Proceedings, International Snow Science Workshop, Innsbruck, Austria, 2018

LAWINENBRECHER IN OSTTIROL
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ABSTRACT: In Osttirol werden seit dem Jahr 2010 Lawinenbrecher projektiert und ausgefihrt. Um die op-
timale Wirkung der Bauwerke zu erzielen, muss der Standortwahl ein besonderes Augenmerk geschenkt
werden. Eine ideale Wirkung erzielt man, wenn sich Lawinenbrecher in kanalisierten Sturzbahnen befinden
und die Lawinengeschwindigkeiten hoch sind. Diesbezlglich ergeben sich jedoch auch die grofiten zusatzli-
chen Herausforderungen fir diese Bauwerke. In Sturzbahnen muss das Bauwerk oft auch auf den Prozess
Murgang einwirken und die erheblichen Lawinenkrafte dort missen auf der gesamten Bauwerkshohe
abgeflhrt werden. Dies fihrt meist zu der Ausfihrung von Mischtypen, also Mur- und Lawinenbrechern und
je nach Untergrundverhaltnissen zu erheblichen Verankerungen der Flligel und der Fundamentplatte in den
Untergrund. Die Einwirkungskomponenten betragen zw. 120 und 140 kPa/m? und wirken auf die gesamte
Bauwerkshohe zw. 15 und 20 m.
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1. EINLEITUNG

In Osttirol wurde bisher ein Lawinenbrecher zur Ab-
wehr der Timmelbach Lawine in Pragraten am Grof3-
venediger ausgefuhrt. Ein weiterer Lawinenbrecher
wird in den nachsten Jahren in Hopfgarten in De-
fereggen errichtet. Der vorliegende Artikel gibt Einbli-
cke Uber den Anlass zum Einsatz von Lawinenbre-
chern sowie die Erstellung von relevanten und der
Konstruktion der Bauwerke zugrunde liegenden Ein-
wirkungsmodelle. Daraus folgt die Bemessung und
konstruktive Durchbildung der Brecherbauwerke
samt dem nétigen Erhaltungsaufwand It. ONR. Zum
Abschluss des Artikels wird mithilfe der Reflexion ein
Ausblick in die Praxis gegeben.

Abb. 1: Mur- und Lawinenbrecher Timmelbach Law-
2. ANLASSE ZUR ERRICHTUNG VON LAW- ine luftseitig (WLV)
INENBRECHERN

In Pragraten am GrolRvenediger in Osttirol, Bezirk
Lienz, wurde zum Schutze der Bevolkerung vor der
Timmelbach Lawine und des Timmelbaches im Jahr
2010 ein Verbauungsprojekt ausgearbeitet, das die
Energiedissipation eines Murganges herbeiftihrt, und
wesentlich in die drei Teile des Lawineneinzugsge-
bietes eingreifen soll: in das Abbruchgebiet, die
Sturzbahn und den Ablagerungsbereich. Zwischen-
zeitlich wurde das Projekt zu einem grof3en Teil fertig
gestellt. Auch der Mur- und Lawinenbrecher im Uber-
gangsbereich zwischen der Sturzbahn und dem Ab-
lagerungsgebiet wurde bereits fertig gestellt (siehe
Abb. 1 und Abb. 2). Dieses Bauwerk stellt das
Schlisselbauwerk in der Sturzbahn der Lawine dar.

Abb. 2: Mur- und Lawinenbrecher Timmelbach

* Corresponding author address: Lawine wasserseitig (WLV)
DI Hanspeter Pussnig,
Federal Service for Torrent and

Avalanche Control, Lienz, Austria; Aus der Lawinenchronik zur Timmelbach Lawine
tel: +43 664-8591093 l&sst sich ein erhebliches Lawinenereignis vom
email: hanspeter.pussnig@die-wildbach.at 21.01.1951 identifizieren.

152



Proceedings, International Snow Science Workshop, Innsbruck, Austria, 2018

Laut der Auskunft aus den Berichten handelt es sich
bei der Timmelbach Lawine um eine ,schlafende La-
wine“. Das bedeutet, dass die Lawine sehr selten bis
in den raumrelevanten Bereich vordringt. In den sel-
tenen Fallen, in denen sie jedoch vordringt, hat sie
den Charakter einer ausgesprochenen Schadlawine
(GroBRlawine). In Anbetracht einer Vorverfillung des
Lawinenbrechers ist das Bauwerk letztlich nur in je-
nem Einsatzbereich optimal, in dem eine geringe
Frequenz von Lawinenabgangen jedoch eine grole
Magnitude zu erwarten ist. Laut Gefahrenzonenplan
der Gemeinde Pragraten befanden sich 88 Gebaude
im gefahrdeten Bereich der Timmelbach Lawine.

