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Grundbau
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Ingenieurbiologische Sicherung einer
rutschgefihrdeten Boschung
Von Thomas Weibel, Bern

Mit ingenieurbiologischen Massnahmen konnen in Bewegung geratene Boschungen stabili-
siert werden. Am Beispiel der neuerstellten Bahnlinie Wiirenlos-Spreitenbach wird eine mit
Gitternetzen kombinierte Losung, das sog. Gitterschiechteln, gezeigt. Das Verfahren erfiillt
hochste Sicherheitsanforderungen und gliedert sich optimal in die mit Wildern und Hecken
durchsetzte Landschaft ein. Durch das Einsetzen natiirlicher Verbauungsmethoden kdnnen

Kennziffern der grossten Rutschfldche:
Untergrund: Angeschnittene Moréne
mit reichlich Feinanteil

Neigung: 23
Flache: ca. 120 m?
Rutschtiefe: 30cm
Exposition: Nordost

Problemlosung mit

Bau- und Unterhaltskosten gesenkt werden.

Gitterschiechteln

Vorgeschichte

Am 31. Mai 1981 wurde die neue Linie
Wiirenlos-Killwangen-Spreitenbach
als Giiterzufahrt aus der Nordost-
schweiz zum Rangierbahnhof Limmat-
tal in Betrieb genommen. Diese Linie
fihrt in einem Einschnitt vom Bahnhof
Wiirenlos in den Wald im Tégerhard.
Bereits wiahrend der Aushubarbeiten
wurde austretendes Wasser mit Sicker-
packungen gefasst und abgeleitet. Als
letzte Baumassnahme wurde die Bo-
schung humuslos begriint. Im Sinne
eines sofortigen Erosionsschutzes wur-
den Teile mit Plastiknetzen abgedeckt.
Im Frithjahr 1981 16sten sich verschie-
dene Oberflachenrutsche. Thre Flache
variierte zwischen zwanzig und iber
hundert Quadratmetern. Die Ursache
waren Eislinsen im wassergeséttigten
Boden. Sie lockerten durch ihr Wachs-
tum die oberste Bodenschicht. Wih-
rend einer Warmeperiode schmolzen
Schnee und Eis. Das freiwerdende Was-
ser 19ste die Rutsche auf den zuvor ge-
bildeten Gleitflachen aus und die Gras-
narbe wurde wie ein Fell abgestreift.

Voraussetzungen und
Anforderungen

In Zusammenarbeit zwischen SBB
(Bauabteilung Kreis III), projektieren-
den Ingenieuren (Basler und Hofmann
AG, Zurich) und Unternehmer (J.
Oeschger AG, Dietikon) wurden ver-
schiedene Sanierungsvorschlidge erdr-
tert. Die verschiedensten Voraussetzun-
gen und Anforderungen waren zu be-
riicksichtigen:

- Die Strecke fithrt durch ein Naherho-
lungsgebiet

- (Probe-)Fahrten sollen moglichst we-
nig gestort werden

- Aufgrund der baldigen Eréffnung
der Linie steht nur eine kurze Bau-
zeit zur Verfiigung

- Weitere Rutsche diirfen nicht riskiert
werden. Deshalb ist der gesamte
Hang als rutschgefidhrdet zu betrach-
ten

Daraus ergab sich ein Verbauungsprin-
zip, das verschiedene Massnahmen
kombinierte. Die Rutschflichen waren
zu sdubern und das Material abzufiih-
ren. Diese Menge musste ersetzt wer-
den. Das Schiittmaterial durfte nur

- Hangwasser ist abzuleiten und die
Flache vor Oberfldchenerosion zu
schiitzen

- Das gerutschte Material weist sehr
hohen Feinanteil auf.

