Unterlagen aus dem ,Handbuch Tech-
nischer Lawinenschutz" (Rudolf-Miklau, Sauermoser), dem ,Holzhandbuch® (Ulf Lohmann) und Un-
terlagen des Instituts fiir Konstruktiven Ingenieurbau (9. Auflage Konstruktion Stabtragwerke). Die
Bemessung wurde gemaB EC 3 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten) bzw. EC 5 (Bemes-
sung und Konstruktion von Holzbauten) durchgefiihrt.

Rahmenbedingungen:

k
pe:=600 _g3 maBgebende Annahme: stark verfestigter Schnee
m
kg : -
pgi=900 — Rohdichte von Robinienholz
m
Yg=1.35 Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Lasten
Yy = 1.30 Teilsicherheitsbeiwert fiir Vollholz
=45 " Neigungsannahme fiir das Verbauungsgelande
=1 =0T tan (45°) und cos (45°) — Hangneigung
N=3.2 Faktor fiir glatte Stidhange — VerbauungsmaBnahmen werden
zumeist an diesen Hangen nétig sein.
K:=1.05 Kriechfaktor — unter Annahme von 45° Hangneigung und einer
Schneedichte von 600 kg/m3
H:=1.18 m Annahme: Schneemdchtigkeit = hangnormale Werkshdhe

H2:=H? - 1.3924.m?

g:=9.81 Ez Erdbeschleunigung
s

a:=0.4 StoffgroBe, die von der Querzahl m der Schneeart bei einaxialem
Druck abhdngt. Lt. Schweizer Richtlinien wird, je nach Kompression
ein Wert zwischen 0,35 und 0,5 angenommen.

Dg=08m Wirksame Hohe des Gleitschneeschutzbock — H*cos(45)

&#:=0.58 tan (30°) — zusétzliche Neigung zu der angenommenen hangnor-
malen Stitzflache

Bginp=231m Einflussbreite des Bauwerkes
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Geometrie:

1,==1.08 m de- =0.1 m

1,:=0.29m de- =0.1 m

lR:=(!1——:2) 1,=0.685 m Angriffspunkt der Resultierenden
Ag:=0.05 m® .o Ag=0.157 m” Querschnitt der Stiitze

Ag =005 m*.m  Ag =0.157 m? Querschnitt des Stehers

Belastung:

H*
2

KN

Sn=pg-g-

kN
Sy=13.769 — Hangparalleler Schneedruck
m

1]
—

EN
Sp=1.721 — Hangsenkrechter Schneedruck
m

G::psﬁg .DK2 "'Is
EN Zuschlag bei nicht hangnormaler

G=2.185 — Stitzflache
m

aw=\ (Sr+Q) +(50+6)”

kN
qr=16.425 —

m

Resultierende Schneedruckkraft pro Langenein-
heit der Stitzfladche —in Richtung der Niveaulinie
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(gr-2-31 m)-0.7

)

2
stit=™= 137 m
KN
QSh]tzz 9.593 —_—
m

Gsten. = (qr-2-31 m)-0.7

Jepen — 26.559 h_N

Materialkennwerte:
N
frg:=136 -
TTm
fi.ﬂk = 135 N
TTLTL
fcﬂk=: T2 N P
I
N
fu_k = 7
T

N
Eean =115000 ——
T

Lasteinwirkungsdauer KLED:

Nutzungsklasse NKL:

o (frre* Ermod_Faktor)
T ";f'm

foo (f 2.0k * Krnod_Faktor)
Lod v

Fogm (£e.0k* Krmod Faktor)
[ = -Tm

foom (f ok Krnod. Faktor)

Tm

3 - frei der Witterung ausgesetzt

BAUTYPEN IN OSTERREICH

Einfluss auf Stiitze — abztiglich 30% der fehlen-
den Rechtecksflache

Resultierende Kraft auf die schrage Stiitze
Einfluss auf Steher — abziiglich 30% der fehlen-

den Rechtecksflache

Wirkende Kraft auf den Steher

Biegefestigkeit

Zugfestigkeit II zur Faser

Druckfestigkeit II zur Faser

Schub- und Torsionsfestigkeit

Mittlerer E-Modul

lang - Dauer der charakteristischen Lasteinwirkung

K nod Faktor = 0-55

frna=57.538
mim

N
.ff.ﬂd - 5? 538 —2

T

f.0a=30.462

miIm

N
foa=2.538 ——

T
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Berechnung der Schnittkrafte:

45

Re=qgu. - (1, +1,) R=13.279 kN Resultierende der Linienlast
(*Isn‘uz -l 2)
My = o4 My =0.471 EN-m maBgebendes Moment
(‘Isnit.z ‘!22)
Mg = 2 Mgz, =0.408 EN-m Stiitzmoment
R-lp
B, = i B,=8.423 kN Auflagerkraft auf Steher
1
A,=R-B, A, =4.85T EN Auflagerkraft auf Fundament
F,=A,+B,—R F,=0 kN Kontrolle
Bemessung der Stiitzen:
kN
Vo= Q5= 9.693 — maBgebende Querkraft
m
M =My, =0.471 kN -m maBgebendes Moment
N y=B,=8423 EN Belastung des Stehers

Das Eigengewicht wird Aufgrund dessen geringen Einfluss nicht in die Berechnung mit einbezogen.

Biegenachweis:

adg=
W= (- dstaes”) W=(9.817-10"%) m*
32
M, 1 kN
o = OTma=(4.798.10%) =
md W md ( ) mz
T,
—md _0.083 < 1 Nachweis erbracht

i
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Querkraftnachweis:

4 (Vy-m
Tag=—_" «d Tg=82.277 —kN
3 AS' mz
TEI A
=0.032 < 1 Nachweis erbracht
v.d
Normalkraftnachweis Steher:
N
o= 0 og=53.62 Eﬂ
ASI. m
=0.002 < 1 Nachweis erbracht
e
Lebensdauer

Die Lebensdauer von Maflinahmen, die aus Robinienholz bestehen, wird auf 30 — 50
Jahre geschatzt. Zu diesem Zeitpunkt sollte die Aufforstung das kritische Stadium, in

dem Gleitschneeschaden entstehen konnen, bereits Uiberschritten haben.

Erhaltung
Die Gleitschneebdcke sind weitgehend wartungsfrei. Jedoch weisen alle natirlichen

Materialien individuelle Qualitatsunterschiede auf, die deren Stabilitat beeinflussen.
Unvorhergesehene Ereignisse wie Steinschlag oder Fallholz kdnnen zu zusatzlichen
Schaden fuhren. Eine jahrliche Kontrolle um Einzelversagen zu beheben ist Voraus-

setzung um gréRere Schaden zu vermeiden. (LEUENBERGER,F. 1989, 81)

Kosten

In einem Projekt der Gebietsbauleitung Bludenz wurden Gleitschneeschutzbdcke
dieser Art im Ausmald von 900 Stuck errichtet. Der finanzielle Aufwand ist sehr stark
von den Bodenverhaltnissen und Transportwegen abhangig. Als reprasentativer Wert
konnen 200€/Stk. angenommen werden. Eine gesammelte Kostenaufstellung ist in

der Tabelle 4 aufgelistet.
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6.2 Gleitschneeschutzbock D = 1,5

Beschreibung

Dieser rasterartig angeordnete Bautyp wird als Gleitschneeschutz in der Gebietsbau-
leitung Bludenz, Sektion Vorarlberg, angewendet. Die gute Fundierung und stabile

Bauweise lassen eine Wirkhdhe von 1,5 m zu. Dadurch kann diese Bauweise sekun-

dar auch als Lawinenanbruchschutz verwendet werden.

Abbildung 13:
Gleitschneeschutzbock D =
1.5 mit dreifacher Bedielung
(Weissensteiner 2015)

Abbildung 12:

Reihenweise angeordneter
Gleitschneeschutzbock D =
15

(Ghl. Bludenz)




48 BAUTYPEN IN OSTERREICH

Skizze

Skizze 9: Aufriss Gleitschneeschutzbock D = 1.5

(gezeichnet Weissensteiner nach Bautype Gbl. Bludenz)

1 — Verankerung mit einem Stahlrohr, D = 51mm; S = 4mm; L = 150cm mit aufgeschweil3ter
Stahlplatte

2 — Eisen oder Stahlplatte, 25 cm * 25 cm

3 — Stahllasche Verschraubung D = M16

4 — Auflagen L = 180, 140, 100cm; Durchmesser: 14/16cm

5 — Gewindestange D = 24mm, L =75 cm

6 — Stutze L =250 cm; D = 15/17 cm

7 — Steher L =350 cm; D = 16/18 cm

8 — Stirnseitig wird ein Wellenbandblecheisen b = 20mm; s = 1mm eingeschlagen
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Skizze 10: Frontalansicht Gleitschneeschutzbock D = 1.5

Einsatzbereich

Der Gleitschneeschutzbock D 1,5 wird vorwiegend als Aufforstungshilfe sowie als
Lawinenanbruchschutz verwendet. Durch die starke Dimensionierung und stabile,
betonlose Fundierung ist dieser Bautyp als alleinige MalRnahme auch fur grol3e
Schneehdhen ausreichend.

Angeordnet wird dieser Dreibeinbock zeilenférmig/rasterartig, der Aufforstung ent-
sprechend. Im Gegensatz zu dem einfachen Gleitschneeschutzbock werden diese
Bocke jedoch nicht gruppenweise angeordnet, sondern ahnlich wie Stahlschneebri-
cken zeilenférmig, jedoch mit geringerem Tiefenabstand. Die Aufforstung ist flachig

oder auch rottenférmig durchzufthren.
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Materialliste
Anzahl Position Dimension [cm]

1 Steher D*L = 15-17 * 350
2 Stltze D*L = 15-17 * 250
1 Eisen/Steinplatte -
2 Verankerungs-Sprengrohre D*S*L = 5,1*0,4*150
2 Stahllaschen B*H*L = 9*0,8*50
1 Gewindestange D*L = 2,4*75
3 Stahlbander B*S = 2*0,1
3 Bedielungsholzer L/L/L*D = 100/140/180/*14-16
6 Nagel -

D = Durchmesser, L = Lange, B = Breite, S = Starke, H = H6he

Tabelle 3: Materialliste Gleitschneebock D = 1.5

Wirkungsweise

Der Dreibeinbock stellt eine punktuelle Fixierung der Schneedecke dar. Gleiten und
Kriechen sollen in den Mikrostandorten dadurch auf ein von den Forstpflanzen er-
tragliches MaR reduziert werden. Die Wirkhéhe des Dreibeinbockes betragt 1,5 m.
Als Erfahrungswert wird die maximale Hangneigung mit 45° beziffert. Dieser Wert
wird stark von den zu erwartenden Schneehdhen und der zu verbauenden Flache
bestimmt. Uberschreitung dieser Hangneigung wirkt sich negativ auf die angenom-
mene Wirkhdhe aus.

Bau und Montage

Die vorgebohrten und abgelangten Steher, Stitzen und sonstigen Materialien wer-
den auf einem LKW erreichbaren Lagerplatz angeliefert. Vor Ort werden Ankerla-
schen montiert, Holzverbinder und Stahlb&nder eingeschlagen und max. 7 Gleit-
schneeschutzbocke fur einen Transportflug gebindelt. Nach Anlieferung mit dem
Hubschrauber werden 3 Ankerlécher je Bock ausgehoben, die Steher und Stitzen
eingesetzt und mit Gewindestangen verbunden. Das Einschlagen der Ankerstangen
wird mittels Presslufthammer und einem eigens daflir angefertigten Aufsatz bewerk-
stelligt. AbschlieRend werden halbrunde Holzer als Bedielung mittels Nagel ange-
bracht. Je nach Boden und Transportverhaltnissen werden 4 h Montagezeit pro Bock

bendtigt.
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Abbildung 14: Links — Einschlagen des Ankers mittels Pressluft und Spezialaufsatz

Rechts — ,Rohbau” eines Gleitschneeschutzbockes

Statische Berechnung

Einflussfeld auf den

Systemskizze mittleren Rostbalken

,., R

Skizze 11: Systemskizze Gleitschneeschutzbock D = 1.5 mit dargestellter Einflussflache
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Alle nachfolgenden Berechnungen basieren auf Werte und Unterlagen aus dem "Handbuch
Technischer Lawinenschutz" (Rudolf-Miklau, Sauermoser), dem "Holzhandbuch" (UIf Lohmann) und
Unterlagen des Instituts fiir Konstruktiven Ingenieurbau (9. Auflage Konstruktion Stabtragwerke).
Die Bemessung wurde gemaB EC 3 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten) bzw. EC 5
(Bemessung und Konstruktion von Holzbauten) durchgefiihrt.