In Hopfgarten in Defereggen wurde zum Schutze der
Bevolkerung vor der Hopfgartnergraben Lawine und
vor Murgéngen aus dem Hopfgartnergraben im Jahr
2016 ein Verbauungsprojekt ausgearbeitet, das die
Energiedissipation eines Murganges herbeifiihren
und wesentlich in die Sturzbahn des Lawinenein-
zugsgebietes eingreifen soll. Mit den Ausfiihrungen
der Verbauungsmafinahmen wird heuer begonnen.
Im Jahr 2019 soll mit der Errichtung des Schlissel-
bauwerkes, des Lawinenbrechers begonnen wer-
den. Dieses Bauwerk stellt neben der weiter unter-
halb geplanten Geschiebedosieranlage das Schlis-
selbauwerk in der Sturzbahn der Lawine dar (siehe
Abb. 3).

Abb. 3: Der geplante Lawinenbrecher in der

Schluchtstrecke des Hopfgartnergraben (WLV)

Im Zuge der Variantenplanung wurde versucht, unter
Beachtung der Grundsatze der Sparsamkeit,
Wirtschaftlichkeit und  Zweckmaligkeit einen
wirksamen Schutz vor Lawinen- und Murgangeinwir-
kungen im besiedelten Bereich von Hopfgarten i.
Def. zu erwirken. Diesbezliglich war bald klar, dass
es nicht gelingt mit nur einem Querbauwerk sach-
gerecht auf die Prozesse Mischlawine und Murgang
einwirken zu konnen. Zu grof3 sind die unterschie-
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dlichen Anforderungen an die Funktion der Bau-
werke. Als Konsequenz wurde dieselbe Kombination
wie beim Bauvorhaben Timmelbach Lawine gewahlt
und die Funktionen Energiedissipation der Lawine
und der Mure wurden versucht mit einem Bauwerk
zu lésen. Die Feststoffbewirtschaftung im eigent-
lichen Sinne wird durch eine nachgereihte Geschieb-
edosieranlage vorgenommen.

Die Hopfgartnergraben Lawine umfasst sechs ein-
zelne Anbruchgebiete mit Lawinenkubaturen im Aus-
lauf von jeweils tGber 50.000 m3. Beim Bemessungs-
ereignis handelt es sich um eine Mischlawine mit ei-
ner Lawinenschneemenge von 190.000 m*® und um-
fasst ein Szenario, das die Kombination diverser An-
bruchgebiete beinhaltet. Die Leitdamme am
Schwemmkegel wirken bei kleineren und mittleren
Lawinenereignissen. Beim Abgang der Bemes-
sungslawine kdénnen diese Bauwerke bedingt auch
durch erhebliche Vorverfiillungen des Grabens tber-
fahren werden. Die It. der Lawinensimulation und
dem Berechnungsansatz It. ONR 24805 errechnete
horizontale Druckkomponente der Lawine betragt bei
hm 8,58 (Bereich gepl. Lawinenbrecher in der Sturz-
bahn) 130 kN/m?2.

Abb. 4+5: Modell des Lawinebrechers im Hopfgart-
nergraben wasser- und luftseitig (WLV)

3. WIRKUNG VON LAWINENBRECHERN

Die ideale Ortlichkeit fiir einen Lawinenbrecher befin-
det sich im Bereich der Schluchtstrecke, wo die La-
winengeschwindigkeit hoch ist. Zudem muss die Dis-
tanz unterhalb des Bauwerkes zu den zu schutzen-
den Bereichen noch grof3 genug sein, um die Abla-
gerung des FlieRRanteiles des an sich durchgangigen
Bauwerkes zu ermdglichen. Diesbezlglich soll auch
die Neigung nicht zu hoch sein, um die Ablagerung
der Lawine zu erméglichen. Ideal dafur liegt der La-
winenbrecher im Timmelbach, da dieser im Kom-
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pressionsbereich bzw. im Schwemmkegelhalsbe-
reich einliegt. Die Lawinengeschwindigkeit ist auf-
grund der gro3en Neigung bachaufwarts (28°) mit ca.
25 m/s hoch. Bachabwarts des Brechers am
Schwemmkegel ist die Neigung mit 17° relativ flach,
wodurch die Geschwindigkeit auf ca. 10 m/s redu-
ziert werden kann. Ein rezenter Gefalleknick des
Grabens wirkt somit auf die Lawine in der Form ein,
als dass eine Abnahme des Volumens und eine Zu-
nahme der Dichte (=Kompression) passiert. Hier soll
der Lawinenbrecher in den Grenzbereich des Fliel3-
anteils einwirken und diesen zum Staubanteil trans-
ferieren (brechen). Die Strémungslinien werden ge-
geneinander gelenkt, sodass Turbulenzen entstehen
und damit die Mischlawine vor dem Erreichen des
Siedlungsraumes in ihrem ,Jaminaren Strdmungsver-
halten® gestért und die FlieRgeschwindigkeit maf3-
geblich verringert werden. Der abstromenden Rest-
lawine stehen nun auf einer Lange von 200 m die Un-
terlaufregulierung des Timmelbaches mit sieben Ab-
sturzbauwerken und zwei Lawinenauffangdammen
bevor, wo das Schneevolumen der Bemessungsla-
wine von ca. 70.000 m?® zurickgehalten werden
kann. Das bei einer Bemessungslawine entstehende
Schneevolumen von 65.000 m? kann durch den La-
winenbrecher und den darauf folgenden Dammen
schadlos zurtickgehalten werden.