Durch die Einwirkung von Eis und Schmelzwasser wurde die Vegetationsschicht im Friihjahr 1981 wie ein
Fell abgeschiilt. Sie iibermurte die Sickerpackungen am Boschungsfuss

Schema der kombinierten ingenieurbiologischen Verbauung mit Gitterschiechteln. Die Pflanzen werden vor-
erst von einer Gitterkonstruktion unterstiitzt, werden jedoch im Laufe der Zeit dessen Funktion iitbernehmen

Cais2:3

Boschung

Heckengeholze

Schiechtelgitter

Verankerung mit Armierungseisen

zugefihrtes Fullmaterial

bestehende Sickerpackung
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Das abgerutschte schlechte Material wurde ausgebaggert. Hangparallel wird ein
dreidimensionales Gitternetz befestigt, das die biotechnische Hangsicherung in

den ersten Jahren ergdnzt

einen geringen Tonanteil aufweisen,
wodurch eine flichenwirksame Ent-
wasserung entstand. Diese Drénage-
schicht wurde mit Spezialgittern ge-
stlitzt: Armierungsnetze wurden zu
einem dreidimensionalen Gitter ver-
formt und verstrebt. Das Prinzip, inge-
nieurbiologische Verbauungen durch
Drahtskelette im Boden zu stiitzen, ist
unter der Bezeichnung «Gitterschiech-
teln», benannt nach dem Erfinder Prof.
H. M. Schiechtl, Innsbruck, patent-
rechtlich geschiitzt. Die Rechte fiir die
Schweiz haben die Firmen Bichler +
Woodtli AG, Bern, Jos. Schneider AG,
Basel, C. Trib AG, Horgen, und J.
Oeschger AG iibernommen.

Die Schiechtelgitter wurden mit Armie-
rungseisen in den Untergrund veran-
kert. Die der Oberflachenerosion aus-

Die iiberschiittete Gitterkonstruktion wurde wie die
iibrige Flache mit Weidensteckhélzern vernagelt
und mit Heckengehdélzen bepflanzt
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gesetzten Bodenwunden wurden ange-
sdt. Als Sofortschutz und zur Verbesse-
rung des Mikroklimas wurde langhal-
miges Stroh ausgelegt und mit Bitumen
leicht fixiert. Da die ganze Bdschung
rutschgefdhrdet war, wurde die Flache
mit Weidensteckholzern vernagelt. Sie
entwickeln sich zu eigenstdndigen
Pflanzen, festigen mit den Wurzeln die
Boschung und leisten durch Bodenver-
besserung und Wasserverbrauch einen
aktiven Beitrag zur Hangentwésserung.
Die Wurzeln werden langfristig gese-
hen die Funktion der Gitterkonstruk-
tion libernehmen kénnen und miissen.
Die Armierungsnetze werden im Ver-
lauf der Zeit durchrosten. Die durch die
Schiittung in den gewachsenen Unter-
grund geschlagenen Weiden verbinden
die beiden Schichten mit ihren Wur-
zeln nach kurzer Zeit. Da ein reines

Den wiederhergestellten Rutschfldchen fehlt ein
Erosionsschutz. Deshalb wurden sie mit langhalmi-
gem Stroh ausgelegt, angesdt und leicht mit Bitu-
men fixiert

&

Schiechtelgitier sind dreidimensional verformte Armierungsnetze, die zusdtzlich
verstrebt worden sind. Sie wurden mit Armierungseisen auf dem Untergrund fi-

Weidengebiisch in unserer Landschaft
als Fremdkorper empfunden wird, soll
es in eine natiirliche Hecke tiberfiihrt
werden. Die entsprechenden Strducher
wurden zwischen die Steckhdlzer ge-
pflanzt. Es ist selbstverstdndlich, dass,
um einen standortgerechten Bewuchs
zu ermoglichen, die Wahl der Hecken-
geholze, der Weiden und der Grasmi-
schung auch nach pflanzensoziologi-
schen Gesichtspunkten erfolgen muss.

Kosten

Die finanziellen Aufwendungen betra-
gen fir die Sanierung der Rutschfld-
chen 70 Fr. je Quadratmeter. Fiir die Si-
cherung der rutschgefdhrdeten Fldche
wurden 15 Fr. je Quadratmeter ausge-

Bereits nach fiinf Wochen ist die ehemalige Rutsch-
fldche griin: Die Grdser haben die schiitzende Stroh-
schicht iiberwachsen, die Heckengehdlze haben aus-
getrieben und das Wachstum der Weiden war derart
gut, dass sie erstmals von Rehen verbissen worden
sind




Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt 10/82

geben. Angesichts der verlangten Si-
cherheit und der verschiedenartigen
Wirkung konnte sicher eine kostengiin-
stige Losung gefunden werden!

