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Stefan Margreth, Katharina Platzer

Baulicher Lawinenschutz

Beim Schutz von Verkehrsachsen und Siedlungen
vor Lawinen spielt der bauliche Lawinenschutz eine
entscheidende Rolle. Einige der massgeblichen
Richtlinien zur Konstruktion dieser Schutzbauten
werden nun auf Grund der neuen Tragwerksnormen
des SIA sowie neuer Forschungsergebnisse am Eid-
gendssischen Institut fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung (SLF) iiberarbeitet.
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Zwischen 1937 und 2005 verungliickten in der Schweiz
1727 Personen in Lawinen. Davon starben 32% auf Ver-
kehrsachsen und in Siedlungen, allerdings mit abneh-
mender Tendenz: Kamen bis 1970 durchschnittlich 12
Personen pro Jahr durch Lawinen auf Verkehrsachsen
und in Siedlungen um, nahm diese Zahl danach auf rund
4 Lawinentote pro Jahr ab. Der Grund fiir diese Abnah-
me diirfte darin liegen, dass die wichtigsten Gefah-
renstellen, wo Lawinen regelmissig auftreten, erkannt
wurden und die getroffenen Lawinenschutzmassnahmen
zu greifen begonnen haben. Seit dem Lawinenwinter
1951 hat die Schweiz rund 1.5 Milliarden Franken dafiir
aufgewendet. Dass sich die Aufwendungen gelohnt
haben, zeigte die Lawinenkatastrophe vom Februar
1999. Im Vergleich zu fritheren Katastrophenwintern
starben damals auf Verkehrsachsen und in Siedlungen




bedeutend weniger Personen, obwohl sich heute mehr
Personen in den Bergregionen aufhalten. Bei all diesen
Bemithungen, den Lawinenschutz zu verbessern, darf
man jedoch nicht der Illusion einer absoluten Sicherheit
erliegen, ein Restrisiko bleibt immer bestehen.

Beim baulichen Lawinenschutz stehen zwei Strategien
im Vordergrund: einerseits das Anbrechen von Lawinen
mit Stiitzverbauungen zu verhindern, andererseits eine
abstiirzende Lawine mit Bauwerken wie Ddmmen oder
Galerien aufzufangen oder wegzuleiten.

Stiitzverbauungen

Stiitzverbauungen stabilisieren die Schneedecke durch
im Boden verankerte Stiitzflichen. Die ersten Stiitzver-
bauungen wurden bereits im 19. Jahrhundert als gemau-
erte Terrassen erstellt. Heute kommen Schneebriicken
oder flexible Schneenetze aus Drahtseilen zum Einsatz.
Stiitzverbauungen sind die in der Schweiz am hiufigs-
ten eingesetzte bauliche Schutzmassnahme. In den
letzten 50 Jahren wurden mehr als 500 km zur Siche-
rung von Verkehrswegen und Siedlungen gebaut. Die
Projektierung und Bemessung von Stlitzwerken ist in
den «Richtlinien fiir den Lawinenverbau im Anbruch-
gebiet> (Buwal/WSL, 1990) geregelt. Bei der Bemes-
sung ist der Schneedruck die massgebende Einwirkung.
Die bis zu 300 kN grossen Fundationskrifte werden mit
Ankern, Grundplatten oder Betonfundamenten abge-
tragen. Zurzeit Uberarbeitet das Eidgendssische Institut
fiir Schnee- und Lawinenforschung (SLF) diese Richtli-
nien und passt sie an die neuen Tragwerksnomen des
SIA an. Die zunehmende Bedeutung des Unterhalts
wird mit einer neuen Methodik fiir die Zustandserfas-
sung beriicksichtigt, mit der festgestellte Schiden be-
wertet werden kénnen und ihre Reparaturdringlichkeit
bestimmt wird.

Auffang- und Ablenkdamme

Im Vergleich zu Stiitzverbauungen sind Didmme oft die
kostenglinstigere Massnahme, erfordern aber fur die
Realisierung relativ viel Raum und verindern das Land-
schaftsbild nachhaltig. Um eine Lawine vollstindig stop-
pen zu kénnen, sind je nach Lawinengeschwindigkeit
Dammhé&hen von Giber 20m notwendig. Da der Praxis
fiir die Festlegung der notwendigen Dammhd&he nur eine
einfache, empirische Bemessungsformel (Bild 2) zur Ver-
fugung steht, wird am SLF in einem Forschungsprojekt
die Interaktion zwischen Lawine und Damm eingehend
untersucht. Die bisherigen Experimente zeigten, dass das
Hinterfiillen eines Auffangdammes nicht nur von der
Geschwindigkeit, sondemn insbesondere von der Damm-
geometrie, der Lawinenkubatur und der Fliesshéhe
abhingt. Die bisher verwendete Bemessungsformel ist
nur fiir kleinere Lawinen giiltig. Bei grossen Kubaturen
bildet sich eine so genannten Schockwelle, die fur die
Dammhé&he massgebend wird. Eine entsprechende Pra-
xisanleitung ist in Ausarbeitung.