Rahmenbedingungen:

k
ps:=600 2
pri=900 2

m.‘;
v,=1.35
’}’m'=1.30
=45 "°
wi=1 ¢=0.7T
N:=3.2
K:=1.05
H:=1.5m
H2::H‘.’
g:=9.81 "

]
a:=0.4
DK:=1'5 m
§:=0.27

BEinfL = 3.03 m

mabhgebende Annahme: stark verfestigter Schnee

Rohdichte von Robinienholz
Teilsicherheitsbeiwert fiir sténdige Lasten
Teilsicherheitsbeiwert fir Vollholz
Neigungsannahme fiir das Verbauungsgeldnde
tan (45°) und cos (45°) - Hangneigung

Faktor fiir glatte Siidhange - VerbauungsmaBnahmen werden
zumeist an diesen Hangen notig sein.

Kriechfaktor - unter Annahme von 45° Hangneigung und einer
Schneedichte von 600 kg/m3

Annahme: Schneemachtigkeit = hangnormale Werkshohe

H?>=2.25 m?

Erdbeschleunigung

StoffgroBe, die von der Querzahl m der Schneeart bei einaxialem
Druck abhangt. Lt. Schweizer Richtlinien wird, je nach Kompression
ein Wert zwischen 0,35 und 0,5 angenommen.

Wirksame Hohe des Gleitschneeschutzbock - H*cos(45)

tan (15°) - zusdtzliche Neigung zu der angenommenen
hangnormalen Stiitzflache

Einflussbreite des Bauwerkes
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Geometrie:

[,:=0.21m lpp=1m
[,:=0.45 m lpa=14m
l,:=0.43 m lpsi=1.8m
[,=0.20m

[;:=2.16 m

Apot=0.075 m* «m Ap,,=0.236 m’

ASa‘utz ::0-08 m‘z T

ASI.Hht—:T' :=0.08 m2 =T AS!&:FM!T =0.251 m2

Belastung:

H
S’.\,—::psugaTaK-N

1

Sy=22.249 FV
m

a
S =:S 7
e (N-GP)

kN
Sp=2.781 —
m

Gi=ps gDy +6

G=3.576 2
m

Agpi, =0.251 m”

dgyir,=0.16 m
dgiener=0.16 M

an.‘s.', =0.15m

/ <+—— Rostbalken
R2

L2\ ﬁ1
7o,

Stitze

Querschnitt des Rostbalken
Querschnitt der Stiitze

Querschnitt des Stehers

Hangparalleler Schneedruck

Hangsenkrechter Schneedruck

Zuschlag bei nicht hangnormaler
Stltzflache
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qR::\/(SN+G)2 + (SQ+G)2

kN
qr=26.596 —
m

(48 BEinsi.* 0-7)]
3

dra+= L m

kN
qra=18.803 —
m

(G*R *Bgiy, 1.+ 0. 7)
Ar2*= 5
R2% 14m
kN
Qro=13.431 —
m
(QR *Bginf.* U-7>
= 3
fe3 1.8m
qr3=10.446 Lk
m
Materialkennwerte:
N
St =136 ——
mim
. N
Jrop=136 —
mim
N
f(:.l[]k =72 2
mm
N
fl',k = 6 ]
mm

N
Emean:: 115000 T g9
mm

BAUTYPEN IN OSTERREICH

Resultierende Schneedruckkraft pro
Langeneinheit der Stitzflache -in Richtung der
Niveaulinie

Einfluss auf den Rostbalken 1 - abziiglich 30%
der fehlenden Rechtecksflache. Ndherungsweise
wurde die Einflussflache pro Rostbalken mit 1/3
angenommen.

Wirkende Kraft auf Rostbalken 1

(siehe Rostbalken 1)

Wirkende Kraft auf Rostbalken 2

(sieche Rostbalken 1)

Wirkende Kraft auf Rostbalken 3

Biegefestigkeit

Zugfestigkeit II zur Faser

Druckfestigkeit II zur Faser

Schub und Torsionsfestigkeit

Mittlerer E-Modul
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Lasteinwirkungsdauer KLED:

Nutzungsklasse NKL:

lang - Dauer der charakteristischen Lasteinwirkung

o

3 - frei der Witterung ausgesetzt kood Faktor i=0.5

ke * Brnod Fakior N
fm‘d — ( mhk mod,ﬁmtm) fm,dz 57.538 -
fYT“. mm
* k"”l)(. [a} or
Ttoa= Feon Fokior) Jt0a=57.538 N.
Y mm
f(.' 0d= (fc'mb m'Od‘FaJ‘tW) f(:,f}d =30.462 .
Ym mm
(f wk® knwd,Fnktm) N
foa= Jva=2.538 —
’Ym, mm
Berechnung der Rostbalken:

Rostbalken 1:

2
M= %
2
Mgy = W

=0.493

1.

Querkraftnachweis:

Vii=dra

-
4 _0.042
il

Mpp,=0.783 EN-m Feldmoment

Mgyi.=9.402 kKN-m maBgebendes Stiitzmoment

(?T * d‘RostH )
32

W= W=(3.313-107") m®

O g =(2.837-10%) kN
m?
< 1 Nachweis erbracht
kN

7,=106.404 —
2
m

4 V,ﬂrﬂ‘ m
Tqi=—*
3 ARasi

< 1 Nachweis erbracht
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Rostbalken 2:

2
Mpaq ==%
2
Mgyt = (QRQTERZ)

Biegenachweis:

M :=Mgs.

Msd
Tond = 7,
T md —0.69
T
Querkraftnachweis:
Vsd =dR.2
-
4 ~0.03
wd

Rostbalken 2:

(QR.s ) ER:iz)

Mpeq= 24

ﬂ'fS Ltz "= 2

Bi .

M g:=Mgys.

M,

Tond

(QR.:-: : IRSE )

BAUTYPEN IN OSTERREICH

Mpoq=1.097 kN-m Feldmoment

Mgy, =13.162 EN-m maBgebendes Stiitzmoment

3
W::M W=(3.313-10"") m®
32
Tmd = (3'972 - 101) kj:r
m

< 1 Nachweis erbracht

4 (Vy-m kN
Tgim |2 7,=76.003 —

3 ARm;E mz
< 1 Nachweis erbracht

Mg,,=1.41 EN-m Feldmoment

Mg,;:.=16.923 kN-m  maBgebendes Stiitzmoment

3
W::("’Td—fm) W=(3.313-10"") m®

32

kN

2
m

o a=(5.107-10%)
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Tmd B
=(.888 < 1 Nachweis erbracht
T
Querkraftnachweis:
4 (Vgrm kN
Va=0r3 Tai=—* = Tg=99.113 —-
3 ARo.et m
Ta .
=0.023 < 1 Nachweis erbracht
wd
B | jer Stiit .

Annahme: Auf der sicheren Seite liegend, wird die Belastung des Rostbalken 1 fir alle Drei
angenommen.

-1
A, Rost ::% Ay rost = 9.402 KN Wirkende Kraft des Rostbalken
B, kost = Ay ost B, post =9.402 kKN Wirkende Kraft des Rostbalken
F:=A, gost+ By post—4ra*lmn F,=0 kN Kontrolle
Schnittkréfte:

(Av,Rost . (51 +l+ -{3) + Ay Rost * (31 + IE2) +Ay Rost* '!1)

B,:=
L+l + 1+
B,=14.285 kN Wirkende Kraft einer Stiitze auf den Steher
AU ::Av.Rost +3— B‘u
A,=13.92 kN Wirkende Kraft auf ein Stiitzenfundament
A' 2 58 * 3

Qstijtz "= M o, = 21.864 E verschmierte Belastung

L+l+1+1, m

( L4141+ 2)

itz (L +H a1+

M gy =25 (hthtly L) Mpy=1.516 kN-m  Feldmoment

24

Annahme: Stiitzmoment ist - aufgrund nicht vorhandener Belastung - nicht maBgebend
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Biegenachweis:
Todey” .
M, y:=Mpy w::% W=(4.021-10"") m?
M, s kN
P — opa=(3.77-10%)
w m?
" 0.066 < 1 Nachweis erbracht
m.d
Querkraftnachweis:
4 [(Vam kN
V-ﬂﬂ':z qSh‘itz Td I — sz 115.993 —2
3 ASMLZ m
Td i ] .
=0.046 < 1 Nachweis erbracht
v.d
Berechnung des Stehers:
Normalkraftnachweis:
N =B,-2 N, =28.569 kN
N, kN
Togi=—" 0o =113.673
AS:tehs:*r m
4 —0.004 < 1 Nachweis erbracht
e.0d
Lebensdauer

Die Lebensdauer von MalRhahmen, die aus Robinienholz bestehen, wird auf 30 — 50
Jahre geschatzt. Dieser Faktor sollte bei einem Einsatz als Lawinenanbruchverbau-
ung besonders berticksichtigt werden. Auch in diesem Fall sollte eine Aufforstung

durchgefuhrt werden.
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Erhaltung
Die Gleitschneebotcke sind weitgehend wartungsfrei. Jedoch weisen alle nattrlichen

Materialien individuelle Qualitatsunterschiede auf, die deren Stabilitat beeinflussen.
Unvorhergesehen Ereignisse wie Steinschlag oder Fallholz kénnen zu zusatzlichen
Schaden fihren. Eine jahrliche Kontrolle ist Voraussetzung um gré3ere Schaden zu
vermeiden. (LEUENBERGERF. 1989, 81)

Kosten

Die Gleitschneebocke D = 1,5 wurden in der Gebietsbauleitung Bludenz im Ausmalf}
von 400 Stk. mit Gesamtkosten von 200.800€ montiert.

Der finanzielle Aufwand ist sehr stark von den Bodenverhéltnissen und Transportwe-
gen abhangig. Als reprasentativer Wert kbnnen 500€ pro Stlick angenommen wer-

den. Eine gesammelte Kostenaufstellung ist in der Tabelle 4 aufgelistet.
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6.3 Doppelgleitschneeschutzbock D 1,5

Beschreibung

Eine weiterentwickelte Malinahme des einfachen Gleitschneeschutzbockes D 1,5 ist
der Doppelgleitschneeschutzbock. Zwei Bocke werden mit 6 Meter langen Bedie-
lungshdlzern zu einer Schneebriicke verbunden — somit wird auch die Schutzwirkung
deutlich erhdht. Angewendet wird der Bautyp vor allem in Projektgebieten neben
Stral3en - durch die durchgehende Bauweise besteht keine Verschittungsgefahr der

Infrastruktur.

Abbildung 15:

Fertig montierte Doppelgleit-
schneeschutzbécke

(Gbl. Bludenz)

Abbildung 16:
Doppelgleitschneeschutzbdcke
mit Verjingung

(Gbl. Bludenz)
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Skizze

380,00

‘ ®

I AR
Ao [:sdd0\ /AN
/8RR /8811 IR\\Y

\ ]

=/

Skizze 12: Frontalansicht und Aufriss Doppelgleitschneeschutzbock
(Bautyp Gbl. Bludenz)
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1 — Verankerung mit Sprengrohr, D = 51mm; S = 4mm; L = 150cm mit aufgeschweil3ter
Stahlplatte, LAnge = 10 cm, Breite =4 cm, S =8 mm

2 — Eisen oder Stahlplatte

3 — Stahllasche Verschraubung D = M16

4 — Rostbalken L = 600 cm, D = 14/16cm

5 — Gewindestange D = 24mm, L =75 cm

6 — Stitze L =250 cm; D = 15/17 cm

7 — Steher L =350 cm; D =16/18 cm

8 — Stirnseitig wird ein Wellenbandblecheisen b = 20mm; s = 1mm eingeschlagen

Einsatzbereich

Sowohl als Aufforstungsschutz als auch als Lawinenanbruchschutz — vor allem in
siedlungsnahen Gebieten — kann diese Bauart verwendet werden. Die Anordnung ist,

den Stahlschneebriicken angelehnt, zeilenférmig.