Unterhalt

Der Pflegeaufwand beschrinkt sich
darauf, die Uberfiihrung in eine Hecke
zu beschleunigen. Die Heckengehdlze

Solaranlage fiir das Postbetriebs-
gebdude auf der Zugspitze

(dp) Das neue Betriebsgebdude der Bundes-
post fur die Richtfunkstelle auf der Zugspit-
ze wird von der Sonne beheizt. Die Solaran-
lage versorgt nach Angaben der Oberpostdi-
rektion Miinchen das Gipfelbauwerk trotz
extremer Witterungsbedingungen so mit
Sonnenenergie, dass es zunéchst teilweise
damit beheizt werden kann. Nach dem End-
ausbau der Fernmeldetechnik in etwa zehn
Jahren soll die Heizung vollstdndig von der
Sonne iibernommen werden. Die Solaranla-
ge wurde am 1. Dezember in Betrieb genom-
men.

Wegen der extremen Hohenlage ist Heiz-
energie wahrend des ganzen Jahres erforder-
lich. Andererseits ist die Sonneneinstrah-
lung, die sogenannte Globalstrahlung, auf
dem Zugspitzengipfel grosser als im Tal.

Die Solaranlage ist ein Beitrag der Deut-
schen Bundespost zum Energiesparen und
Umweltschutz. Sie dient ausserdem zur Er-
forschung neuer Technologien. Finanziert
wird sie vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie.

Sonnenenergie-Forschungszentrum
in Stuttgart

(dp) Der voraussichtlich grésste deutsche
Forschungsschwerpunkt auf dem Gebiet der
Solarenergie wird in Stuttgart entstehen. Die
Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt
fiir Luft- und Raumfahrt (DFVLR) teilte in
der baden-wiirttembergischen Hauptstadt
mit, dass der Forschungsbereich Energetik
der DFVLR und die Universitit Stuttgart,
die bereits seit etwa einem Jahrzehnt eine In-
stitutsgemeinschaft zur technischen Nut-
zung solarer Energie besassen, bei ihren For-
schungen zur Sonnenenergie-Nutzung kiinf-
tig in einer Arbeitsgemeinschaft zusammen-
arbeiten werden.

Die gemeinsamen Forschungsaktivititen
werden sich den Angaben zufolge auf Son-
nenkollektoren flir den Niedertemperatur-
bereich, wie etwa fiir Hausheizungen, und

sind vor den bedrdngenden Weiden zu
schiitzen und durch Freistellen zu for-
dern. Sobald die Weiden iiberwachsen
werden, gehen sie infolge Lichtmangels
langsam ein. Die natiirliche Sukzession
verlduft nun ohne weitere Hilfe. All-
mahlich ibernehmen die Striucher die
bodenfestigende Wirkung der Weiden.
Es hat sich gezeigt, dass sich nicht nur
Végel und andere Kleintiere in einer
solchen Boschung wohlfiihlen. Rehe
haben die frischen Weidenruten als

willkommene Asung angenommen und
stark verbissen. Dadurch hat die Natur
in die Pflege eingegriffen. Tun sich die
Rehe hauptsdchlich an den Weiden giit-
lich, so entféllt ein Teil des vorgesehe-
nen Aufwandes.

Adresse des Verfassers: Thomas Weibel, dipl. Forst-
ing. ETH/SIA, Beauftragter fiir Ingenieurbiologie
der Firmen Bichler + Woodtli AG, Bern, Jos.
Schneider AG, Basel, C. Triib AG, Horgen, J.
Oeschger AG, Dietikon.

Verschmutzung von Hohlen und Grotten

(dp) Wie ein internationales Expertentref-
fen feststellte, sind auch Hohlen und Grot-
ten mit ihren Stalaktiten, mit ihrer Flora
und Fauna in wachsendem Masse durch von
Menschen geschaffene Faktoren bedroht.
Giftige Pflanzenschutzmittel, Diingemittel,
Reinigungsmittel, Kolibakterien und man-
ches andere Nebenprodukt unserer Zivilisa-
tion dringen, vor allem mittels Wasser, in die
unterirdischen Rdume ein.

