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5. Der temporire Stiitzverbau im Versuchsgebiet Stillberg

5.1 Zweck
(Franz Leuenberger, SLF)

Mittels durchgehend und aufgeldst angeordneter Stiitzverbauungen aus
Holz galt es, den Abgang von grossen Schneebrettern und Lockerschneelawi-
nen zu verhindern. Die Werke sollten kleinere Schneerutsche schadlos iiber-
stehen und die Aufforstung vor grossflichigen Schidden schiitzen.

Hauptzweck in diesem Lawinenanrissgebiet war die Uberpriifung jener tech-
nischen Schutzmassnahmen, die flir das Aufkommen einer Aufforstung erfor-
derlich sind. Die Erprobung von verschiedenen Bautypen unter kontrollierten
Bedingungen sollte einen Vergleich zwischen der Aufforstung ohne bzw. mit
baulichen Schutzmassnahmen ermoglichen. Die Werke wurden in einer durch-
gehenden Variante mit richtliniengemissen Abstinden (Richtlinien, 1968) und in
einer aufgelosten Variante mit doppelten Werkabstdnden und Werkzwischenrdu-
men angeordnet (Werklingeneinsparung von 30 bis 50%; Abbildung 3.1b).

Man wollte die folgenden Versuchsfragen beantworten:

— Welches sind die Unterschiede in Art, Ausmass und Hiufigkeit der Lawinen-
anrisse in den unterschiedlich stark verbauten Anrisszonen?

— Wie wirkt sich der durchgehende bzw. der aufgeloste Lawinenverbau auf
den Aufwuchs der Aufforstung aus?

— Welche Mingel und Schdden treten an den verschiedenen Werktypen und
in den verschiedenen Anordnungen auf?

5.2 Bautyp
(Franz Leuenberger, SLF)

Der anzuwendende temporidre Bautyp sollte folgende Anforderungen erfiil-
len: Sicherstellung des Aufwuchses der Aufforstung durch hohe Widerstands-
fahigkeit, Wirksamkeit und Standdauer bei moglichst geringen Baukosten.

Die Grundlagen fiir das Verbauprojekt und die Bautypenwahl lieferten die
Richtlinien (1968) des Eidgenossischen Oberforstinspektorates fiir den Stiitz-
verbau sowie die in Kapitel 3.4 erwdhnten Winterbeobachtungen im Gebiet.

In Zusammenarbeit mit der Eidgendssischen Materialpriifungsanstalt
(EMPA) ist der nachfolgend beschriebene Rundholz-Schneerechen berechnet,
entwickelt und im Versuchsgebiet Stillberg in den Jahren 1968 bis 1972 erstellt
worden. Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Bautyps findet sich bei in der
Gand, 1972; iiber den praxisbezogenen Schutz von Aufforstungen durch tempo-
rdre Verbaumassnahmen berichten Leuenberger und Frey, 1987, sowie Scho-
nenberger et al., 1989. Folgende wesentlichen Vorteile fiihrten zur Wahl des in
Abbildung 5.2 dargestellten Werktypes, einer Rechenkonstruktion:
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Abbildung 5.2. Versuchsgebiet Stillberg, Variante Verbau aufgelost; temporirer Stiitzverbau mit
Holzschneerechen Typ EISLF.

— geringe schneemechanische Beanspruchung (Rechenbalkenin Zugrichtung);

— gilinstige Verteilung der Zugkraft (zehn Rosthdlzer auf Pfette bzw. Schwelle) ; -

— nur zwei horizontal liegende Holzer, namlich die Pfette und die Schwelle;

— giinstige Anordnung der Rosthdlzer fiir die aufwachsende Aufforstung (ge-
ringere Abbiegeschidden der Biumchen auf dem Rost).

Die angefiihrten Details konnen von Schneebriickenkonstruktionen nicht
erfullt werden. Die auf diesem Standort erforderliche Standdauer der Holz-
schutzwerke konnte mit einer industriellen Wechseldruck-Imprignierung der
verwendeten Holzer erreicht werden.