Wirkungsweise

Der Doppelgleitschneeschutzbock stellt eine linienférmige Fixierung der Schneede-
cke dar. Anbruch, Gleiten und Kriechen sollen in den Standorten dadurch auf ein fur
die Forstpflanzen ertragliches Mal3 reduziert werden. Die Wirkhdéhe des Doppelgleit-
schneeschutzbockes betragt 1,5 m.

Als Erfahrungswert wird die maximale Hangneigung mit 45° beziffert. Dieser Wert
wird stark von den zu erwartenden Schneehdhen und der zu verbauenden Flache
bestimmt. Uberschreitung dieser Hangneigung wirkt sich negativ auf die angenom-

mene Wirkhdhe aus.

Bau und Montage

Der Bau und die Montage unterscheidet sich nur gering zu den einfachen Gleit-
schneeschutzbécken D = 1,5. Jegliche Verbindungen werden vorgefertigt und die
Komponenten abgelangt - insbesondere Schragbohrungen werden im Bauhof mit
einer Standbohrmaschine leichter bewerkstelligt. Die Montagezeit unterscheidet sich
ebenso nur gering zum Gleitschneeschutzbock — einzig die Tatsache, dass die bei-
den Bocke bei einem Doppelgleitschneeschutzbock auf einer Hohe stehen muissen

und die Montage der langen Rosthdlzer zusatzliche Arbeitszeit erfordert.
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Statische Belastbarkeit

Alle nachfolgenden Berechnungen basieren auf Werte und Unterlagen aus dem "Handbuch
Technischer Lawinenschutz" (Rudolf-Miklau, Sauermoser), dem "Holzhandbuch" (UIf Lohmann) und
Unterlagen des Instituts fiir Konstruktiven Ingenieurbau (9. Auflage Konstruktion Stabtragwerke).
Die Bemessung wurde gemaf EC 3 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten) bzw. EC 5
(Bemessung und Konstruktion von Holzbauten) durchgefiihrt.

DK:: 1-5 m

§:=0.27

BEinﬁ, =T7Tm

maBgebende Annahme: stark verfestigter Schnee

Rohdichte von Robinienholz
Teilsicherheitsbeiwert fur standige Lasten
Teilsicherheitsbeiwert fir Vollholz
Neigungsannahme fiir das Verbauungsgeldnde
tan (45°) und cos (45°) - Hangneigung

Faktor fiir glatte Stidhdnge - VerbauungsmaBnahmen werden
zumeist an diesen Hangen ndtig sein.

Kriechfaktor - unter Annahme von 45° Hangneigung und einer
Schneedichte von 600 kg/m?3

Annahme: Schneemachtigkeit = hangnormale Werkshéhe

2

H?=2.25 m*

Erdbeschleunigung

StoffgroBe, die von der Querzahl m der Schneeart bei einaxialem
Druck abhangt. Lt. Schweizer Richtlinien wird, je nach Kompression
ein Wert zwischen 0,35 und 0,5 angenommen.

Wirksame Héhe des Gleitschneeschutzbock - H*cos(45)

tan (15°) - zusétzliche Neigung zu der angenommenen
hangnormalen Stiitzflache

Einflussbreite des Bauwerkes
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Geometrie:

[,:=0.21m lpi:==6m dgpiir.=0.16 m lp1Ferg=3.8m
l,:=0.45 m lpyi=6m Agpeher:=0.16 M lrpisp==1.1m
l,:=0.43 m lpz =6 m dpos=0.15 m lpo Fetdi=3.8 m
1,:=0.20 m lpo spae-=1.1 M0
[;:=2.16 m lps Fetai=3.8 m

T T lps stitz=1.1 M

NS A I // YIS LALAS LSS S LIS IS L AL LIS
L LLLLLLLLLL L L LT L L L L \

IRl.Sti]tz IRl.FeId
Einflussflache eines Rostbal-

kens - mit der Annahme, dass

Skizze 13: Einflussflache Rostbalken (Weissensteiner 2018) . ) L .
jeweils 50 cm zusatzlich wirken.

Apot=0.075 m* e Ap,,=0.236 m’ Querschnitt des Rostbalken
Agpi.=0.08 m* e Ag,,=0.251 m” Querschnitt der Stiitze
Agiener=0.08 m” . Agpener=0.251 m* Querschnitt des Stehers
Belastung:

2

S.\;:ZpsugonK-N

pi

kN

Sy=22.249 — Hangparalleler Schneedruck
m
a
S ::S Te ( )
Q N
N-p
. EN
Sp=2.781 — Hangsenkrechter Schneedruck
m

G=pg-g-D’ 4

LN Zuschlag bei nicht hangnormaler
G=3.57T6 — Stiitzflache

m
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2 2
qr ::\/(S,N'+G) + (SQ"‘G)

kN
qr=26.596 —
m

(ar*Being)
3
6 m

dr1+=

kN
qr1=10.343 —

m
{QR *Bgip, ﬁ.)
dra= 3
R2} 6
EN
Qpro=10.343 —
m
(Q‘R ’ BEinf(.)
. 3
drs: 6m
m
Materialkennwerte:
N
Sink =136 ——
mm
. N
fron=136 ——
mm
N
fc_{]k =72 5
mm
N
fl',k = 6 ]
mm

N
Emean:: 115000 T
mm

65

Resultierende Schneedruckkraft pro
Léngeneinheit der Stitzflache -in Richtung der
Niveaulinie

Einfluss auf den Rostbalken 1. Naherungsweise
wurde die Einflussflache pro Rostbalken mit 1/3
angenommen.

Wirkende Kraft auf Rostbalken 1

(siehe Rostbalken 1)

Wirkende Kraft auf Rostbalken 2

(siehe Rostbalken 1)

Wirkende Kraft auf Rostbalken 3

Biegefestigkeit

Zugfestigkeit IT zur Faser

Druckfestigkeit II zur Faser

Schub und Torsionsfestigkeit

Mittlerer E-Modul
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Lasteinwirkungsdauer KLED:

Nutzungsklasse NKL;

(f mk* k-m.od,Fafctor‘)

BAUTYPEN IN OSTERREICH

lang - Dauer der charakteristischen Lasteinwirkung

3 - frei der Witterung ausgesetzt Emod Faktor = 0-55

fm.d = fm.dz 57.538 3
Tm mm
f Lok " kmml.F akilor . N
Jroat= ( ) Jt.0a=5T7.538 :
Ym mm
foork "
ft:.(]tﬁ = ( ek and‘Fﬂer‘) f{:,f)d =30.462 .
FYm mm
ktk : N
f.v_d — (fi.,k nwd,Fn.Lf.m“) fi,..d —92.538 :
Tm mm
Berechnung der Rostbalken:
Rostbalken 1:
(QR 1°lg Feldz)
Mppgi=—— 2"4‘ — Mppq=6.223 EN-m Feldmoment
(Q'R 1+ lr Stiitvz)
Mg, =—— 5 ekl M giit-=6.257 kN+m maBgebendes Stiitzmoment
B .
medy, ° .
M =M. W==7( 3";‘”* ) W=(3.313-107") m*
M, o kN
Opdi= “; g =(1.889.10") -
Tmd c P
=0.328 < 1 Nachweis erbracht
m.d
Querkraftnachweis:
V?r ‘m
Voii=n, S ,=58.528 N
3 ARost m”
Ty .
% —0.023 < 1 Nachweis erbracht

w.d



BAUTYPEN IN OSTERREICH 67

Rostbalken 2:

(QR.z * ERQ.Feldz)

Mpyq= 24

Mgy =

(QR,Q “Ugo stiitz ’ )

2

Biegenachweis:

Mq:= Mgy,

Msd
a.

md Y

Tmd

=0.328

T

Querkraftnachweis:

Vsd = QR.Z

-
4 _0.023

Rostbalken 3:

(Q‘R.'J. i zJlt:s,Jr?eM2 )

Mpyq= 21

) (QR.:-; *Up3 st ’ )
Mgy += 2
B -

M g:=Mgy.

M,

Tind*

Mgy =6.223 EN-m Feldmoment

Mgy, =6.257 kN-m maBgebendes Stiitzmoment

3
W::M W= (3.313-10"") m*
32
Tmd = (1 -889 - 101) k‘j\:
m

< 1 Nachweis erbracht

4 (Vagrm kN
Tq'=—" sd T4=958.528 —
3 ARo.-;t mz

< 1 Nachweis erbracht
Mp,;=6.223 EN-m Feldmoment

M. =6.257 kN-m maBgebendes Stiitzmoment

(ﬂ * ‘:i.i?(.a.‘st:j )
32

W= W=(3.313-10"") m®

kN

2
m

g = (1.889-10")
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Tmd

=0.328 < 1 Nachweis erbracht
T
Querkraftnachweis:
4 (Vgyem EN
Va=qr; Tgi=—+ = Ty =908.528 ——
3 ARaet mz
Tq .
—=0.023 < 1 Nachweis erbracht
.l
B I jer Stiit .

Annahme: Auf der sicheren Seite liegend, wird die Belastung des Rostbalken 1 fiir alle Drei
angenommen.

-l
A, Rost ::% A, Rost =31.028 EN Wirkende Kraft des Rostbalken
B,y rost =Av Rost B, gost =31.028 KN Wirkende Kraft des Rostbalken
F:=A, gost + By post —Ar1*lm F,=0 kN Kontrolle
Schnittkrafte:

(Av.Rost : (*El +ly+ 53) + Ay Rost * (31 + 32) + Ay Rost* 31)
Ltl+ly+1,

B, :=

kil

B,=47.144 kN Wirkende Kraft einer Stiitze auf den Steher.
Einfachheitshalber werden die 2 Stiitzen als eine
mittig platzierte Stiitze angesehen.

A= (A-:J.Rast '3- B'n)
Wirkende Kraft auf ein mittig gedachtes

A,=45.941 kN Stltzenfundament - Av/2 ergibt die
Belastung fiir ein Fundament

A"‘ 13 . 3
st = Aonos3) dsrin=72.159 TN verschmierte Belastung

L+l + 4] m

2
(QSt-&az . (51 +h+i+ E4) )
24

Mpggq:= Mp4=5.003 EN-m  Feldmoment

Annahme: Stiitzmoment ist - aufarund nicht vorhandener Belastuna - nicht maBaebend
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Biegenachweis:
Tedap.” .
M =M pay W= % W=(4.021-107%) m?
M, kN
Crm.rﬂ :=—.d G.m.d,'z (1244 : 104) T
w m?>
™ _0.216 < 1 Nachweis erbracht
md
Querkraftnachweis:
4 [Vga-m kN
V= Qstiit Tyi=—+|— T4=382.815 —-
3 ASHJ-,.:Z m
Td .
—=0.151 < 1 Nachweis erbracht
fv.d
Berechnung des Stehers:
Normalkraftnachweis:
N :=B,-2 N,,=94.288 kN
N, kN
O pgi= 7. q=375.158 —-
AS‘:eh:—:r m
G-:‘.rl[ .
=0.012 < 1 Nachweis erbracht
e 0ed
Lebensdauer

Die Lebensdauer von MalRnahmen, die aus Robinienholz bestehen, wird auf 30 — 50
Jahre geschatzt. Dieser Faktor sollte bei einem Einsatz als Lawinenanbruchverbau-
ung besonders bertcksichtigt werden. Auch in diesem Fall sollte eine Aufforstung

durchgefuhrt werden.
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Erhaltung
Die Doppelgleitschneeschutzbdcke sind weitgehend wartungsfrei. Erhaltungskosten

kénnen vor allem bei Steinschlag oder Windwurfschaden entstehen.

