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Bauen im Hochgebirge stellt besondere Anforderungen an Planung,
Baustoffe und Bauverfahren. Inshbesondere bei Schutzbauwerken gegen
Steinschlag, Felsstiirze und Lawinen stehen Sicherheitsaspekte, Bau-
kosten und Materialverfiigbarkeit sowie begrenzt verfiighare Bauzeit

in enger Wechselwirkung, und beeinflussen maRgeblich Planung und
Ausfiihrung.

Anhand von 2 Beispielen wird erldutert, wie durch die Verwendung von
Geokunststoffen wirtschaftliche und technisch einwandfreie Lésungen
fiir einen Steinschlagschutzwall und eine Lawinenablenkmauer erzielt
werden konnte.

1  Einfiihrung

Sowohl fiir Steinschlag- als auch fiir Lawinenschutzbau-
ten gelten biologische Malinahmen (Bepflanzung) als
unverzichtbar. Bei der Bewegung von groBeren Massen
(Felssturz, Bergsturz, groRe Lawinen-Ereignisse) haben
aber selbst Walder kaum mehr Einfluss auf die Dynamik
und/oder den Riickhalt der Massen.

Schutzmallnahmen gegen Steinschlag und Lawinen
werden in primére und sekundére Schutzmafinahmen un-
terteilt. Wéahrend primére Schutzmafnahmen am Hang
ausgefiihrt werden, finden sekundédre Schutzmalnah-
men bei Sturzmassen Verwendung, die bereits mobilisiert
wurden. Darunter fallen auch Ablenkbauwerke sowie
Riickhaltemauern und Riickhalteddmme. Im Lawinen-
schutz und bei Felssturzereignissen verliert der Wald seine
Schutzwirkung, wenn die Masse oberhalb losbricht. Sie
schlédgt eine Schneise in ihn hinein und er wird beschadigt
oder zerstort.

Neben Stiitzverbauungen sind dahervor allem Brems-
verbauten und Ablenkbauten geeignet ,,im Tal“ wirksamen
Schutz zu gewidhren. Derartige Schutzbauten sind auf
dynamische Krifte dimensionierte Bauwerke (Damme,
Mauern, Keile, Galerien), mit denen bezweckt wird, eine
sich in Bewegung befindliche Masse zu bremsen, abzulen-

ken, zu spalten oder deren seitliche Ausbreitung zu ver-
hindern.

Schutzdamme, Wille und Winde lassen sich mittels
Geotextilien rasch, kostengiinstig und héufig mit dem vor
Ort verfiigbaren Schiittmaterial errichten. Hochzugfeste
Geotextilien ermoglichen die Herstellung steiler aber
standsicherer BOschungen durch lagenweisen Einbau.
Dariiber hinaus kénnen durch unterschiedliche Oberfla-
chengestaltung naturnahe, optisch ansprechende L&sun-
gen gefunden werden.

2  Steinschlagschutzwall bei Schwaz am Eiblschrofen

Am 10. Juli 1999 ereignete sich am Massiv des Eiblschro-
fen siidlich der Stadtgemeinde Schwaz/Tirol ein Felssturz.
Felsblocke in der GréBe von Einfamilienhdusern hatten
sich vom Berg gelost und waren mit grofler Wucht bis in
die Néhe einer Siedlung herabgestiirzt. Nach einer ersten

Bild 1 Bau der geotextil-verstdrkten Krone
(Foto: M. Scheibner, ILF)
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Bild 2 Querschnitt des Damms

Gefahrenbeurteilung mussten zunéchst 285 Personen aus
dem potentiellen Gefihrdungsbereich evakuiert werden.
Da mit weiteren Felsstiirzen zu rechnen war, waren um-
fangreiche bautechnische Sicherungsmalinahmen erfor-
derlich.

Um die Wohnungen und H&user vor weiteren Berg-
stiirzen zu schiitzen, wurden oberhalb der evakuierten
Hauser zwei Auffangddmme errichtet. Der gréBere der
beiden Ddmme ist 25 m hoch und an der Basis 80 m
breit (Bild 1). Die Kubatur der Ddmme betrédgt insgesamt
180.000 m3. Diese Schutzdimme mussten innerhalb kiir-
zester Zeit geplant und gebaut werden. Als kiirzestmog-
liche Bauzeit wurden zundchst 3 Monate angesehen, die
trotz der extremen Rahmenbedingungen sogar noch un-
terschritten werden konnten [1].

Eine besondere Schwierigkeit stellte das hohe Ge-
fahrdungspotential durch weitere Felsstiirze, dem vor al-
lem die Bauarbeiter bei der Errichtung der Ddmme ausge-
setzt waren, dar.

