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cimeiride et fir Sarioti

Organ des Sdyweizerijhen Sorftvereins

81. Jabrgang Aldrz 1930 lummnter 3

Lawinenverbauung auj Alp Saldum
sberhalb Station Goppenitein der Litjdjbergbahn.
Bon Forjtingenieur Franf Sdhdadelin.

Der Neijende, der mit der Lot{dbergbahn eine durdy landichajt-
liche Sdhonbeiten ganyg bejonbders ausgezeidhnete Gegend der Sdhveiz
aufjucht, madyt jich wabhrend der Fahrt wohl faum Gedanfen daritber,
eld) groBartige Mapnahmen bie Direftion der Veruner Wlpenbahn-=
gejelljchait fiir fein gefahrlojed Reifen anordnen und durdfithren
mufBte. Gegen Wildwajjer, Erdrutjde, Lawinen, Steinjdhlag und
oelsjtittze muften, namentlid) auf dber Wallifer Strede der Bahn
von Goppenitein bid Brig, ausdgedehnte Werfe erftellt twerden; ferner
erfordern die ufjorjtungen in unfiderem Vahngebiet, der Fauj bded
bazu ndtigen Landed und bdie Vewdijerung der Pilangen an den
heigen, trodenen ©itdhangen grofe Summen.

S mddhte an Hand einiger Bilder zeigen, wad auf der Fal=
bumalp oberhalb der Station Goppenjtein zum Sdupe ded Siib-
portales bes grofen ¥otjdbergtunnel3, ber Stationdanlage Goppen-
jtein. und ded Longaviadufted gegen Latwinen gebaut toorben ift und
noc) erjtellt werben muf.

Schon zu Beginn ded Baued der Lotjchbergbahn ging man dbaran,
oben am Ofrittengrat einige Bauten gegen Latvinen zu erridhten.
Man glaubte, mit verhdltnidmdfig wenigen, freijtehenden Mauern
(Unzug %, Kronenbreite 50—60 cm) den Sdynee halten zu fonnen.

Am 29. Februar 1908 jedod), aljo it der erften Vauperiode der
Bahn, [bfte jich eine grofe Lawine in einem nod) nidht verbauten
Gebiet unbd gerjtdrte dasd Hotel in Goppenitein, wobet 3woHlf Menjden
pent Tod fanbden.

Nad) diefer KRataftrophe mwurden bdie Arbeiten der Lawinenvers
bauung bejchleunigt. Unter der Lettung von Babhningenieuren und
einer beratenden forftlichen Rommifjion wurbe allmdhlih das gange
Gebiet mit Mauern und Tervafjen itberbaut. Die Arbett dauerte mebh-
rere Jahre und die Vauten haben fih im allgemeinen gut bemdhre,
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tropdem man eigentlid)y damald nod) vedht wenig iiber die ziwed-
mapigite Art der Verbawumng und namentlid) iiber thre Wirfung im
Winter wupte. Bu bedauern ift eingig dbie ungeniigende Aufjicht, die
3 dem Unternehmer ermbglichte, nur dbort Werte zu erjtellen, oo
geniigend folided Material in der Ndhe vorhanden war. Die Ter-
raffen urbden, wie wir und durd) eingelegte, quer jdhneibende Griben
haben {fiberzengen fdomuen, nidht mit geniigender Gorgfalt angelegt :
ihr Mauerjocel ijt 3u wenig tief in den Boden verlegt, bas Mauermert
ijt im Fundament u venig jtarf dimenjioniert und aud dem in der
Nihe vorhandenen, nidt immer jehr joliden Material aujgebaut.

Die Vauern dagegen {ind faft ohne WAudnahme gut und folid
gebaut, ihre Novmalien jind zwedmdifpig.

Alle Bauten find nadytraglich mit Erde hinterfitllt worden, denn
ez hat fich gezeigt, daf un Winter jhon bie erften Schneeiille dia
jretftehenden Mauern in furzer Seit Hhinterfitllen.

Die jetst audgefithrte, im Verhdaltnid 1 : 1% bi3 1 :2 bergiwirts
genetgte Hinterfitllung mit Crde bietet zugleich den Worteil, dap dag
iertbolle Mauerivert in jeder Jahreszeit gegen Steinjdhlag und Schuee-
pruct gejdhitpt wird, wahrend frither die freijtehenden Mauern wegen
btefer Cinfliijje viel rajdjer erfept werden mupten.

Die Lawine ift ein graujamer Gegner; fie finbet jeden Fehler,
jede jhivadye Stelle in der Verbanung, jodngt jich durd) unglaublid
jhmale Litden zwifden den Mauern durd) und fet ihren verheeven-
pent Lauf big ing Tal Hhinunter fort.

