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Martin Hardmeier, Christoph Gassmann

Lawinenschutzbauten Bruusttal

Die Schweizerischen Bundesbahnen AG verwirklichten ein interessantes Schutzkonzept an der Gotthard-Linie
\
\
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Die SBB AG, vertreten durch die Division
Infrastruktur Anlagen-Management Filiale Nord-
Siid in Luzern, planen seit 1995 die Verbesserung
der Lawinensicherheit auf der Strecke
Erstfeld-Amsteg. Das Bauvorhaben beim Bruust-

tal verbindet dabei neue lawinentechnische ) T _"““""“'““",3\\'-}\’-
Erkenntnisse mit innovativer Baukunst. (—“"""“"‘“ ==
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Ableitwerk mit Bachdurchlass

Seitenansicht Bremsverbauten
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In enger Zusammenarbeit mit der Bauherrschaft, den
zustindigen kantonalen Amtern, dem Eidgendssischen
Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF Weiss-
fluhjoch/Davos sowie einem spezialisierten Okologie-
biiro wurden die Lawinenschutzbauten Bruusttal von
einem privaten Ingenieurbiiro erarbeitet. Ab Anfang
1999 bis Sommer 2000 erfolgte die bauliche Aus-
fihrung.

Ausgangslage und Variantenstudium

Die Gotthardstrecke Erstfeld-Amsteg ist mittels bau-
licher Massnahmen gegen Lawinen mit einer Wieder-
kehrdauer von 100 Jahren zu schitzen. Im Bahn-
streckenabschnitt km 42,7-43,3 sind zwei potentielle
Lawinenziige vorhanden, die in einem Abstand von
rund 400 m parallel verlaufen. Die hidufiger auftretende
Bruusttal-Lawine liegt nordwestlich der Plattental-
Lawine. Aufgrund der vom Eidgendssischen Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung SLF Weissfluhjoch/
Davos beurteilten Lawinensituation wurden diverse
Varianten erarbeitet und einander beziiglich Lawinen-
sicherheit, Restrisiko, Ausfithrung und Kosten gegen-
Ubergestellt.

Die Gefahr einer Verschiittung der Bahngleise durch
die Bruusttal-Lawine ist mit einer Wiederkehrdauer
von etwa 15 bis 20 Jahren (letztmals 1967) im Vergleich
zur Plattental-Lawine mit 50 bis 100 Jahren (letztmals
1923) wesentlich hoher. Aufgrund des erheblich geringe-
ren Lawinenrisikos im Plattental wird hier vorerst auf die
Ausfiithrung von baulichen Massnahmen verzichtet.
Nach Auswertung des Variantenvergleichs wurde im
Bruusttal die Variante «Auffangmauer mit Bremsver-
bauten» zur Ausfithrung empfohlen. Das Bauprojekt
wurde gemeinsam mit Vertretern der kantonalen Amter
optimiert. Vom Eidgendssischen Institut fur Schnee-
und Lawinenforschung SLF wurden lawinendynami-
sche Berechnungen der Bruusttal-Lawine (Fliesslawine)
durchgefthrt. Fir die Bruusttal-Lawine mit 100-jahrli-
cher Wiederkehrdauer resultieren im massgebenden
Querschnitt folgende Werte:

Durchflussmenge: Q. = 2500 m3/s
Lawinenmasse: m = 17000 t
Dichte: Y = 500  kg/m?
Kubatur: \% = 34000 m3
Geschwindigkeit: Vs = 23 m/s
Fliesshohe: H 6 m

Projekt Lawinenschutzbauten Bruusttal

Der im Bruusttobel kanalisiert anfallende Lawinen-
schnee wird durch ein Ableitwerk (6 m hoch, 40 m
lang) aus dem Bachlauf herausgefithrt. Durch ins-
gesamt finf 6 m hohe und 12 m breite Bremsverbauten
und zwei Leitwinkel (6 m hoch, 12 m Seitenlinge) wird
die Lawinengeschwindigkeit stark reduziert und die
Lawine selbst aufgefichert. Die seitlich in der Falllinie
angeordneten Aste der Leitwinkel verhindern ein
Zurlickfliessen des Lawinenschnees ins Bachbett. Vor
den Bremsverbauten und den Leitwinkeln wurden Mul-
den ausgehoben, welche einerseits den Lawinenschnee
auffangen sollen und andererseits eine Verbesserung
der Massenbilanz Schiittung/Aushub bewirken.




Um eine Gefihrdung der Hiuser Bruust zu verhin-
dern, wurde rund 70 m 6stlich davon ein 30 m langer
und 6 m hoher Leitdamm aufgeschiittet. Entlang der
Bahnlinie wurde eine 6 m hohe und rund 190 m lange
Auffangmauer errichtet und damit ein Auffangvolu-
men von etwa 40000 m3 geschaffen. In den Bildern 1
und 2 sind Ubersichten des Bauvorhabens dargestellt.
Die gesamten Bauarbeiten konnten ohne Behinderung
des Bahnbetriebes und ohne Nachtarbeit durchgeftihrt
werden.