Die Bergseite dieses Dammes wurde iibersteilt ausge-
fiihrt, um mogliche weitere Felsstiirze wirksam abzufan-
gen und andererseits erhebliche Einsparungen an Schiitt-
material zu erzielen. Fiir die Steilbéschung haben sich
hochzugfeste Geokunststoffe besonders bewihrt.

Schnell war man sich unter den Planern einig, dass
fiir diesen Damm mit Geokunststoffbewehrung eine mate-
rialsparende und kostengiinstige Bauweise zum Zug kom-
men sollte. Mittels einer Geotextil-bewehrten Boschung
war es moglich, die Boschung steiler und somit mit einer
wesentlichen Einsparung an Schiittmaterial zu errichten.
Durch die Geotextil-Lagen werden zudem die Kohésion
des Dammkorpers und der Widerstand gegen dynamische
Beanspruchung aus ev. weiteren Felsstiirzen erhoht. Au-
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Berdem ermoglichte die Geotextilvariante hangseitig eine
steilere Boschung, was das verfiigbare Auffangvolumen er-
heblich vergroferte [2].

Der Dammkérper wurde mit Neigungen von 2:3 (tal-
seitig) bzw. 4:5 (hangseitig) hergestellt. Auf der Damm-
krone wurde zudem eine 5Bild 2 Querschnitt des Damms
m hohe geotextilverstarkte Steilboschung aufgesetzt. Die
Kronenbreite des Dammes betrug 7 m (Bild 2).

Um eine dauerhafte Begriinung sicherzustellen, ent-
schied man sich fiir eine Boschungsneigung von 60° und
fiir die Verwendung eines Monofilament-Wirrgeleges als
Erosionschutzmatte.

Die Standsicherheit der Steilboschung wurde durch
Einlage mehrerer Lagen des hochzugfesten Verbund-Ge-
otextils Rock PEC erhoht. Es handelt sich dabei um ein
mechanisch verfestigtes Endlosfaservlies, das durch hoch-
zugfeste Polyestergarne verstédrkt ist. Rock PEC weist fol-
gende technische Vorteile gegeniiber anderen Geotextil-
Produkten auf:

- Hoher Steifigkeits-Modul (Hohe Zugfestigkeit bei gerin-
ger Dehnung)

- Hohe Wasserleitfidhigkeit in der Ebene fiir den raschen
Abbau von Porenwasseriiberdriicken

- Hoher Widerstand gegeniiber Einbaubeanspruchungen
durch die Vlieslage als Schutz

Der Nachweis der inneren Standsicherheit erfolgt
iiber die Analyse von Grenzgleichgewichtszustdnden. In
der kritischen Gleitfuge sind hinsichtlich der Geotextilien
zwei Versagensfille sind zu unterscheiden:

- Herausziehen der Bewehrungslage (Nachweis der Ver-
ankerungsliange)
- Bruch der Bewehrung (Nachweis der Hochstzugkraft)
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Bild 3 Detail der Boschungsoberfliche

Gemeinsam ist allen Bemessungsmethoden die Ver-
wendung eines partiellen Sicherheitskonzeptes, das be-
stimmte Abminderungsfaktoren fiir die zulédssige Hochst-
zugkraft vorsieht.

Diese produktspezifischen Faktoren dienen zur Be-
riicksichtigung moglicher Kriecherscheinungen, Einbau-
beanspruchungen und von Umwelteinfliissen (z. B. chem.
Beanspruchung).

Unter Beriicksichtigung dieser Auswahlkriterien ent-
schied man sich fiir das Bewehrungsgeotextil Polyfelt Rock
PEC 100. Die Schalung der Elemente erfolgte durch Bau-
stahlgittermatten, die in entsprechendem Winkel zurecht-
gebogen wurden (Bild 3). Der vertikale Lagenabstand be-
trug 50 cm, die horizontale Einbindeldnge 6,0 m.

Anfang August war Baubeginn fiir den Damm, der in
einer extrem kurzen Bauzeit von etwa zwei Monaten er-
richtet wurde. Das bedeutet fiir den Einbau von 180.000
m3 Schiittmaterial einen Schnitt von mehr als 100 m3 pro
Stunde und einen dulerst effizienten Bauablauf. Der Ein-
satz der geotextilen Bauweise wirkte sich auf den ziigigen
Baufortschritt positiv aus. Mitte Oktober waren die beiden
méchtigen Damme schlieBlich fertiggestellt.