Der Einbau der Schwelle in den gewachsenen Boden (Fundationstiefe min-
destens 1,0 m) und das Wiedereinfiillen und Einstampfen des Aushubes brach-
ten gegeniiber den iiblichen, offengelassenen Bermen eine wesentliche Erho-
hung der Zugfestigkeit bei dynamischer Belastung der bergseitigen Werkfunda-
tion. Wo die Zugfestigkeit der zugedeckten Schwelle ungeniigend war (zum Bei-
spiel bei Randwerken), wurden zusitzlich entweder Eisenpfihle oder Stahlbii-
gel (Felsverankerung) eingesetzt. Verglichen mit der offenen Schwellenberme
wurde mit dem Wiedereinfiillen des Aushubes die Gefahr von Erosionsschiden
und Absackungen vermindert. Das Uberdecken verschiedener Holzelemente
bedingte allerdings, dass diese Elemente mit entsprechenden Schutzmassnah-
men (Holzbautechnik/Impriagnierung) vor friihzeitiger Zerstorung durch Fiul-
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nis geschiitzt werden mussten. Zusitzlich zur industriellen Grundimprégnie-
rung wurden alle im Boden eingebauten Holzteile in der sogenannten Tag-
Nacht-Zone (rund 20 cm im bis etwa 20 cm iiber dem Boden) mit einer Impri-
gniersalz-Bandage gegen die verstirkten Pilzangriffe geschiitzt. Auch sind alle
nach der Grundimprignierung angebrachten Schnittflichen mit einem geeigne-
ten Schutzmittel nachbehandelt. Die Pfette wurde fiir ausgeglichene Biege-
momente dimensioniert und zur Vermeidung von stagnierendem Wasser auf
der ganzen Linge mit einer Aluminiumfolie bedeckt.

Die Stiitzen mit dem obenliegenden Pfettenlager wurden auf eine armierte
Betonplatte als Stiitzenfundament gestellt. Deren Grundfldiche und die Armie-
rung wurden so dimensioniert, dass die zentrisch wirkenden Druckkrifte inner-
halb der zuldssigen Grenzwerte flir Platte und Bodenpressung blieben. Die Ver-
bindung Stiitze — Platte erfolgte mit einem Rundeisendorn.

Die Dimensionierung der Rostbalken basierte auf der maximalen Schnee-
belastung bei einer Rostneigung von 15° (Winkel Stiitzfliche —Hangsenk-
rechte). Durch die Vorkragung der Rostbalken sollten bei voll hinterfiilltem
Werk wie bei der Pfette moglichst ausgeglichene Biegemomente erreicht
werden. Zur Versteifung der Tragkonstruktion gegen Seitenbelastungen
wurden sogenannte Biige (Halbholzer) zwischen Stiitze und Pfette angebracht.

Bei den Nagelverbindungen wurden die notigen holzbautechnischen Forde-
rungen erfiillt. Die Ndgel wurden minimal 10 cm ins zweite Holz eingeschlagen,
der Abstand Holzende — Nagel betrug mindestens 12 cm. Wo die Nagelverbin-
dungen zur Aufnahme der Zugkrifte nicht mehr geniigten (Randwerk ab Kon-
struktionshohe Hk 3,4 m), wurde zusitzlich zur Nagelverbindung eine Seilver-
bindung von der Schwelle zur Pfette angebracht. Die Werke sind 30 bis 50 cm
weniger hoch gebaut als die extreme Schneehdhe am Werkstandort. Die Ab-
schdtzung der extremen Schneehohe war auf Grund der mehrjihrigen Schnee-
hohenmessungen moglich.

Diese Rundholzschneerechen haben sich bis heute sowohl in bezug auf den
angewandten Holzschutz wie auch als Konstruktion bewihrt.

5.3 Auswirkungen des tempordren Stiitzverbaues

5.3.1 Schneehohen und Schneebedeckungsdauer
(Jiri Rychetnik, SLF)

Die Schneeablagerung wurde durch den Stiitzverbau beeinflusst, und zwar
vor allem durch die Anderung des Windfeldes und die Verhinderung des
Schneeabtransportes durch Lawinen. Die Schneemenge und die Schneevertei-
lung sind somit auch durch die Art des Lawinenverbaues, dessen Anordnung
und Dichte geprigt. Im durchgehend verbauten Teil der Versuchsfldche Still-
berg schidtzen wir eine Zunahme des Flichenmittels der Schneehdhen von

792



durchschnittlich etwa 20 bis 30 cm als Folge des Lawinenverbaues. Die grossten
Schneehdhen fanden sich unabhédngig vom Geldnderelief direkt oberhalb der
Werke, wihrend unterhalb weniger Schnee lag. Standorte im Trauf der Werke
blieben sogar oft ohne Schneebedeckung.

Auf Grund der veridnderten Schneeverteilung war auch eine Verzogerung
der Ausaperung auf den verbauten Flichen zu erwarten. Auf der Ausaperungs-
karte (Abbildung 3.4 a) beginnt sich fiir die Periode 1975 bis 1982 der Einfluss
der Verbauung abzuzeichnen.

5.3.2 Lawinen
(Jiri Rychetnik, SLF)

Ein Vergleich der Lawinenaktivitdt vor und nach der Erstellung des tempo-
rdren Stiitzverbaus zeigte, dass im durchgehend verbauten Teil die Frequenz
von Schneebrettlawinen in der Periode nach dem Verbau um 58% und auf der
darunterliegenden Fldache um 54% reduziert war. Im aufgelost verbauten Teil
zeichnete sich eine Reduktion der Lawinenhiufigkeit um 16% und auf der dar-
unterliegenden Teilfliche um 41% ab. Die aufgeloste Anordnung der Stiitz-
werke geniigte bei extremen Schneebedingungen nicht. Abbildung 5.3 a zeigt als
Beispiel dafur die Situation vom 11. bis 19. Mai 1979.