Konstruktion der Bauteile

Ableitwerk

Das Ableitwerk ist gegeniiber der Fliessrichtung der
Lawine um 30° abgewinkelt. Somit kdnnen die auf das
Bauwerk wirkenden Krifte stark reduziert werden. Es
wurde eine bewehrte, fugenlose Winkelstiitzmauer
erstellt, die im Abstand von jeweils rund 6,5 m mit
Querrippen verstirkt wird. Die Stahlbetonkonstrukti-
on wurde hinterfiillt. Der Bruusttalbach wird durch
einen Durchlass geftihrt (Bild 3).

Leitwinkel L1/L2

Die Leitwinkel wurden analog zum Ableitwerk als
bewehrte Winkelstiitzmauern mit Querrippen-Verstir-
kung und Hinterfiillung erstellt. Aufgrund der vorhan-
denen Lawinenkrifte ist bei Leitwinkel L1 die Anord-
nung von Bodennigeln erforderlich.

Bremsverbauten B1 - B5

Die Bremsverbauten sind sehr hohen Lawinenkriften
(dndmax = 200 kN/m?) ausgesetzt. Die 6 m hohen und
12 m breiten Bremsverbauten werden bewusst nicht auf
die zu erwartenden Lawinenkrifte bemessen. Abtrag
und Einleitung der vollen Lawinenkrifte wiirde massi-
ve Betonkonstruktionen mit einer permanenten Veran-
kerung bedingen. Bei einem Lawinenereignis sollen die
Bremsverbauten in erster Linie Energie vernichten. Ein
Auseinanderbrechen der geschiitteten
Hocker wird in Kauf genommen. Das Schiittmaterial

teilweises

wird in den Randbereichen mittels Zement so stabili-
siert, dass die Boschungen mit einer Neigung von 2:1
(Frontseite und Seitenflichen) aufgebaut werden kon-
nen. Die gegen die Fliessrichtung der Lawine weisende
Boschung sowie je etwa 3 m der Seitenflichen werden
zusdtzlich mit Spritzbeton gesichert. Die talwirts
gerichtete Boschung ist 2:3 geneigt und begrunt (Bild
4).

Leitdamm

Die Boschungsneigung des Dammes betrigt lawinen-
seitig 3:2 und luftseitig 2:3. Um die zu erwartenden
Lawinenkrifte abtragen und einleiten zu konnen,
wurde eine Geogitter-Bewehrung eingelegt (Bild 5). Der
gesamte Leitdamm ist begrint.

Auffangmauer

Die Geschwindigkeiten der Lawine sind beim Aufprall
auf die Auffangmauer nur noch gering. Die 190 m lange
und 6 m hohe Mauer wurde als bewehrte, fugenlose
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Winkelstiitzmauer ausgeftihrt, die im unteren Teil mit
Querrippen verstiarkt ist (Bild 6). Bahnseitig ist die
Mauer mit einer Schiittung hinterfiillt und begrint.

Wasserhau

Der Bruusttalbach wird im Bereich des Ableitwerkes
neu durch einen Durchlass von 1,5m Hohe und 2,1 m
Breite gefihrt. Um die Verklausungsgefahr zu verrin-
gern, ist dem Durchlass ein Rechen vorgeschaltet. Bei
einem Verklausungs-Szenario des Durchlasses wiirde
das Wasser zwischen den Bremsverbauten hindurch in
die Ebene der Auffangmauer geleitet. In der Ebene ist
entlang der Auffangmauer eine Versickerungszone ein-
gerichtet. Falls die entsprechende Versickerungsleistung
ungeniigend ist, staut sich das Wasser an der Auffang-
mauer bis zu einer Kote von etwa 488 m t. M. auf und
fliesst dann durch die Hochwasserentlastung (Eiform-
Rohr) am stidéstlichen Mauerende in den Bach zurtick.
Eine Gefihrdung der Bahngleise, der Kantonsstrasse
sowie der Hiuser Bruust durch Hochwasser kann dem-
zufolge ausgeschlossen werden.

Okologie

Der umweltvertriglichen Gestaltung der Lawinen-
schutzbauten kommt besondere Bedeutung zu. Die
Eingriffe in die Landschaft werden so gering wie mog-
lich gehalten. Besonders schiitzenswerte Objekte
(Trockenmauern) bleiben durch entsprechende Projekt-
anpassungen erhalten. Nach Abschluss der Bauarbeiten
ist eine extensive Nutzung des gesamten Gelindes
zwingend vorgeschrieben. Bei den Begrinungsarbeiten
wird diesem Umstand durch eine sorgfiltige Auswahl
der Samenmischungen Rechnung getragen.

Ausfiihrung

Die Bauarbeiten wurden nach Abschluss zeitaufwindi-
ger Verhandlungen im Frihling 1999 nach einem
schneereichen Winter - in dem die Lawinengefahr in
ganz Europa zum Thema wurde - aufgenommen. Die
Bauarbeiten inklusive Abschlussarbeiten (Begriinung,
Trockenmauern, Biotop) sind im Sommer 2000 abge-
schlossen worden. Die Wieder- und Ersatzaufforstun-
gen werden im Frihjahr 2001 ausgefiihrt.

Martin Hardmeier, dipl. Bauing. HTL, SBB Anlagen-
Management Filiale Nord-Stid, 6002 Luzern, Chri-
stoph Gassmann, dipl. Bauing. ETH, Riedappel 1,
6403 Kissnacht am Rigi
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