3 Lawinenschutzmauer in Lanershach

Die Talseite einer Lawinenablenkmauer aus Massivbeton
wurde mittels einer begriinten geotextilverstirkten Erd-
stiitzkonstruktion optisch ansprechend gestaltet (Bild 4).
Im Zuge der Planung einer Lawinenablenkmauer in
Lanersbach (Tirol) wurde daran gedacht, das Schutzbau-
werk moglichst gut in den umliegenden Naturraum ein-
zubinden. Lanersbach liegt auf ca. 1.350 m Seehohe im

Bild 4 Lawinenablenkmauer Lanersbach Ansicht talseitig
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Bild 5 Lawinenablenkmauer Lanersbach, Schnitt

Zillertal, einem der groRten Naturschutzgebiete in Oster-
reich. Aus diesem Grund beauftragte der Forsttechnische
Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung Tirol die
Firma Polyfelt mit der begriinten Verbauung der Schutz-
mauer. Das kunststoffbewehrte Stiitzsystem (Bild 5), mit
dessen Hilfe eine begriinte Boschung direkt an die Mauer
angebaut werden konnte, bot einige entscheidende Vor-
teile:

- Die Konstruktion konnte statisch unabhéngig von der
Stahlbetonmauer errichtet werden. Die Hohe der be-
griinten Boéschung wurde im Verlauf genau an die Mauer
angepasst. Durch den steilen Béschungswinkel von 60°
war der Platzbedarf duf3erst gering.

-~ Die Begriinung erfolgte mit ortsiiblichen Grasern und

Strauchern.

- Das System konnte mit einer Grobsteinschlichtung im

Randbereich ergidnzt werden.

Zur Berechnung kam das Computerprogramm ,reslope
zur Anwendung. Die daraus resultierende Dimensio-
nierung ergab die Verwendung des hochzugfesten Ver-
bund-Geotextils Polyfelt PEC mit einer Zugfestigkeit von
50 kN/m.

3.1 System

Die begriinte Boschung wurde mit einer verlorenen
Schalung aus speziellen Baustahlgittern errichtet. Die
Hauptzugbewehrung wird horizontal eingelegt, um die
entstehenden Zugkrifte in den hinteren Teil der Stiitz-
konstruktion zu iibertragen. Auf Grund der vorhandenen
Bodenkennwerte (innerer Reibungswinkel ¢ = 30°, Wichte
y=20 kN/m3) wurden 50 cm als Abstand der Bewehrungs-
lagen und eine Verankerungsldnge der untersten Lage von
5,5 m ermittelt.

Abgesehen von der Hauptbewehrung wird ebenfalls
ein Erosionsschutzgitter eingesetzt. Es wird an der Bo-
schungsoberfldache in die Schalung eingelegt und schiitzt
die neu errichtete, noch nicht begriinte Erdoberfldche vor
Erosion durch Regenwasser und Wind.
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Bild 6 Geotextil- verstdrkte Erdstiitzkonstruktion Laners-
bach, Detail

3.2 Versuch
In Lanersbach wurden vier unterschiedliche, neu entwi-
ckelte Produkte fiir den Oberfldchenschutz eingesetzt, um
die Entwicklung der Begriinung zu vergleichen. Zum Ein-
satz kamen:

Polymat, ein Monofilament-Wirrgelege

Envirofelt, ein 2 mm starkes, gelochtes Vlies

FC 025, ein Verbundstoff aus Baumwolle und HDPE
Glasgittergewebe mit einer Maschengrof3e von

ca. 5 mm

Jeder Vegetations-Geokunststoff kam auf ca. 50 m? An-
sichtsfliche zum Einsatz.
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3.3 Konstruktive Details
Die bis zu 10 m hohe Lawinenschutzmauer aus Stahlbe-
ton wurde auf einem Streifenfundament von 1,5 m Hohe
errichtet. Ihre Einbindetiefe betrdgt 100 cm. Um die Pflege
der Boschung zu erleichtern, wurden drei Bermen mit ei-
ner Breite von 50 cm ausgefiihrt (Bild 6).

Die Begriinung erfolgte erstmals unmittelbar nach
der Errichtung im Juni 2000 und ein weiteres Mal im Sep-
tember.

3.4 Versuchsergebnisse und Fazit

Die Begutachtung der begriinten Boschung im August
2001 ergab, dass die Begriinung der Oberflache dulierst
erfolgreich war. Die Vegetation war bereits so gut entwi-
ckelt, dass von der statischen Konstruktion nichts zu er-
kennen war. Die verlorene Schalung aus Baustahlgitter
und das jeweilige Vegetations-Geotextil haben sich gut
mit dem Wurzelwerk der Gréser verbunden. Die Béschung
wirkte dank ihrer abwechslungsreichen Gestaltung sehr
natiirlich. Die einzelnen Abschnitte der unterschiedlichen
Vegetationskunststoffe waren nicht mehr voneinander zu
unterscheiden.
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