Kosten

In der Gebietsbauleitung Bludenz wurden im Projekt Silbertal SDA FWP 2009, um-
gesetzt 2012, 45 doppelte Schneebriicken gebaut. Dabei wurden insgesamt 270 Ifm
geplant und installiert. Daraus folgt ein Preis von 760€ pro Doppelwerk, welcher sich

aus Bau,- Transport- und Montagekosten zusammensetzt.
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6.4 Rundholzer mit Seilanker

Beschreibung

Verankerte Rundhdlzer haben sich als Hilfsmafinahme gegen Gleitschnee, vor allem
zwischen Schneebriicken und oberhalb von Stral3en — trotz der geringen Wirkhohe,
sehr bewéhrt. Die einfache Bauweise und die schnelle Montage heben diesen Bau-

typ besonders hervor, wodurch der Einsatz auf Skirouten naheliegend ist.

Abbildung 17:

Verankerte  Rundhdlzer
zwischen einer
Anbruchverbauung

(Gbl. Bludenz)

Skizze 14:

Anordnungsschema  von

-
-
[ -

Verankerten Rundhoélzern.

Der vertikale Abstand a

[ -

- reicht je nach Gelande-

neigung und Rundholz-
a lange von 7,8 bis 21,4 m —
siehe Tab. 4
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Skizze

Skizze 15: Aufriss eines verankerten Rundholzes
(Bautyp der Gbl. Bludenz)
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@ 111
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[111] 11111
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Skizze 16: Draufsicht eines verankerten Rundholzes

1 - Rundholz, L=5,0m, DN =0,3m

2 —Rundholz, L=1m,DN=0,3m

3 — Gewindestangen verzinkt, L = 0,7 m, DN = 0,02 m

4 — Drahtseile, L = 3,2 m, mit gepresster Seilschlaufe und Kausche fiir den Bolzen, DN =
0,02m

5 — Seilklemmen fiir Drahtseil, DN = 0,02 m

6 — Ankerkopf kurz

7 — Ankerstab, DN = 0,028 m

8 — Mortelbett mit U-Profil
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Einsatzbereich

Verankerte Rundholzer oder Querlieger werden vorwiegend im Infrastrukturbereich
oder auf Skirouten eingesetzt. Die Wirkh6he und Anordnung ist sehr stark von der
Neigung des Gelandes und der Lange der Rundhdlzer abhangig. Nachfolgend eine

Abstandstabelle aus der Gebietsbauleitung Bludenz:

- E E _ E E £
A=A & £ | L& & 5
2l S|4 1 2|22 = i
R i @ o = b ©
AERE 2 S|=|sle ¢ :
= = c c =z = c c 4
= A a = 5
53| 27.0| 12.8 171 90| 420/ 9.0 12.0 14.9
54| 28.4| 126 168 91| 423[89 1.9 14.9
55| 28.8| 12.5 166 92| 426/ 89 118 14.8
56| 29.2| 12,3 16.4 93 429/88 17 14.7
57| 29.7| 12.1 162 94| 432|828 17 14.6
58| 30.1]| 12,0 159 95| 43587 116 145
59| 305|118 157 96| 43887 16 144
60| 310 1.7 155 97| 441/ 86 15 14.4
61| 314115 154 98| 44.4| 86 114 14.3
62| 318[ 114 152 99| 44.7|85 114 142
63| 32.2[11.3 15.0 100 450/ 85 13 14.1
64| 326|111 14.8 101 25384 13 141
65| 330 11.0 147 102| 456| 8.4 12 14.0
66| 334|109 145 103 458/ 8.4 12 13.9
67| 32.8| 10,8 144 104 461|883 111 13.9
68| 342|107 142 105| 46483 110 13.8
69| 346|106 141 106] 46.7| 8.2 110 13.7
70| 35.0] 105 14.0 107| 469|872 10,9 13,7
71] 35.4] 10,4 13,8 108| 472] 8.2 10,9 13,6
72| 35.8) 10,3 137 109] 47.5] 8.1 10,9 13,6
73] 36.1| 10,2 136 10| 47.7] 81 10,8 135
74| 365|101 134 111| 48.0] 8.1 10.8 135
75| 36.9] 10,0 13,3 112 482/ 80 10,7 13,4
76| 37.2| 9.9 13,2 113 485/ 8,0 10,7 13,4
77| 376| 9.8 131 114| 487| 8,0 10,6 13,3
78| 38.0| 9.8 13.0 115 490[ 80 10,6 13,3
79| 38.3] 9.7 12,9 16| 492[79 10,6 13,2
80| 38.7] 9,6 12,8 117| 49579 10,5 13,2
81| 39.0] 9.5 127 118 49.7|7.9 10,5 13,1
82| 394 9.5 12,6 19| 500| 7.8 10,4 13,1
83| 39.7] 9,4 125 120 502| 7.8 10,4 13,0
84| 40.0| 9.3 12,4
85| 40,4 9.3 12,4
86| 407 92 12,3
87| 410] 9.1 122
88| 413| 9.1 12,1
89| 41.7| 9.0 12,0

Tabelle 4: Abstandstabelle verankerter Rundhdlzer (Gbl. Bludenz)
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Wirkungsweise

Die Schneedecke wird durch querliegende Rundhdlzer fixiert. Es ergibt sich dadurch
eine durchgehende ,Verbauung“ mit dem Vorteil, dass auch Gerdll zurlickgehalten

wird — deshalb auch der Einsatz oberhalb von Stral3en.

Bau und Montage

Die Vorfertigung erfolgt am Bauhof - d.h. die Rundholzer werden abgelangt, Anker
und Seillaschen vorgefertigt. In StraRennahe kann das Material mit Hilfe eines Krans
ins Gelande gehoben, ansonsten wie bei den Gleitschneeschutzbocken mit LKW und
Hubschrauber transportiert werden. Wenn passendes Rundholz vor Ort geschlagert

werden kann, sollte dieses natirlich verwendet werden.
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Statische Belastbarkeit

Alle nachfolgenden Berechnungen basieren auf Werte und Unterlagen aus dem "Handbuch
Technischer Lawinenschutz" (Rudolf-Miklau, Sauermoser), dem "Holzhandbuch" (UIf Lohmann) und
Unterlagen des Instituts fiir Konstruktiven Ingenieurbau (9. Auflage Konstruktion Stabtragwerke).
Die Bemessung wurde gemaB EC 3 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten) bzw. EC 5
(Bemessung und Konstruktion von Holzbauten) durchgeftihrt,

Rahmenbedingungen:
kg

ps =600 —;
m

I g

pr =900 —
m

v,:=1.35

Tm*= 1.30

a:=45°

N:=3.2
K:=1.05
H:=04m
H2 ::H.’
g:=9.81 EJ
a:=0.4
D‘,\r:zﬂ.«’l m

Bpinp =T m

mabBgebende Annahme: stark verfestigter Schnee

Rohdichte von Raobinienholz
Teilsicherheitsbeiwert fur standige Lasten
Teilsicherheitsbeiwert fiir Vollholz
Neigungsannahme fiir das Verbauungsgelande
tan (45°) und cos (45°) - Hangneigung

Faktor fiir glatte Siidhange - VerbauungsmaBnahmen werden
zumeist an diesen Hangen notig sein.

Kriechfaktor - unter Annahme von 45° Hangneigung und einer
Schneedichte von 600 kg/m3

Annahme: Schneemachtigkeit = hangnormale Werkshéhe
H?=0.16 m?
Erdbeschleunigung

StoffgroBe, die von der Querzahl m der Schneeart bei einaxialem
Druck abhdngt. Lt. Schweizer Richtlinien wird, je nach Kompression
ein Wert zwischen 0,35 und 0,5 angenommen.

Wirksame Hohe des Gleitschneeschutzbock - H*cos(45)

Einflussbreite des Bauwerkes
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Geometrie:

[,:==12m I3:=1.2m
[,:=3.8 m d:=0.3 m
Ag=0.15m* .7 Ag=0.471 m*
Belastung:

2
SJ\:::;JS-Q-H?-K-N

kN

Sy=1.582 — Hangparalleler Schneedruck
m
a

S,:=5.-

. (N : so)
) kN

Sp=0.198 — Hangsenkrechter Schneedruck

m

Resultierende Schneedruckkraft pro

2
qr=\ (Sm'+SQ)
Langeneinheit der Stitzflache -in Richtung der

an=1.78 TV Niveaulinie

m

qRund.*=4dr* BF;ian.

Qrunt. = 12.459 kN Resultierende Kraft auf das Rundholz
Materialkennwerte:
N ) o
=136 . Biegefestigkeit
mm
. N o
fror=136 _ Zugfestigkeit II zur Faser
mm”
N .
feop=T72 > Druckfestigkeit II zur Faser
mm
N . . .
fopi=6 5 Schub und Torsionsfestigkeit
mm
E :=115000 Mittlerer E-Modul

mean ”
mm
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Lasteinwirkungsdauer KLED:

77

lang - Dauer der charakteristischen Lasteinwirkung

Nutzungsklasse NKL: 3 - frei der Witterung ausgesetzt ko nod.Faktor :=0.55
fonk caktor N
f-m,_d — < mk mod,ﬂxktm) fm_(g: 57.538 .
Tm mm
: * k'{ [ - Lo N
ftﬂd:: (fl.(lk. nod.Faklo ) ft_gd= 57.538 :
Tm mm
ok - N
Jeoat= (fc.ﬂi\, mﬂd-m“mﬂ) fe0a=30.462 ;
Tm mm
etk ok N
f,’._d — (f‘l K ﬂwd‘f‘auo'r) f‘i_.-_d —9.538 ;
F‘I"'HL mm
B | ler Schnittkrifte:
(QR ' 522)
Mgoq = Mpq=1.071 EN-m Feldmoment
2
(an-1:%) ,
Mgpip, = s Mg, =1.282 KN-m MaBgebendes Moment
B,:= q“‘;"‘*' B,=6.23 kN
A, = QR;M' A,=6.23 kN Belastung pro Seilanker
F,:==A,+B,— qpund. F,=0 kN Kontrolle

Bemessung des Querliegers:

kN
V.‘_id =qp= 1.78 —
m

ﬂ'fsd ::ﬂ'fgmtz =1.282 EN-m

mabBgebende Querkraft

maBgebendes Moment

Das Eigengewicht wird Aufgrund dessen geringem Einfluss nicht in die Berechnung miteinbezogen.



Tnd *= W

T rd

=0.008

m.d

Lebensdauer

W=0.003 m*

kN
0, =483.472 —

m

< 1 Nachweis erbracht

kN
T{J! =h.036 _A
m

< 1 Nachweis erbracht
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Rundholzer werden ausschlieRlich zur Reduktion von Schneekriechen und Schnee-

gleiten eingesetzt, mit begleitender Aufforstung - eine Lebensdauer von 30 — 50 Jah-

ren ist daher ausreichend. Durch konstruktiven Holzschutz und sorgsamen Umgang

an den Rundhdélzern und deren Seilverbindung, lasst sich die Dauerhaftigkeit einfach

erhdhen.

Erhaltung

Durch die einfache Bauweise sind verankerte Rundhoélzer weitgehend wartungsfrei.

RegelmaRige Kontrolle ist jedoch unabdingbar und beugt schwereren Schaden in der

Verankerung etc. vor.
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6.5 Erdterrassen/ Bewehrte Erde

Beschreibung

Die bewehrte Erde findet vor allem in der Bdschungssicherung vielfache Verwen-
dung. Mit relativ geringem Einsatz — im Gegensatz zur Steinschlichtung — kann eine
Bdschungsneigung von 65° erreicht werden, ohne die statische Belastbarkeit zu
vermindern. Dadurch kann eine linienformige Abstufung des Gelandes erzeugt wer-
den, welche den Schneedruck aufnimmt. In den meisten Féllen kann auch das Mate-

rial vor Ort verwendet werden. Die Wirkhéhe einer befahrbaren Erdterrasse betragt

ca. 1 m; einer nicht befahrbaren ca. 0.5 m.