Sm Winter 1927/28 [djte fid) gang oben am Strittengrat in einer
sivfa adt Meter breiten Liice der oberften Mauer, o Hirten bdie
Cteine ur Gtiigung einer andern Mauer entfernt hatten, eine neue
Laiine, welde die darunterliegenden Bauten in einer Runje durd)-
jehlug unbd itber die tief verjdhneiten Mauern und Terrajjen der Mittel-
partie weq, dburd) die fteilen Graben oberhaldb Goppenitein hinunter-
fubr und erft auf bem Stationddad) Haltmadte. Diefer Sdee-
rut{d) hatte leidht der Babhn und dem BVerfehr gefdhrlich) werden fon-
nert, und die Diveftion bejchlof dedhalb unbverzitglid), newe Maknabh-
men zu ergreifenn. Jm Herbjt 1928 begann man mit dbem Bau neuer
Manern im fogenannten SchsnbithlidLiff.

itr die BVeauffichtigung der Wrbeiten bed Jahres 1929 murbde
ber ©djreiber diefer Heilen angejtellt. Die Wrbeiten tverden durd)
dent Bund fubbentioniert und jtehen unter der bewdahrten Oberleitung
pes Delegierten ded Vermaltungsrates der Lotihbergbahn, Herrn alt
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Nationalrat Vit hler in Frutigen (der, nebenbei bemerlt, jamtliche
LVerbauungen der Litjdbergbahn anorbnet und beauffidtigt), ferner
bes eibgendijijchen Forjtinipettors, Herrn Dr. He, und des fanto-
nalen Forjtinjpettors, Herrn Loretan in Leuf.

Die grope Wieereshohe des LVerbaugebieted (bie oberjten Maitern
jtehent rund 2580 m it. IM.) bedingt fehr jolide Werfe von groferen
Dimenjionen, ald bied etiva in aufforjftungsfihigent Gebiet ndtig wdre.
Tie crivemen Witterungseinfiiijje und die Unmiglichfeit, die vberen
Bauten jemald durd) Aujforjtung zu ergdngen und jpdater zum Teil
au erjepen, haben den joliden Verbau durd) Mauern und Terrafjen
gefordert. Cingig dad Mauerwert fann auj die Dauer wirfamen
Sdyuy gewdhren.

IMavern und Terrvajjen unterjtitben jich gegenjeitig in threr Auj-
gabe : e3 erden Dei der Lrojeftierung zunddijt die gefahrlichiten
Stellen (etva Runjen, Grdaben, Couloird, jteile, glatte Feldpartien,
Waijervinnen ujw.) gejucht und bort an pajjender Stelle am Fufpe
der Felfen, vor natitrlichen Mulden, in Graben aud) dbort, wo beid-
jeitig Feldanjdluf moglich ift, oder dort, o mehrere Coulnird Fu-
jammentreffen, grofere Ntaunern abgeftect. Diefe an widtigiten Stel=
e gebauten Mauern bilden gleidhjam dad fefte Gerippe der Ber-
bauung, deflen Gefiige wenn ndtig nod) durd) eingejdyobene fleinere
Lauten wie Mauer- oder Erdterrvajfen ergdanzt wird. Faljdhlidyer-
weife begeichiet man im Wallid dbie angeivendete VBauweije der Ter-
rajfjen als ,gemifdhte Tervajfen”, da dort nichts gemijdht 1D,
bielmehr bie Werfe jauberlicdh getvennt find in einen Socdel jamt
Sunoamentfajten aus  Trodenmauerwerf und i eine aujgejehte
Nafenziegelmaier pou etiva 1—2 Meter Hohe. Diefe Erdterraf-
fenmit ©tetnjodel haben fich jehr gut berwdhrt, wenn fie rich=
tig und jorgfaltig erjtellt worben find. Cin eigentlider Kaften bon
20—50 cm Tiefe it dazu unbedingt notiwendig, denn der frither an-
gewenbdete, feilfdrmige Cinjdnitt in bie Crdoberflache zur Gewinnung
ctier horizontalen Ebene bietet ber darauj erftellten Terrafje zuwenig
Dalt. ‘

Wichtig jind fernmer geniigende Vorfehren zur Wajjerablettung
purdy eingejdnittene, im vordern Teil ausgemauerte Kandle (Sider-
Dffnungent) und bdie geuiigende feitliche Neiqung ded Terrajjenbodend
gegert dieje 2Abjlitjje. '

Die Mauern find ald die widtigjten Vauten jo audzufithren,
pafy jie im Winter wenn irgend mbglidh allen Sdhnee an Ort und



Stelle fejthalten und Ddefjen Lageverdnderungen ausjcdhliegen. Sie
jollen aber im iveiteren jo gebaut jein, daf jie jpater mdglichit ge-
vingen lnterhalt erfordern. Die erfte Anfordberung bedingt grofe
Audmafe, wogegen bder weitenr fleine Werfe Dbejjer entjpreden.
Wir haben und im obern, gefahrlichen Teil dber Verbauung fitr gro-
Bere Audmage entjdlojjen, dad Mauerwert, die Funbierung, Hinter-
fiillung und bie Waljerabldufe aber jo forgfdaltiq ald mbglid) ausd-
gefithrt, um auf diefe Wetfe aud) der minimalen Unterhaltsdforderung
gerecht gu werden. Dafitr fann dann ber mittlere und untere Teil
per Verbauung mit tleinern Werfen ausfonumen.