§ . A% -s. L s ‘ i _.J.é: L e Y i

Abbildung 5.3 a. Lawinensituation vom 11. bis 19. 5. 1979 in der Versuchsfliche Stillberg.
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Der Anteil der Lockerschneelawinen auf Stillberg war mit 77% aller Lawi-
nen gross, ihre Ausdehnung war aber kleiner als diejenige der Schneebrettlawi-
nen, und ihre Tiefe blieb meist auf die obersten Schneeschichten beschrankt.
Sie konnten sich jedoch bei entsprechenden Voraussetzungen und bei fehlender
oder ungeniigender Einengung zum Beispiel durch Lawinenverbau zu grossfla-
chigen und tiefer greifenden Lawinen entwickeln.

5.3.3 Aufforstung
(Werner Frey, SLF)

Einige Wirkungen des Werkbaues auf die Aufforstung 1975 wurden nédher
untersucht. Fiir die verbauten Teilflichen wurde fiir jeden Baum der Pflanzort
auf die Werke bezogen aufgenommen, und zwar unterschieden nach den fol-
genden Zonen: -

— Werktrauf (in der Projektion der Werkkonstruktion liegend)
— Druckzone 1 (bis 1 Hk oberhalb des Werkes, schief am Hang gemessen,
wobei unter Hk die lotrechte Hohe des Werkes verstanden wird)

80 /// 27.5.
0l % 29.5.
60 %

L %\ % 31.5.
5o L é / 2.6.
-~ W

Abbildung 5.3 b. Uberlebensprozente 1985 und mittlere Ausaperungsdaten 1975 bis 1982 in den aus-
geschiedenen Zonen beziiglich Stiitzwerke, berechnet fiir die Einheitsflichen. Verbaute Teilfliche
der Aufforstung 1975.
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— Druckzone 2 (1 bis 2 Hk oberhalb des Werkes, schief am Hang gemessen)
— Zugzone (bis1 Hk unterhalb des Werkes, schief am Hang gemessen)
— Randzone (bis 2 m neben dem Werk, alle oben genannten Zonen umfas-

send)
— Neutrale Zone (iibrige Flichen im verbauten Teilgebiet)

Die Auswertung wurde auf der Basis der Einheitsflichen (EF) durchge-
fiihrt, indem jede Einheitsfliche derjenigen Zone zugeordnet wurde, in welcher
die meisten Biume der EF liegen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Errichtung eines Lawi-
nenstiitzverbaues die Uberlebensrate senkte durch eine Verlingerung der
Schneebedeckung, und zwar bei den immergriinen Arten Arve und Bergfohre
deutlich, wihrend die Lirche wenig darauf reagierte (4bbildung 5.3 b). Dies war
vor allem in den ldnger schneebedeckten oberen Hohenzonen und der aufgelost
verbauten Teilfliche ausgeprigt. Als Ausfallursache wirkte insbesondere auf
den ldnger schneebedeckten Standorten bei Bergfohre und Arve das Trieb-
sterben; bei Arve waren zudem Fohrenschiitte und Schneeschiitte ausschlag-
gebend. Der Zuwachs der Uberlebenden wurde bisher durch deren Pflanzort be-

ziiglich der Werke kaum beeinflusst.

5.4 Les constructions paravalanches temporaires de la surface d’essais

du Stillberg (résumé)
(Werner Frey, ENA; traduction: Vincent Barbezat, IFRF)

La construction d’ouvrages paravalanches temporaires a permis de détermi-
ner quelles sont les mesures minimales de protection nécessaires a la réussite
d’une afforestation.

Le type d’ouvrage choisi, une construction en ratelier avec rondins d’épicéa
imprégnés et traverses ancrées dans le sol, s’est avéré jusqu’a aujourd’hui trés
efficace. La documentation concernant la construction de ces ouvrages peut étre
retirée auprés de ’ENA.

Les ouvrages paravalanches temporaires entrainérent une augmentation de
la hauteur de neige directement au-dessus des rangées d’ouvrages, liée naturel-
lement a une fonte des neiges plus tardive, ce qui se répercuta sur le taux de
survie du pin de montagne et de I’arolle, avant tout dans la zone tampon; le
meéléze par contre s’est montré moins sensible.

Les constructions paravalanches n’ont pas pu empécher toute avalanche
dans la surface, mais ont nettement réduit I’activité des avalanches par plaques.
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