Abbildung 18:

nicht befahrbare Erdter-
rasse mit anschlieBender
Begrunung

(Gbl. Bludenz)

Abbildung 19:
Erdterrasse mit Geotex-
til und Stahlgitter

(Gbl. Bludenz)
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Skizze

nicht befahrbare Erdterrasse

Wirkhdhe D

I
L
}

o7
@ /

befahrbare Erdterrasse

Wirkhohe D /N
@ H
@ £

o

1 - Urgeléande, Neigung 65%

2 — bewehrte Erde Konstruktion, Baustahl mit Geotextileinlage, Lange bei befahrbarer Ter-
rasse: 2,5 m, bei nicht befahrbarer Terrasse: 1,5 m

3 — Auflage je Schichtung: 0,5 m, Bdschungsneigung 65°

4 — befahrbare Breite: 2,7 m

5 — 40 ° Béschungsabtrag
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Einsatzbereich

Der Ausfuhrung von bewehrter Erde ist sehr vielfaltig, wobei in dieser Arbeit der Ein-
satz als Gleitschneeschutz betrachtet wird. In der Bauart wird vor allem zwischen
nicht befahrbarer und befahrbarer Erdterrasse unterschieden. Gleitschneeschutzwir-
kung erflillen beide Varianten, wobei nattrlich der landwirtschaftliche Nutzen von
befahrbaren Erdterrassen ebenso interessant ist. Das die WIv nicht in den Wegebau

zugunsten der Landwirte abgleiten darf, soll nicht unerwahnt bleiben.

Wirkungsweise

Erdterrassen wirken durch eine linienférmige Abstufung des Gelandes. Die Wirkhdhe
D wird von der Anzahl der Lagen bestimmt, wie in der vorangehenden Skizze ersicht-
lich — also wie weit der Weg uber das urspringliche Gelande herausragt. Bei einem
Ublichen Weg betragt das ca. einen Meter. Der Abstand der Terrassen ist je nach
Gelandeneigung und zu erwartenden Schneehdhen zu wahlen — je steiler das Ge-

lande und je grofer die Schneehdhen desto geringer der Abstand.

Bau und Montage

Der Bau erfolgt in der Regel mit einem Bagger — auch eine nicht befahrbare Terrasse
sollte mit einem Minibagger gebaut werden kdénnen. Das Erdmaterial vor Ort kann,
wenn keine hoheren Tragfahigkeiten (LKW - Befahrbarkeit) gefordert sind, verwendet
werden.

Ablauf beim Bau einer Erdterrasse: kleiner bergseitiger Einschnitt wird gebaut — ein
Geogitter und wenn notig ,Korbe“ aus einem Baustahlgitter werden eingelegt — Hin-
terfullen der ersten Lage — Geotextil wird Uber der Schicht umgeschlagen - nachste
Lage in gleicher Art und Weise.

Wenn mdglich soll an der Aul3enseite humoses Material verwendet werden, damit

die Boschung gut anwachsen kann.
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Abbildung 20: Links — Einsetzen des Geotextil und des Stahlbogens
Rechts — Aufsetzen der zweiten Schicht

Lebensdauer

Die Lebensdauer einer mit bewehrter Erde gebauter Erdterrasse ubertrifft die von
Holzbauwerken. Bei entsprechender Erhaltung der Wege und Schutz des Geogitters
vor UV Strahlen durch Bewuchs wird diese Bauweise sehr lange ihren Zweck erfil-
len. Die Konstruktion wird auch nach der Korrosion des Baustahls noch standfahig
sein. Die genaue Lebensdauer von Geotextilen ist den gepriften Herstellerangaben

zu entnehmen.

Erhaltung

Zu Beachten ist, dass Gleitschneeschutzterrassen nicht beweidet werden sollen.
Durch Viehtritt wird die Béschung abgetreten, wodurch die Wirkhéhe reduziert wird.
Ein regelmalliger Bewuchs der Boschung gewéhrleistet ebenso eine lange Lebens-
dauer.

Kosten
Bei einem durchgefihrten Projekt in der Gebietsbauleitung Bludenz, ,Fontanella

FWP 2015 ergaben sich folgende Kosten: 318 Ifm befahrbare Erdterrasse wurden
gebaut — pro Ifm wurden ca. 45€ verrechnet.
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6.6 AGS — Aufforstungsschutz und Gleitschneesicherungssystem

Beschreibung

Das System besteht aus 4 Rostbalken (variiert mit der Elementhdhe), zwei tragenden
Stlutzen, welche die Last vertikal ableiten und zwei Stutzenschuhen, welche die Last
auf den Boden ubertragen und gewahrleisten, dass das System flexibel bleibt und
innere Spannungen vermieden werden. Stitze und Stutzenschuh sind nicht schlis-
sig verbunden.

Des Weiteren wird an der Rickseite des Systems ein Aussteifungskreuz montiert um
das Element zu stabilisieren (wahlweise auch nur ein Balken, jedoch wird durch das
Kreuz auch das Tragselil fixiert).

Die Fundierung bietet bei dieser Bauart den grof3ten Vorteil. Bergseitig wird im Vor-
hinein ein Anker montiert, an dem bis zu 5 Elemente befestigt sind — aufwéandige

Fundierung fir jedes Werk entfallt dadurch.

Abbildung 21: Nach der Fallli-
nie angeordnete AGS - Sys-
teme am Annaberg in Nieder-
Osterreich

(Markus Stracke 2002)

Abbildung 22: AGS - Sys-
tem mit vier Halteseilen,
welche zu einem Haupt-
strang fuhren.

(Markus Stracke)
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Skizze

Holzstiick zur

Fixierung
— Aussteifungskreuz ] /

I 2 / ol / |

| f !iﬂﬁ i|!i§< —_ %!ii! i!i!i it |
S
NI
| ol ~ 7 | ANNE |
/ L~ | ~

Durchgehender

Halteseilschlinge Seilstrang

L L1

Holzschuh

Skizze 17: Frontalansicht AGS — Aufforstungsschutz und Gleitschneesicherungssys-
tem

Stiitze mit Rost-

balken und Seilen

Skizze 18: Aufriss AGS — System mit durchgehendem Hauptstrang
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Einsatzbereich

Der Einsatz des AGS kann sehr vielféltig sein: als Anbruchschutz und Gleitschnee-
schutz, auf felsigem Boden oder Erdreich oder auch bei kurzer verfliigbarer Montage-
zeit. Die Anordnung erfolgt, dem Gelande angepasst, linienférmig talwarts - weshalb
der Positionierung der bergseitigen Anker besondere Bedeutung zukommt. Die Auf-
forstung erfolgt rottenweise um die Elemente und wird zusatzlich von den Seilen vor

Wildschaden geschutzt.

Skizze 19: Vertikale Anordnung des AGS — Systems (Weissensteiner 2015)

Wirkungsweise

Die Wirkung ist dem Gleitschneeschutzbock sehr gleich — das AGS ist jedoch dyna-
mischer und kann sich geringfiigig bewegen. Kriechen und Gleiten werden durch
punktuelle Fixierung Uber die gesamte Projektflache verhindert. Die WirkhGhe betragt

je nach Ausfuhrung 3 m.

Bau und Montage

,Zur Montage des AGS Systems gibt es generell zwei Mdglichkeiten:

Variante 1:

Ist das Baustellengeldande mit Fahrzeugen nur schlecht oder gar nicht befahrbar,

kénnen alle Elemente bereits im Tal zusammengefligt werden.



86 BAUTYPEN IN OSTERREICH

Anschliel3end wird jede Tragseilstruppe mit
bis zu 5 AGS-Bermen mit dem Helikopter
zum Verbauungsareal transportiert und in
den bereits im Vorfeld hergestellten Anker
eingehangt.

Diese Methode hat zwar den Vorteil, dass
die Montage im Tal sicherer und schneller
von statten geht und sich der Arbeitsauf-
wand per Helikoptermontage auch auf ein
Minimum beschrankt, allerdings sind die
Kosten, die durch das Anmieten eines Heli-

kopters anfallen, deutlich héher als bei di-

rektem Aufbau vor Ort. Abbildung 23: Transport AGS — System mittels
Hubschrauber (Markus Stracke)

Variante 2:

Ist das Baustellengelande mit dem LKW erreichbar, werden samtliche Baumateria-
lien direkt zum Bestimmungsort transportiert. Im nachsten Schritt werden die Trag-
seiltruppen an den im Vorfeld hergestellten Seilankern befestigt und nach der jeweili-
gen Falllinie verlegt. Die Holzer und Montagesets fur die jeweiligen Bermen werden
entlang der Tragseiltruppen an ihren vorgesehenen Positionen verteilt und zusam-

mengebaut.” (WETTER, WEISSENSTEINER, 2015, 39)

Abbildung 24: Links — Absetzen der Systeme entlang der Falllinie

Rechts — Montage der Systeme nach Variante zwei ohne Hubschrauber
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Lebensdauer

Die Lebensdauer von Mal3hahmen die aus Robinienholz bestehen wird auf 30 — 50
Jahre geschétzt. Zu diesem Zeitpunkt sollte die Aufforstung das kritische Stadium, in

dem Gleitschneeschaden entstehen konnen, bereits Uberschritten haben.

Erhaltung
Die Gleitschneebécke sind weitgehend wartungsfrei. Jedoch weisen alle natirlichen

Materialien individuelle Qualitdtsunterschiede auf, die deren Stabilitat beeinflussen.
Unvorhergesehen Ereignisse wie Steinschlag oder Fallholz kbnnen zu zusatzlichen
Schaden fihren. Eine jahrliche Kontrolle ist Voraussetzung um gréRere Schaden zu
vermeiden. (LEUENBERGER,F. 1989, 81)

Kosten
Ein Beispielprojekt am Annaberg in Niederosterreich liefert zuverlassige Kosten.
Montiert wurden 34 Elemente auf 7 Tragseilbahnen ohne Helikoptermontage. Es er-

gaben sich ca. 18000 € Gesamtkosten und somit Kosten pro Element von 530 €.
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6.7 Sonstige Bautypen

6.8.4. Gleitschneeschutzbock Reutte

Beschreibung

Dieser Bautyp ist dem Gleitschneeschutzbock D = 0,8 sehr ahnlich. Zwei Halbrund-
holzer werden von einem Steher gestitzt, deren Verbindung durch ein Kopfband

hergestellt wird. Zusatzlich wird ein Rostbalken angebracht, welcher Stabilitat und

Druckflache erhdhen soll.

Abbildung 25:
Variante des Gleit-
schneeschutzbockes
im Gebiet Reutte mit
einem Rostbalken
und Kopfband.
(Weissensteiner
2015)

Bei der Errichtung werden Bindel zu je 8 Bocken zusammengestellt — dies entspricht
ungefahr der Transportkapazitat (750 — 850 kg) eines Hubschraubers Typ ,Lama“,
mit welchem die Bocke ins Gelande gebracht werden. Die Fundierung erfolgt durch
einen Eisennagel, wobei die Form des Aushubes zusatzlich zur Stabilisierung beitra-
gen soll — d.h. die Stitzen sollten am Erdreich aufliegen. Der Einsatzbereich und die
Wirkung entsprechen dem Gleitschneeschutzbock D = 0,8.