Grojte Stitpwirfung eigen die Mauern befanntlich ber gerabder
Fithrung, bejonbderd in Senfungen und Couloirs, wo auf dieje Weile
ein Dreiter BVobden entfteht, namentlid) dann, wenn jdon natiielid
borhandene flachere Dulden nod) verbreitert werben fhrnen. Die jtarte
bergfeitige Sritmmung der Mauer vermindert ihre Stitpwirfung gang
wefentlid) und ed wdre fiberhaupt, hatte jie in ber Lawinenverbauung
einenn e, dieje Strebemwivfung nur bei voljtindig jtarren
Storpern ie Mortel odber Vetonmauern zu bemerfen. Von Vorteil
ijt jeboch etne e 1 ch t e Kritmmung der Mauern bon beildufig H50—80
cm, welde die Wirfung ded Anzuged wefentlid) verftarft und dem
Lornitberfippen der Mauer entgegenivirtt.

Dasd Fundament einer Mauer ijt jelbjtverjtandlid) nod) viel jorg=
faltiger angulegen al8 basjenige etner Tervaffe. JIn unficherem Ge-
l[dnbe find wir mit bem audgemauerten Kaften bid in die Tiefe von
2% Metern gegangen. DVer Boben ded Fundamented ijt mit Vorteil
etioa 20% bergindrts ju neigen, und jeine Cntivdjjerung durd) Kandle,
die didht an der Crdoberflache nuinden, jdheint {id) zu Dbemwdhren.

©dlieplich ijt e8 ein unbedingtes Crforbernis, bdbaf fiir dasd
PMauerwerf nur Dbefted Steinmaterial verivendet wird, daf die ein-
selnen Gteinblode {id) gegenfeitig gut abbinben und daf auj dasd
Mauerivert {elbft etire mindeftend % m Hhohe Hinterfitllungsidhicht
mit jtirnjeitiger Nafenziegelmauer zu jtehen fommdt.

Dag CGteinmaterial in Faloum ijt ein in feiner BVejdaffenheit
ftarf wedyfelnder Gmeif: €3 find didht mebeneinander Jomen gan
intenjiver Sericitifterung mit wdirbem, feinblatterigem Gejtein und
baneben duperjt harte Shichten mit fiejeliger Bindung zu finben, an
denen alle Vohrer in furzer Jeit jplittern. An einigen Baujtellen 1t
pedhalb dbie Anlage entfernter Steinbriiche und Trandport der Steine
auf ©Sdtenen zur BVaujtelle erforderlid).
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Die Abbilbungen zeigen eine Ueber{idt (Tafel 1) ither dad
garze Gebiet ber Yerbauung mit dbem fteilen Feldgeldnde dbes Strit-
tengrated, dem gleihmikigen Hang der Mittelpartie und den durd
tief eingefdnittene Graben gegliederten ©teilhang bid gegen die Sta-
tion Goppenijtein Hinunter.

Die Teleaufnahme (Tafel 2) bed obern Teild ber Ver-
bauung ijt gemiffermafen ein Ausjdnitt und eine Vergrogerung des
exften Bildbed. Man jieht auf dem Ctrittengrat die lange Gwadyten-
mauer, darunter die tiefen Couloird (frithere Ubrigebiete pon La-
oinen), die jept burd) grofe Mauern verbaut jind, etivasd tiefer den
mittlern Hang und unterhald der Arbeiterbaracde die Gegend bded
jogen. Shonbithls.

Cine Aufnahme von oben (Tafel 3) ftellt dad neu ver-
baute Couloir am Gtrittengrat und die darunter befindliden, zahl:
reichen Bauten der Mittelpartie dar. Man jieht dbeutlid) die breiten
Auflagebdden hinter den Mauern und die jdhmalen Bdanbder, die durd)
FTerraffen gebilbet erden.

Cine Seitenanjidt (Tajel 4) zeigt die Steilheit de3 Ge-
lanbed im obern Teil der BVerbauung. Die zahlreichen, wie Burgen
in dbie Luft hinaudgebauten Mauern unterbrechen treppenformig den
regelmdpigen Hang und halten die Sdneemaijen ruhig.