Das Treffen von Experten aus Italien, Jugo-
slawien, Frankreich und Amerika und ande-
ren Landern fand in Borgio Verezzi (Ligu-
rien) im Zusammenhang mit der Offnung
einer dortigen grossen Hohle fiir Besucher
statt. Dabei wurde auch auf die Gefahren
verwiesen, die der Tourismus und die un-
sachgeméisse Erforschung fiir Hohlen mit
sich bringen kénnen. Eine Hohle mit beson-
ders schonen Sinterbildungen zu einer
«Schauhodhle» zu machen, bringt auf jeden
Fall Risiken mit sich. Gefdhrlich kann be-
reits eine einfache Erweiterung des Hohlen-
eingangs zum Zweck eines leichteren Zu-
gangs fiir Besucher sein. Dadurch kann
ndmlich das Gleichgewicht der relativen
Feuchtigkeit im Innern verdndert werden,
was sich storend auf den Prozess der Bildung
von Tropfsteinen, also Stalaktiten und Sta-
lagmiten, auswirkt.

Auch Eisbildungen, die durch komplizierte
Bewitterungsverhiltnisse entstanden sind,
kénnen gefihrdet sein. Kanadische Exper-

ten berichteten von einer Hohle in den Rok-
ky Mountains, in der die Anwesenheit von
Besuchern zur Folge hatte, dass sich ein gros-
ser Teil der Eiskristalle, fiir die die Hohle be-
rithmt war, aufldste. Die Erh6hung der Tem-
peratur aufgrund der Anwesenheit von
Menschen und aufgrund der Verwendung
von Lampen zur Beleuchtung wirkt sich
auch in Hohlen mit kalkartigen Gebilden
negativ aus. Besucher kénnen auch dadurch
eine Gefahr darstellen, dass sie Sporen von
Moos, Algen und anderen Pflanzen mitbrin-
gen, die sich in der Hohle entwickeln. Prof.
Caumartin verwies darauf, dass man sich be-
reits um Mittel bemiiht, die solche Sporen
vernichten, sowie um Lampen mit einem
Lichtspektrum, das nicht die Entwicklung
griiner Pflanzen zul4sst.

Das grosste europiische Hohlensystem ist
das nur zu einem geringen Teil erschlossene,
insgesamt 125 Kilometer lange Hoélloch in
der Nédhe von Schwyz in der Schweiz. In der
sogenannten Eisriesenwelt bei Werfen in
Osterreich gibt es zum Teil 20 Meter dicke
Eisschichten. Die einzige fiir Touristen zu-
géngliche deutsche Eishohle ist die Schellen-
berger Hohle bei Berchtesgaden. Die tiefste
deutsche Schauhohle ist die 103 Meter tiefe
Laichinger Hohle bei Blaubeuren. Zu den
besonders stark besuchten gehort die Adels-
berger Grotte bei Ljubljana in Jugoslawien,
deren erschlossener Teil - eines tiber 23 Ki-
lometer langen Hohlensystems - fiinf Kilo-
meter in der Ladnge misst.

auf die industrielle Nutzung der Sonnenein-
strahlung zur Stromerzeugung, etwa in So-
larturmkraftwerken, erstrecken. Ausserdem
sollen neue Technologien zum Beispiel fiir
Diinnschicht-Solarzellen und fiir die Erzeu-
gung und Nutzung solaren Wasserstoffes er-
forscht werden.

Die vor zwolf Jahren gegriindete DFVLR
unterhélt finf Forschungszentren in Stutt-
gart, Gottingen, Ko6ln, Braunschweig und
Oberpfaffenhofen (Bayern) mit Arbeits-

schwerpunkten vor allem in der Luft- und
Raumfahrttechnik, in der Datenverarbei-
tung und in der nichtnuklearen Energietech-
nik. Die Anstalt beschéftigt nach Angaben
eines Sprechers rund 3500 Mitarbeiter und
hat einen Jahreshaushalt von 350 Millionen
Mark, von denen etwa 285 Millionen von.
Bund und Léindern und 65 Millionen aus
den Ertrdgen von Forschungsprojekten
stammen. Die DFVLR zdhlt zu den umfang-
reichsten Grossforschungseinrichtungen in
der Bundesrepublik.
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