Die Gesamtkosten des Bockes belaufen sich, je nach Untergrund und Gelande, auf
90€ - 125€.
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6.8.1 Druckhiigel

Beschreibung

Druckhtgel sind Erdhocker, die in tiefgrindigen, bindigen Bdden handisch durch
Ausstechen und Aufschlichten von Rasenziegeln gebaut werden. Schachbrettartig
angeordnet ist die Errichtung von Druckhtgel bis zu einer Hangneigung von 70%

maoglich. Es kann eine Wirkhéhe von bis zu D = 0,7 m erzielt werden.
(Wildbach- und Lawinenverbau 2002, 20)

Abbildung 26:
Druckhtigel als
Gleitschneeschutz in
Kombination mit
Erdterrassen.
(Gbl. Bludenz)

Diese Bauart wird, aufgrund der vielen nétigen Arbeitsstunden, nur mehr selten an-
gewandt — was jedoch nicht deren Wirksamkeit mindern soll. Druckhigel sind eine
wirksame MalRnahme gegen Gleitschnee. Die Errichtung ist jedoch mit Sorgfalt
durchzufiihren, sodass die Higel der Belastung standhalten und die Erosionsgefahr
minimiert wird. Zuséatzlich bilden sich an den Druckhiigeln sehr gute Mikrostandorte
fur unterschiedlichste Flora und Fauna.

Die Wirkungsweise und der Einsatzbereich entsprechen ebenfalls den Gleitschnee-
schutzbdcken - keinesfalls sind Druckhiigel in Richtung Anbruchschutz zu verwen-
den. Nachteilig wirken sich die vielen Boschungsanbriiche aus — eine sinnvolle ma-

schinelle landwirtschaftliche Nutzung ist ausgeschlossen.
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6.8.2. Verpfahlung mit/ohne Verspannung

Beschreibung

Die Verpfahlung wurde in der Vergangenheit viel und effektiv eingesetzt. Diese Bau-
art ist von der Art der Wirkung einem Schutzwald sicherlich am nachsten. Die Stahl-
rohre oder Robinienpfahle werden linienférmig versetzt angeordnet und eingeschla-
gen. Der Aufwand fur 1 ha Verpfahlung (rund 2300 Pfahle bei 80% Hangneigung)
liegt bei 1600 Stunden. Weiteres bietet verspannte Verpfahlung weitgehend Schutz
vor Wildschaden. (Wildbach- und Lawinenverbau, 1987, 114f)

Abbildung 27:
Verpfahlung mit Ab-
spannung als Auffors-
. tungsschutz im Raum
Galtir
(Weissensteiner 2015)

Von der urspringlichen Form — ohne Drahtverspannung — wurde abgewichen. Durch
die Abspannung auf den FuRpunkt des vorderen Pfahles konnte die Fundierung auf
einen halben Meter reduziert werden.

Das Besondere an der abgespannten Verpfahlung ist, dass es auf Belastungen dy-
namisch reagiert. Der Schneedruck auf die durchhangenden Drahte kompensiert den
Druck auf die Pfahle und kann Spitzendriicke ausgleichen. Gespannt montierte Dréah-
te verweigern dies und fuhren unweigerlich zum Bruch der Dréhte. Die Beglnstigung
der Aufforstung durch verminderten Wildeinfluss sollte in der Kostenkalkulation nicht

vernachlassigt werden. HEUMADER, J., Interview (2015)
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6.8.6. Hangeschneebriicken D = 1,5

Beschreibung

Hangeschneebriicken werden sowohl als Gleitschneeschutz, als auch als Anbruch-
schutz mit einer Wirkhohe von 1,5 Meter, vor allem auf felsigem Untergrund bis zu
45°, verwendet. Die Werke werden nicht als Stutzwerke sondern als Hangewerke
ausgefuhrt (siehe auch AGS). Dadurch entféllt ein grof3er Teil an Fundierungsarbei-

ten. Zwei bergseitig montierte Felsanker nehmen die Zugkréfte auf. Als Baustoff wird

zumeist eine Kombination von Holz und Stahl gewéhlt.

Abbildung 28:
Hangewerke als Gleit-
schneeschutz
(Gbl. Bludenz)

Die Montage ist sehr &hnlich wie bei den Gleitschneebdcken. Im Gelédnde werden die
Punkte ausgesteckt und mittels einer Lehre die Rickha&ngung festgelegt. Das Mate-
rial wird mit dem Hubschrauber in das Gelande gebracht und montiert — die Rostbal-
ken mit Drahten fixiert.

Ablaufbeispiel: Aushub — Bohren — das FulReisen mit dem Anker im Mortel versetzen
— mit der Lehre bestimmen wo der Anhangepunkt ist — der obere Anker wird gebohrt
und der Ankerstab mit Mortel verpresst — nach der Aushartung wird der Trager ge-
setzt und mit dem Seil zuriickgehangt — Bedielung wird mit Drahten befestigt.
Schéaden entstehen, vor allem bei fehlendem Windverband, durch eine parallel Ver-

schiebung der Werke oder Ausziehen der Anker.
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6.8.6. Pflugbermen

Beschreibung

Als MalRnahme ohne Materialeinsatz, jedoch mit sehr begrenzter Wirkhéhe, haben
sich Bermen bewahrt. Dabei wird ein einschariger Pflug mittels Motorseilwinde quer
Uber den Hang gezogen und dadurch Furchen — &hnlich den Wegen von Weidevieh
— gebildet. Diese Methode bedingt jedoch einen pfliigbaren Untergrund und erfordert

ebenso Know-how wie die Furchen gelegt werden, damit die Wirkung entsteht und

die Erosion minimiert wird.

Abbildung 29:

Links — Pflugbermen innerhalb einer
Stltzverbauung.

Oben — Mit Motorwinde gezogener
Bermenpflug.

(Weissensteiner 2015)

Bei der Ausflihrung dieser Pflugbermen muss jedoch einiges beachtet werden. Pro
Berme wird jeweils eine Furche als Anker gelegt (,Grundfurche®) und eine zweite
Furche darauf (,Deckfurche®), damit eine merkbare Struktur des Hanges entsteht.
Dabei soll einerseits die Ankerfurche nicht von der Grasnarbe getrennt werden und
andererseits die zweite Furche gut auf der ersten Furche positioniert werden. Weite-
res ist zu beachten, dass sich durch Bermen 6kologisch wertvolle Mikrostandorte
bilden und sich in den Furchen gesetzte Pflanzen durch gentigend Feuchtigkeit gut
entwickeln kénnen. HEUMADER, J., Interview (2015)
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7. Diskussion der Ergebnisse

Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit ist die Diskussion und Darstellung der verschie-
denen Bautypen. Eine sinnvolle graphische Darstellung konnte ich durch das Bauty-
penvergleichsdiagramm (BVD) erreichen. Auf der Abszisse sind folgende Parameter
angefuhrt:

e Wirkung Gleitschneeschutz

e Max. Neigung

e Wirkhthe

e Notige Bodentiefgrindigkeit

o Kosten/Stk. oder Ifm

e Schadanféalligkeit

¢ Montageaufwand

e Lebensdauer

e Asthetik

e Wildwirkung

e Materialeinsatz

e Einsatzhaufigkeit

Alle Bautypen sind auf der Ordinate eingetragen. Dadurch ergibt sich eine relativ
Ubersichtliche Graphik, auf der rasch alle wichtigen Informationen abgelesen werden
konnen.

Um die Ubersichtlichkeit zu Verbessern unterschied ich zusatzlich in Material auf-
wendige Bautypen und in Material nicht aufwendige Bautypen. Ebenso verzichtete
ich zugunsten der Lesbarkeit auf die genauen Werte der Parameter.

Dieser Umstand muss beachtet werden, damit bei den unterschiedlichen Skalierun-

gen der Achsen die richtigen Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen.
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7.1 BVD - Bautypenvergleichsdiagramme
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7.2 Kostentabelle

97

Verbauungstype Positionen Kosten
) Material (Steher, Stitzen, div. Verbin-
Gleitschneeschutzbock _
D=08 dungen, Ankernagel) + Vorfertigung + 150 - 200 €
o Transport mit Lkw und Helikopter + Stk.
Montage
_ Material (Steher, Stiitzen, Rostbalken,
Gleitschneeschutzbock . _
D=15 div. Verbindungen, Ankerrohre) + Vor- 350 - 580 €
- fertigung + Transport mit Lkw und Heli- Stk.
kopter + Montage
_ Material (Steher, Stiitzen, Rostbalken,
Doppelgleitschnee- _ _
div. Verbindungen, Ankerrohre) + Vor- 750 - 800 €
schutzbock _ _ _
fertigung + Transport mit Lkw und Heli- Stk.
kopter + Montage
. Material (Steher, Stitzen, div. Verbin-
Gleitschneeschutzbock _
Reutt dungen, Ankernagel) + Vorfertigung + 90-125€
eutte
Transport mit Lkw und Helikopter + Stk.
Montage
_ Rohmaterial (Seile, Anker, Rundhdlzer, **100 €
Rundholz mit ) )
_ div. Verbindungen) + Lkw Transport Stk.
Seilanker
Geotextil und Stahlgitter + Bagger + ca.45€
Befahrbare _
Grab- und Montagearbeiten Ifm.
Erdterrassen
Kein Materialeinsatz *2 €
Pflugbermen _
0,05 Arbeitsstunden/Ifm Ifm
Druckhtgel Kein Materialeinsatz 200 — 300 €
D=0,7 Grabarbeiten Stk.
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Rohmaterial (Draht, Pfahle) + Lkw *25 €
Verpfahlung
Transport + Montage Stk.
Material (Stutzen, Rostbalken, Seil-
strange, div. Verbindungen) + Vorferti- ca. 530 €
AGS gung + Transport (ohne Helikopter) + Stk.
Montage
Material (Stutzen, Rostbalken, Seil-
Hangeschneebriicken strénge, div. Verbindungen) + Vorferti- **600 €
gung + Transport (ohne Helikopter) + Stk.
Montage

Tabelle 5: Kostenvergleichstabelle.

* Kennzeichnen veraltete Preise;

** Kennzeichnen geschatzte Preise aufgrund fehlender Datenlage.

Die jeweiligen Preise kénnen keineswegs absolut sein — die starke Abhéngigkeit vom Gelande,
Transportwege/-art, Fundierung usw., konnen bei diesen Angaben zu starken Abweichungen fuhren.
(WEISSENSTEINER 2018)

7.3 Interpretation des Bautypenvergleichsdiagramms

Wie in Abb. 31 und 32 ersichtlich, habe ich — aus Griinden der Ubersichtlichkeit und
der Signifikanz der Unterschiede - eine Einteilung der Bautypen in materialaufwendi-

ge und nicht materialaufwendige Bautypen unternommen.

Daraus ergeben sich bereits beim ersten Parameter, der Wirkung, deutliche Unter-
schiede. Materialaufwendigere Bautypen haben durchgehend eine hdhere Wirkung,
was naturlich auf die Bauhdhe zurtickzufihren ist. Typen wie Druckhiigel oder Pflug-
bermen (ohne Material) sind in der vertikalen Wirkung sehr begrenzt.

Der Parameter max. Neigung ist sehr gestreut. Wobei auffallig ist, dass Typen mit
wenig Material einen niedrigeren Wert aufweisen, was sich leicht durch die begrenzte
Bdschungsfahigkeit von Erdmaterial erklaren lasst — als Ausnahme naturlich bewehr-
te Erde. Bauweisen, deren Fundamente eingegraben werden (wie zum Beispiel die

Gleitschneebdcke) sind im mittleren Bereich angesiedelt und Typen die auf Seilen
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hangen naturlich im oberen Bereich. Dies ist ebenso selbsterklarend, weil Funda-

mente nur bis zu einer Neigung von ca. 45° gegraben werden kénnen.

Die Wirkhohe korreliert sehr stark mit der Wirkung im Allgemeinen. Gleitschneemal3-
nahmen sind dazu entwickelt worden, um im unteren Schneebereich zu wirken. Je-
doch kann es nutzlich sein, wenn Gleitschneeschutzmal3nahmen auch in Richtung
Anbruchschutz wirken. Das Diagramm zeigt, dass Bautypen ohne Material eine ge-
ringe Wirkhdhe besitzen und Typen mit mehr Materialeinsatz vertikal hoher wirken —
eine Tatsache, die wiederum durch die begrenzte Boschungsfahigkeit von Erdmate-

rial herbeigefuhrt wird.