Bwet Mauern (Tafel 5) zeigen je ein jhledhted und ein gutesd
Beifpiel der BVerbauung : Die erjte, gebogene Mauer ausd dem Jahre
1928 jtredt ihre ungejchiipten Fliigel weit in die Luft hinaus und
bilbet einen fehr fleinen Boben jur uflage ded Sdneed. Hitte man
bie Mauer gerade durd) den Graben gezogen, dann wdren bdie
&litgel in den Berg hinein verlegt worden und die Vreite ded Auflage-
bobeng hatte (bei gleichem JInhalt bes Maueriwerfed !) qut vier Meter
breiter gemacht werden fdnnen. Die anbere Mauer aud dem Jabhre
1929 wurbe, hier allerbingd am Hang, gerabe gejogen; ihre gropte
Hobhe betrdgt jieben Meter. Dad Mauerivert ijt bei beiden Mauern
tadellog, nur fehlt der gefritmmten Mauer nod ein Aufjap vbon Hinter-
fitllung, der bei Der anbern Mauer, ziwar undeutlid), ald ¥ Meter
hohed Gteinmduerdjen fichtbar ift, und dad zum Sdup ded Mauer-
mwerfed dient. Die Bauten Hhaben einen Anzug von %, 80 cm Kro-
nenbreite und genitgende, durd) dad Mauerwerf und l[dngd ded ge-
madjenen Bobend bdburd) bie gange Hinterfitllung fithrende Wafjer-
fandle. Die fertigerjtellte Mauer fommt auf rund Fr. 23 pro Rubif-



meter 3u ftehen, dod) wird bei der Beredhnung Fundamentausdhub,
Mauverwert und Hinterfitllung getrennt beredhnet und bezahlt.

Jm Tepten Bilde {dlieplich ift die Stationdanlage bon
Goppenitein (Tafel 6) mit bem Siidbportal bed Lotjdbergtunneld
dargejtellt. Dasd Stationdgebdude ift {o an dben Verg angelehnt, baf fetit
flached Dad) nicht iiber bad Gelinde Hhinausfieht, jo dbap die Latvinen
ohrie Schaden itber dad Gebdubde hinwegjdhiefen vitrden. Oberhalb
ped Tunnelportald fieht man nod) Wblenfungdmauern, welde ver-
hindern, daf der Tunneleingang durd) Sdnee ver{dyiittet wird.

Gleichzeitig mit bem Verbau iird bdie ufforftung desd untern
BVerbaugebieted bid zur Vaumgrenze (3irfa 2250 m) mit Ldarden,
Arpen, Bergfshren, Erlen und BVogelbeeren durdhgefithrt. Die Pflan-
sen gebeiben bejonberd dann pradytig, wenn bad bdarviiber [iegenbde
Gebiet jchom gut verbaut ijt, und jie werben pdater gleichfalls den Ab-
brud) von Lawinen Hhinbern.

Cin audgearbeiteted Nacdhtragdprojeft jieht in zirfa 4—Hjdhriger
Arbeit den vollftandigen Verbau ber gangen Gefahrzome vor. Jm
[aufenden Winter wird dag Gebiet durc)y Forftingenieur Cugiter
auf ©fi begangen, der dort Veobadtungen und Mefjungen madein
wird, um bdie Wirfung der BVauten, genaue Schneehdhe und anbdere,
fiir die richtige Verbauung grundlegende Punfte abzufldren und die
Abrifgebiete zu bezeidhnen.

Der Volljtanbdigteit Halber jeten jhlieplich nod) fury die umter-
halb ber Station Goppenjtein im Sdyintigraben, Rotlaui, Spief-
graben, Stodgraben ujw. audgefithrien groBartigen Galerien zum
Sdjube gegen Lawinen und Steinjd)lag ermwdhnt, die fid) vorziiglich
bemdhrt Hhaben und bdie BVahnanlage vor Verheerungen toirfjam
chiigen.

Die Direftion der Lotjdhbergbahn unternimmt, wie man {ieht,
alle Sdyritte, um die Gefahr der Vejd)adigung der Anlagen und der
Berfehrahemmung nad) beftem Konnen audzujdalten, und e ift an-
sunehmen, daf nad) der volljtdndigen Durdfithrung ded Nadtrags-
projefted, da3 wegen der jehr erheblidhen RKoften auj mehrere Jahre
berteilt erden muf, nad) menjdhlichem Ermefjen die groBartige Bahn-
anlage bei der Station Goppenitein gegen Bejd)adbigungen durd)
Lawinen gefidert jein mwird.



®etriimmte Nlauer in einem Graben des Schdnbiihls, Lamwinenverbauung Faldum
Sdledytes Beifpiel

CSafeI 5 Photo H. Schddelin, Ottober 1929

®rofere gerade flauer am Strittengrat, gebaut 1029
Gutes Beifpiel
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