Lawinengalerien

Lawinengalerien oder -tunnels sind der klassische Schutz
fiir Verkehrsachsen (Bild 1). Lawinen Uberfliessen eine
Galerie oder lagern sich auf deren Dach ab, ohne den

1
Lawinenabgénge iiber Galerien der Gotthardautobahn A2 bei
Wassen im Februar 1999 (Bild: SLF, S. Margreth)

2
Bemessungsformel fiir die Berechnung der erforderlichen Hihe
eines Auffangdammes (Bilder SLF)

3
Verlauf der Normalkraft (blau) und der Schubkraft (rot) bei hori-
zontaler Ausrichtung der Kraftmessplatte wihrend eines Lawi-
nenniedergangs auf der Schneegleitbahn. Ein Teil des Schnees
bleibt auf der Kraftmessplatte liegen, deshalb geht die Normal-
kraft nicht auf 0 zuriick

Verkehr zu beeintrichtigen. Bei geniigender Linge bie-
ten sie einen sehr hohen Schutz. Die Bemessung von
Lawinengalerien ist in der «Richtlinie Einwirkungen auf
Lawinenschutzgalerien» (Astra/SBB, 1994) geregelt.
Wesentlich sind das Gewicht und die Reibung der flies-
senden Lawine, dynamische Umlenkkrifte und die blei-
bende Lawinenablagerung. Nachrechnungen von alten
Galerien zeigten, dass trotz Erflillungsgraden von nur 50
bis 70% gegeniiber der Richtlinie keine Schiden festge-
stellt wurden. Von der Praxis wird bemingelt, dass die
Reibungskoeffizienten, die fiir die Projektierung von
grosser Bedeutung sind, zu vorsichtig gewihlt sind. Im
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Auftrag des Bundesamts fiir Strassen (Astra) hat das SLF
deshalb in den letzten drei Jahren die statischen und die
dynamischen Lawinenkrifte, die auf ein Galeriedach wir-
ken, mit diversen Versuchseinrichtungen niher unter-
sucht.

Neue Erkenntnisse

fiir die Bemessung von Lawinengalerien

In mehr als 60 massstiblichen Versuchen auf einer 30m
langen und 2.5m breiten Schneegleitbahn wurde die
Verteilung der dynamischen Normal- und Scherkrifte
vor und nach einer variablen Umlenkung experimentell
gemessen (Bild 3). Der Umlenkwinkel variierte zwi-
schen 0° und 32°. Pro Versuch wurden bis zu 25m’
Schnee von unterschiedlicher Beschaffenheit verwen-
det (Bild 4). Dabei wurden die Fliessgeschwindigkeit an
der Gleitfliche und die Geschwindigkeitsprofile an der
seitlichen Wand gemessen. Die Fliesshohe wurde mit
Ultraschallsensoren aufgezeichnet. Als Erginzung wur-
den kleinskalige granulare Lawinen aus Ballotinis
(Glaskiigelchen mit einem Durchmesser von 0.1 mm)
auf einer 7m langen und 0.5 m breiten Laborrutsch-
bahn untersucht. Solche Laborexperimente kénnen
unter genau definierten und wiederholbaren Randbe-
dingungen durchgefithrt werden. Gemiss den Versu-
chen unterschitzt die Richtlinie die Umlenkkrifte auf
Galeriedicher, welche unmittelbar nach einem Knick
situiert sind (bis zu einer Distanz von etwa der 1.5fa-
chen Fliesshthe). Andererseits werden die Umlenkkrif-
te nach einer Distanz, die in etwa der 6fachen Fliess-
hshe der Lawine entspricht, vernachlissigbar (Bild 5).
Weiter wurde festgestellt, dass sich die Reibungskoeffi-
zienten y je nach Schneeart unterscheiden. Bei Tro-
ckenschnee wurde auf der Gleitbahn ein mittleres p.
von rund 0.3 gemessen und bei Nassschnee ein mittle-
res p. von rund 0.5 (Bild 6). Fliesst die Lawine iiber eine
Schneedecke, wird u um etwa 30% reduziert. Die For-
schungsresultate finden bei der zurzeit laufenden Uber-
arbeitung der Richtlinie aus dem Jahre 1994 Verwen-
dung. Die Uberarbeitung diirfte in diesem Jahr
abgeschlossen werden.
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4
Schneegleithahn des SLF auf dem Weissfluhjoch. Die Riickhalte-
klappe hat sich geiffnet, und rund 25 m® Schnee stiirzen ab. Im
unteren Teil sind die zwei Kraftmessplatten sichtbar, mit denen
die Normal- und die Schubkrifte gemessen werden
(Bilder: SLF, K. Platzer)

5
Geldndequerschnitt oherhalb einer Galerie mit der Verteilung der
Umlenkkraft (rot) nach einem Geldndeknick (d = Fliesshihe der
Lawine)

6
Reibungskoeffizienten . als Funktion der Geschwindigkeit bei ver-
schiedenen Experimenten auf der Schneegleitbahn fiir Trocken-
schnee, Nassschnee und fliissigen Nassschnee («slush»)
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