Bodentiefgrindigkeit ist ein Thema bei jedem Baufeld der Wildbach- und Lawinen-
verbauung. Der Untergrund bestimmt im Wesentlichen die Ankerungsmoglichkeit der
Baumalnahme. Einen grof3en Vorteil haben in diesem Bereich die Hangebauwerke.
Typen, die auf einem Felsanker hangen, benétigen keinen tiefgrindigen Boden, wie
zum Beispiel das AGS- System, die Hangeschneebriicke oder das verankerte Rund-

holz.

Der ausschlaggebendste Faktor sind die Kosten flr Bau und Montage. Leider stehen
keine Preise pro Hektar Verbauung zur Verfigung — nur auf dieser Ebene, d.h. eine
wirkungsvolle Verbauung mit einem Bautyp pro Hektar bei genau denselben Rah-
menbedingungen, wirde eine exakte Preisvergleichbarkeit gewahrleisten. Ich habe
versucht, die MalBhahmen nach bereits durchgefihrten Projekten mit einem repra-
sentativen Wert einzuordnen. Auch standen mir teils nur veraltete Preise zur Verfu-
gung. Auffallig ist, dass der kleine GSSB (Gleitschneeschutzbock) mit einer Wirkho-
he von 0.8 m im niedrigen Preissegment — jedoch mit ausreichender Wirkung ange-
siedelt ist. Das fuhrt auch dazu, dass dieser Bautyp mit Sicherheit am haufigsten an-
gewendet wird. Ebenso sind Maflinahmen mit wenig Material billiger, aufgrund der

wegfallenden Kosten fur Material und Vorfertigung.

Die Schadanfalligkeit wird stark von der Flexibilitat der Mal3nahmen bestimmt. Be-
wegliche Systeme mit Seil ohne fixe Ankerung kénnen eher verschoben oder ver-
dreht werden, wie zum Beispiel der Gleitschneebock D = 1,5 m, bei dem alle Stlitzen

und Steher separat geankert sind.
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Hinsichtlich der Montage im Gelande ergeben sich zwischen den Bautypen unter-
schiede, je nach Vorfertigung am Bauhof oder nicht. Das AGS — System kann bei-
spielsweise komplett vorgefertigt werden und dann mittels Hubschrauber in das Ge-
lande eingebracht werden. Bautypen wie die Erdterrasse werden direkt im Gelande
gebaut und erfordern ein hoheres Mal3 an Montagezeit.

Bezugnehmend auf die Lebensdauer ist eine Interpretation keine grofRe Schwierig-
keit. Der Grol3teil der Mal3hahmen wird aus Holz gebaut, was eine natlrliche Ablauf-
zeit — je nach Einsatz und Schutz — von ca. 30 - 50 Jahren mit sich bringt. Hingegen
sind Typen ohne Holz je nach Pflege mit einer Lebensdauer von tber 80 Jahren kei-

ne Seltenheit.

Die Asthetik liegt immer im Auge des Betrachters. Jedoch fiigen sich Bauwerke, die
keine geraden Linien oder kein Material mit sich bringen, sehr gut in die Landschaft
ein. GSSB rottenweise verteilt kommen einem Wald am nachsten und passen sich
gut ans Gelande an. AGS - Systeme, die der Falllinie entlang angeordnet sind, brin-

gen auffallende Konturen mit sich, die der Natur wenig gleichen.

Verhinderung des Wildeinflusses sollte nicht vernachlassigt werden. Da Gleit-
schneemalinahmen weitgehend zum Schutz fur Aufforstungen montiert werden, sind
Systeme mit Seilabspannung am effektivsten. Dazu z&hlt zum Beispiel die Verpfah-
lung mit Abspannung — Erfahrungen zeigen, dass Wild diese Gebiete meidet, sowie

AGS - System oder auch Hangewerke.

Die Einsatzhaufigkeit korreliert mit der Wirkung und den dazu gegentberstehenden
Kostenfaktor, wobei der Wirkung Vorrang gegeben werden muss. Die haufigste
Bauweise ist, aufgrund ihrer Zuverlassigkeit und der akzeptablen Kosten, der Gleit-
schneeschutzbock D = 0.8 und der Gleitschneeschutzbock D = 1.5. Verschiedenste

Formen dieser GSSB sind in Osterreich im Einsatz.
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9 Zusammenfassung

Dem Einsatz von GleitschneeschutzmafRnahmen in Osterreich geht ein langer iterati-
ver Prozess voraus. Einfache MafRnahmen wurden in der Praxis versucht und tber
die Jahre hin verbessert und angepasst. Dass dieser Prozess in beinahe jeder Ge-
bietsbauleitung separat ablief ist durchaus begriindet, da jede Region unterschiedli-
che Rahmenbedingungen mit sich bringt.

In dieser Arbeit versuchte ich, die bewahrtesten und gebrauchlichsten Systeme auf-
zuzeichnen, wobei ich vor allem in der Gebietsbauleitung Bludenz (Sektion Vorarl-
berg) und in der Gebietsbauleitung Oberes Inntal (Sektion Tirol) findig wurde. Nach
Aufnahmetatigkeiten im den Sommermonaten 2015, konnte ich gentiigend Datenma-
terial fur diese Arbeit zusammenstellen.

Von Anfang an war der Gedanke an eine Vergleichbarkeit der Bautypen im Vorder-
grund — welchen ich grof3teils in meinem BVD (Bautypenvergleichsdiagramm) um-
setzen konnte. Vor allem das unterschiedliche Einsatzgebiet der MalRnahmen mit
den unterschiedlichen Rahmenbedingungen machte das zu einer schwierigen Auf-
gabe und bringt viel weiteren Arbeits- und Versuchsbedarf mit sich, der den Rahmen
dieser Arbeit jedoch sprengen wiirde.

Ich untersuchte in dieser Arbeit die MalRnahmen nach folgenden Parametern:

- Wirkung - Lebensdauer

- Kosten - max. Neigung

- Schadanféalligkeit - erf. Bodengrundigkeit
- Wirkhthe - Asthetik

- Montageaufwand - Wildwirkung

- Materialaufwand - Einsatzhaufigkeit

Diese Parameter stellte ich im BVD anschaulich dar. Ein angehangter Bautypenkata-
log stellt in aller Kiirze die verschiedenen Bautypen vor. Eine Wertung oder Empfeh-
lung nehme ich in dieser Arbeit nicht vor, da - wie bereits erwahnt - Osterreich ein
sehr vielseitiges Land mit unterschiedlichsten Rahmenbedingungen darstellt und kei-

ne Generall6sung gefunden werden kann!
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e. Bautypenkatalog

Gleitschneeschutzbock D = 0.8

Beschreibung

Dieser Bautyp ist die einfachste Variante des Dreibeinbockes und zeichnet sich
durch einfache Montage, geringer spezifische Arbeitszeit und einem geringen finan-

ziellen Aufwand aus. Es werden keine Bedielungshdlzer angebracht und die Fundie-

rung ist relativ einfach mit Stahlnégeln und Stein. Die Wirkh6he D betragt 0,8m.

Bau und Montage

Die vorgebohrten und abgelangten Steher, Stitzen und sonstigen Materialien wer-
den auf einem LKW erreichbaren Lagerplatz angeliefert. Vor Ort werden Ankerla-
schen montiert, Holzverbinder und Stahlb&nder eingeschlagen und 10 Gleitschnee-
schutzbdcke fur einen Transportflug gebindelt. Nach Anlieferung mit dem Hub-
schrauber werden 3 Ankerlocher je Bock ausgehoben, die Steher und Stitzen einge-
setzt und mit Stahlndgeln verbunden. Je nach Boden und Transportverhéltnissen
werden 3 h Montagezeit pro Bock benétigt.

Kosten

Der finanzielle Aufwand ist sehr stark von den Bodenverhéltnissen und Transportwe-

gen abhangig. Als reprasentativer Wert kdnnen 200€/Stk. angenommen werden.
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Gleitschneeschutzbock D = 1.5

Beschreibung

Die gute Fundierung und die stabile Bauweise lassen eine Wirkhéhe von 1,5 m zu.
Dadurch kann dieser Bautyp sekundar auch als Lawinenanbruchschutz verwendet

werden.

Einsatzbereich

Der Gleitschneeschutzbock D 1,5 wird vorwiegend als Aufforstungshilfe sowie als
Lawinenanbruchschutz verwendet. Durch die starke Dimensionierung und stabile,
betonlose Fundierung ist dieser Bautyp als alleinige MalRnahme auch fiir gro3e
Schneehdhen ausreichend.  Angeordnet wird dieser Dreibeinbock zeilenfor-

mig/rasterartig, der Aufforstung entsprechend.

Kosten
Der finanzielle Aufwand ist sehr stark von den Bodenverhéltnissen und Transportwe-
gen abhangig. Als reprasentativer Wert kdnnen 500€ pro Stliick angenommen wer-

den.
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Doppelgleitschneeschutzbock

Beschreibung

Zwei Bocke werden mit 6 Meter langen Bedielungshdlzern zu einer Schneebricke
verbunden — somit wird auch die Schutzwirkung deutlich erhéht. Angewendet wird
der Bautyp vor allem in Projektgebieten neben Stral3en - durch die durchgehende

Bauweise besteht keine Verschittungsgefahr der Infrastruktur.

380,00

/AN /1A
/BRI /7811 IR\

|/ — 1 \I

Erhaltung
Erhaltungskosten kdénnen vor allem bei Steinschlag oder Windwurfschaden entste-

hen. Der Vorteil von jedem Holzbauwerk ist jedoch, dass, in diesem Fall zum Beispiel
die Bedielungshdlzer, einfach brechen ohne das restliche Bauwerk zu verformen, wie
es bei einem Stahlwerk der Fall ware. Gebrochene Hdélzer kbnnen dann meist mit

geringem Aufwand ausgetauscht werden.

Kosten
Dabei wurden insgesamt 270 Ifm geplant und installiert. Daraus folgt ein Preis von
760€ pro Doppelwerk, welcher sich aus Bau-, Transport- und Montagekosten zu-

sammensetzt.
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Rundhodlzer mit Seilanker

Beschreibung

Verankerte Rundholzer haben sich als HilfsmalRnahme gegen Gleitschnee, vor allem
zwischen Schneebriicken und oberhalb von Stral3en, trotz der geringen Wirkhohe,

sehr bewahrt. Die einfache, niedrige Bauweise und die schnelle Montage heben die-

sen Bautyp besonders hervor, wodurch der Einsatz auf Skirouten naheliegend ist.

Wirkungsweise

Die Verringerung des Kriech- und Gleitvorgangs erfolgt durch lineare Fixierung der
Schneedecke im Gegensatz zu Gleitschneeschutzbdcken, welche die Schneedecke
punktuell fixieren. Es ergibt sich dadurch eine durchgehende ,Verbauung“ mit dem
Vorteil, dass auch Gerdll zuriickgehalten wird — deshalb auch der Einsatz oberhalb
von Stral3en.

Lebensdauer

Rundholzer werden ausschliel3lich zur Reduktion von Schneekriechen und Schnee-
gleiten eingesetzt, mit begleitender Aufforstung - eine Lebensdauer von 30 — 50 Jah-
ren ist daher ausreichend. Durch konstruktiven Holzschutz und sorgsamen Umgang
an den Rundhélzern und deren Seilverbindung lasst sich die Dauerhaftigkeit einfach
erhéhen.
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Erdterrassen

Beschreibung

Die bewehrte Erde findet vor allem in der Boschungssicherung vielfachen Einsatz.
Mit relativ geringem Einsatz — im Gegensatz zur Steinschlichtung — kann eine Bo-
schungsneigung von 65° erreicht werden ohne die statische Belastbarkeit zu vermin-
dern. Dadurch kann eine linienférmige Abstufung des Gelandes erzeugt werden wel-
che den Schneedruck aufnimmt. In den meisten Féllen kann auch das Material vor
Ort verwendet werden. Die Wirkhdhe einer befahrbaren Erdterrasse betragt ca. 1 m;

einer nicht befahrbaren ca. 0.5 m.

Bau und Montage

Ablauf beim Bau einer Erdterrasse: kleiner bergseitiger Einschnitt wird gebaut — ein
Geogitter und wenn notig ,Korbe“ aus einem Baustahlgitter werden eingelegt — Hin-
terfullen der ersten Lage — Geotextil wird Uber der Schicht umgeschlagen - nachste
Lage in gleicher Art und Weise. Wenn maglich soll an der AuRenseite humoses Ma-
terial verwendet werden, damit die Béschung gut anwachsen kann.

Kosten

Bei einem durchgefiihrten Projekt ergaben sich folgende Werte: 318 Ifm befahrbare

Erdterrasse wurden gebaut — pro Ifm wurden ca. 45€ verrechnet.
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AGS — Aufforstungs- und Gleitschneesicherungssystem

Beschreibung

Das System besteht aus 4 Rostbalken zwei tragenden Stitzen, welche die Last ver-
tikal ableiten, und zwei Stitzenschuhen, welche die Last auf den Boden Ubertragen
und gewahrleisten, dass das System flexibel bleibt und innere Spannungen vermie-
den werden.

Die Fundierung bietet bei dieser Bauart den grof3ten Vorteil. Bergseitig wird im Vor-

hinein ein Anker montiert an dem bis zu 5 Elemente befestigt sind — aufwéandige

Fundierung fir jedes Werk entfallt dadurch.

Kosten

Ein Beispielprojekt in Niederdster-

reich liefert zuverlassige Kosten. M g

Montiert wurden 34 Elemente auf 7 | : \,/ - l

Tragseilbahnen ohne Helikoptermon- | ° XN oL |
. e

tage. Es ergaben sich ca. 18000 € | o o |

Gesamtkosten und somit Kosten pro

Element von 530 €. | [ ]
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Gleitschneeschutzbock Reutte

Beschreibung

Dieser Bautyp ist dem Gleitschneeschutzbock D = 0,8 sehr &hnlich. Zwei Halbrund-
holzer werden von einem Steher gestitzt, deren Verbindung durch ein Kopfband
hergestellt wird. Zuséatzlich wird ein Rostbalken angebracht, welcher Stabilitat und

Druckflache erhdhen soll.

Bei der Errichtung werden Bindel zu je 8 Bocken zusammengestellt — dies entspricht
ungefahr der Transportkapazitat (750 — 850 kg) eines Hubschraubers Typ ,Lama®,
mit welchem die Bocke ins Gelande gebracht werden.

Die Fundierung erfolgt durch einen Eisennagel, wobei die Form des Aushubes zu-
satzlich zur Stabilisierung beitragen soll — d.h. die Stitzen sollten am Erdreich auflie-
gen. Der Einsatzbereich und die Wirkung entsprechen dem Gleitschneeschutzbock D
=0,8.

Die Gesamtkosten des Bockes belaufen sich, je nach Untergrund und Geléande, auf
90€ - 125€.
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Druckhiigel

Beschreibung

Druckhtgel sind Erdhdcker, die in tiefgrindigen, wichsigen Bdéden handisch durch
Ausstechen und Aufschlichten von Rasenziegeln gebaut werden. Schachbrettartig
angeordnet ist die Errichtung von Druckhtugeln bis zu einer Hangneigung von 70%
moglich. Es kann eine Wirkhdhe von bis zu D = 0,7 m erzielt werden.

Diese Bauart wird, aufgrund der vielen nétigen Arbeitsstunden, nur mehr selten an-
gewandt — was jedoch nicht deren Wirksamkeit mindern soll. Druckhtigel sind eine
wirksame MalRnahme gegen Gleitschnee. Die Errichtung ist jedoch mit Sorgfalt
durchzufiihren, sodass die Hiigel der Belastung standhalten und die Erosionsgefahr
minimiert wird. Zuséatzlich bilden sich an den Druckhtigeln sehr gute Mikrostandorte
fur unterschiedlichste Flora und Fauna.

Die Wirkungsweise und der Einsatzbereich entsprechen ebenfalls den Gleitschnee-
schutzbdcken - keinesfalls sind Druckhiigel in Richtung Anbruchschutz zu verwen-
den. Nachteilig wirken sich die vielen Boschungsanbriiche aus — eine sinnvolle ma-
schinelle landwirtschaftliche Nutzung ist ausgeschlossen.
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Verpfahlung mit/ohne Verspannung

Beschreibung

Die Verpfahlung wurde in der Vergangenheit viel und effektiv eingesetzt. Diese Bau-
art ist von der Art der Wirkung einem Schutzwald sicherlich am nachsten. Die Stahl-
rohre oder Robinienpféahle werden linienférmig versetzt angeordnet und eingeschla-
gen.

Der Aufwand fur 1 ha Verpfahlung (rund 2300 Pfahle bei 80% Hangneigung) liegt bei
1600 Stunden. Weiteres bietet verspannte Verpfahlung weitgehend Schutz vor Wild-

schaden.

Von der ursprunglichen Form — ohne Drahtverspannung — wurde abgewichen. Zwei
Meter der Pfahllange wurden bendtigt um einen Meter Wirksamkeit zu erreichen.
Durch die Abspannung auf den FulR3punkt des vorderen Pfahles, konnte die Fundie-
rung auf einen halben Meter reduziert werden. Das Besondere an der abgespannten
Verpfahlung ist, dass es auf Belastungen dynamisch reagiert. Der Schneedruck auf
die durchhangenden Dréhte kompensiert den Druck auf die Pfahle und kann Spit-
zendriicke ausgleichen. Gespannt montierte Drahte verweigern dies und fihren un-
weigerlich zum Bruch der Drahte. Die Beguinstigung der Aufforstung durch vermin-
derten Wildeinfluss sollte in der Kostenkalkulation nicht vernachlassigt werden.
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Hangeschneebriicken

Beschreibung

Hangeschneebriicken werden sowohl als Gleitschneeschutz, als auch als Anbruch-
schutz mit einer Wirkhéhe von 1,5 Meter, vor allem auf felsigem Untergrund bis zu
45°, verwendet. Die Werke werden nicht als Stutzwerke sondern als Hangewerke
ausgefuhrt (siehe auch AGS). Dadurch entfallt ein gro3er Teil an Fundierungsarbei-
ten. Zwei bergseitig montierte Felsanker nehmen die Zugkrafte auf. Als Baustoff wird

zumeist eine Holz-Stahlkombination gewahilt.

Die Montage ist sehr &hnlich wie bei den Gleitschneebtcken. Im Gelande werden die
Punkte ausgesteckt und mittels einer Lehre die Rickha&ngung festgelegt. Das Mate-
rial wird mit dem Hubschrauber in das Gelande gebracht und montiert — die Rostbal-
ken mit Drahten fixiert.

Ablaufbeispiel: Aushub — Bohren — das FulReisen mit dem Anker im Mdrtel versetzen
— mit der Lehre bestimmen wo der Anhangepunkt ist — der obere Anker wird gebohrt
und der Ankerstab mit Mortel verpresst — nach der Aushartung wird der Trager ge-
setzt und mit dem Seil zuriickgehéngt — Bedielung wird mit Dréhten befestigt. Scha-
den entstehen, vor allem bei fehlendem Windverband, durch parallelverschieben der

Werke oder Ausziehen der Anker.
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Pflugbermen

Beschreibung

Als MalRnahme ohne Materialeinsatz, jedoch mit sehr begrenzter Wirkhéhe, haben
sich Bermen bewahrt. Dabei wird ein einschariger Pflug mittels Motorseilwinde quer
Uber den Hang gezogen und dadurch Furchen — &hnlich den Wegen von Weidevieh
— gebildet. Diese Methode bedingt jedoch einen pfligbaren Untergrund und erfordert

ebenso Know-how wie die Furchen gelegt werden, damit die Wirkung entsteht und

die Erosion minimiert wird.

Links — Pflugbermen innerhalb einer
Stitzverbauung.
Oben — Mit Motorwinde gezogener

Bermenpflug.

Bei der Ausfilhrung dieser Pflughermen muss jedoch einiges beachtet werde. Pro
Berme wird jeweils eine Furche als Anker gelegt (,Grundfurche®) und eine zweite
Furche darauf (,Deckfurche®), damit eine merkbare Struktur des Hanges entsteht.
Dabei soll einerseits die Ankerfurche nicht von der Grasnarbe getrennt werden und
andererseits die zweite Furche gut auf der ersten Furche positioniert werden. Weite-
res ist zu beachten, dass sich durch Bermen 6kologisch wertvolle Mikrostandorte
bilden und sich in den Furchen gesetzte Pflanzen durch gentigend Feuchtigkeit gut
entwickeln kdnnen. HEUMADER, J., Interview (2015)
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bach/E, Landjugend St.Gallen/ Weilenbach (Sportreferent)

Sept. 2009 Ausbildung zum Ubungsleiter ,Klettern“ und Hochseilgarten Guide

Mai 2007 Jagdschein an der HBLFA Raumberg/Gumpenstein
Fischerkarte(Bezirkshauptmannschaft Liezen)

Mai 2007 Forstkurs an der Forstlichen Ausbildungsstatte Gmunden

BERUFSERFAHRUNG UND PRAKTIKA

2017 — 2018 Marz Teilnahme am Mentoring Programm des Osterreichischen Forstaka-
demikerband mit Mentor Dr. Martin Gspaltl, Forstfachreferat BH
Bruck

2017 Jul. = Okt. Studentischer Mitarbeiter am Institut fir Alpine Naturgefahren an der

Universitat fur Bodenkultur Wien

2016 Jul. —Aug. WLV Aufnahmetiétigkeit fiir die Masterarbeit in den Sektionen Vorarl-
berg, Tirol und Salzburg, Thema: Gleitschneeschutz in Osterreich

2015 Jul. —Aug. Bauarbeitertatigkeit bei einem Hausbau in Tirol/Thaur, Rohbau

2015 Jan. - laufend Zuverdienst durch diverse volksmusikalische Auftritte im In- und Aus-
land und privatem Musikunterricht

2011 - 2015 Jan. div. Praktika beim Maschinenring im Bau- und Forstdienstleistungsbe-
reich

Stromleitungspflege, Schlagerung, Stallbau, Hausbau usw. in den
jeweiligen vorlesungsfreien Zeiten




ANHANG

2010 Feb. —Sept.

2009 Jul. - August

2008 Aug. - Sept.

2007 Jul. — Okt.

2000 - 2009
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Praktikum im Forstbetrieb, Weissensteiner KG, 8932 WeiRenbach/E

Angestellt als Hochseilgarten Guide und Musikant in GroRreifling/00
bei ,Flof} & Co”

Praktikum bei der Wildbach- und Lawinenverbauung Liezen
im Rahmen meiner Diplomarbeit

Praktikum in Schweden(Umea)
Forstdienstleistungsbereich, Jagd , Betriebshilfe

Mithilfe am elterlichen Betrieb, Land- und Forstwirtschaft

SPRACHEN, EDV- UND PERSONLICHE

INTERESSEN

Muttersprache:

Fremdsprachenkennt-
nisse:

Computerkenntnisse:

Flhrerschein:

Personliche Interessen:

Graz, am 18. Juli 2018

Deutsch

Englisch (sehr gut)

AutoCAD - sehr gut; GIS - maRig

Mathcad - sehr gut, div. Simulationsprogramme im Rahmen des Stu-
diums,

ECDL Computerfiihrerschein, ECDL Word Advanced, Finale, etc.

Kategorie A, B, C, C1, F, (B+E, C+E,C1+E)

Musik (Steirische Harmonika, Fligelhorn, Posaune, Mitglied der
Volksmusikgruppen ,4 Buam” und der , Freigarten Blas®)

Sport (Marathonlauf Wien 2012, 2014 Expedition auf den ,Khan
Tengri” im Tian Shan Gebirge in Kirgisistan, Skitouren auf den Mount
Blanc; Piz Ball; GroRglockner; Wildspitze, Klettern im Gesause, etc.)