Da das Bauwerk im Timmelbach zusatzlich zur La-
wine auch gegenuber einem Murgang disponiert ist,
muss dies bei der Konstruktion bzw. bei der Ausfor-
mung der Scheiben berlcksichtigt werden. Hier
ergibt sich naturlich ein Konflikt, da die Lawinenener-
gie Uber die Ausbildung einer Schockwelle umge-
wandelt wird, die mdglichst gleiche und steil ste-
hende Scheiben bzw. einen gleichmalligen steilen
wasserseitigen Anzug verlangt. Der Murgang oder
die murartige Feststoffverlagerung hingegen verlan-
gen eher flach stehende Scheiben, wobei die mittlere
Scheibe weiter wasserseitg stehen soll, um den mit-
geflhrten Schwemmholzteppich auf den Scheiben
auf- bzw. zur Seite abgleiten zu lassen und die Uber-
fallsektion méglichst lange unbelastet bleibt und le-
diglich geringe Holzfrachten in den Unterlauf abge-
schwemmt werden. Gering geneigte Scheiben haben
bei Einwirkungen von stark blockigen Murgangen zu-
dem den Vorteil, dass aufgrund der glinstigeren Re-
sultierenden die StoRbeanspruchung reduziert wird.

Der Mur- und Lawinenbrecher als ein Schlisselbau-
werk im Timmelbach, dessen Auswirkung auf die
Verbauung und die zu schiitzenden Bereiche It. ONR
24802 mit hoch einzustufen ist (Schadensfolge-
klasse CC3), soll drei Funktionen erflllen:

o Energiedissipation des Murganges

e Rickhalt von Schwemmholz und Grobgeschiebe

e Energiedissipation von FlieRlawinen bzw.
Mischlawinen mit anschlieRender schadloser
Ablagerung des gesamten Lawinenschneevolu-

mens

154

Der geplante Lawinenbrecher im Hopfgartnergraben
befindet sich in einem Bereich der Sturzbahn, wo
eine durch die Kanalisation komprimierte Lawine mit
hoher Lawinengeschwindigkeit mit ca. 30 m/s zu er-
warten ist. Auch hier ist eine starke Kompression der
Lawine zu erwarten. Durch das ,Brechen® der Lawine
und der zu erwartenden Verringerung der Lawinen-
geschwindigkeit ist eine Ablagerung des Flielantei-
les nach dem Brecher zu erwarten. Dadurch wird
dem Staubanteil die Nahrung entzogen, wodurch
sich die Einwirkungsenergie im besiedelten Bereich
bis zur LandesstralRe maf3geblich reduziert. Der ab-
stromenden Restlawine mit einer max. Geschwindig-
keit zw. 10-15 m/s stehen nun der weitere Graben-
verlauf auf einer Lange von ca. 130 m mit einer wei-
teren Richtungsanderung bis zur geplanten Geschie-
bedosiersperre bevor. Hier lagert sich ein weiterer er-
heblicher Teil der moglichen verbleibenden Restla-
wine ab, der Rest lagert sich schadlos im Schwemm-
kegelgerinne des Hopfgartnergrabens ab: Eine
schadbringende Einwirkung der Bemessungslawine
in besiedelten Bereichen von Hopfgarten kann plan-
voll verhindert werden. Bei Unterstellung des Bemes-
sungsereignisses als Schutzziel wirkt der Brecher als
durchgéngiges Bauwerk, wodurch es lediglich zu ge-
ringer bis keiner Vorverfullung kommt. Das Szenario
der Vorverflllung des Bauwerkes auf seiner gesam-
ten Hohe liegt aulRerhalb des Bemessungsereignis-
ses und damit aul3erhalb des Schutzzieles.

Der Lawinenbrecher im Hopfgartnergraben ist zu-
satzlich zur Lawine auch gegenuber einem Murgang
disponiert. Diesbezulglich musste auch hier der Kom-
promiss der flacheren Scheiben eingegangen wer-
den, um beide Prozesse zu berucksichtigen. Wie
beim Brecher im Timmelbach wurden die gesamten
disponierten Bereiche mit Stahlblech verkleidet und
stark abgefasst ausgefihrt, um die StoRRbeanspru-
chung von steinigen Muren zu reduzieren. Die lichte
Weite zwischen den moglichst steil auf die Bahnnei-
gung stehenden Scheiben (Bildung einer Schock-
welle beim Aufprall einer Staub- oder Mischlawine)
von 3,5 m ergibt sich aus

e der Disposition des Bauwerkes gegenuber der
Lawine: Als  Schlisselbauwerk in  der
Schluchtstrecke wird die Lawinenenergie dissi-
piert. Die lichte Weite zwischen den Scheiben in
vertikaler und horizontaler Ausrichtung gibt der
Lawine eine Richtung, die die Strdomungslinien
gegeneinander lenkt und damit Turbulenzen er-
zeugt. Als durchgangiges Bauwerk mit einem
Fullungsgrad von ca. 50 % sollen die lichten Wei-
ten moglichst grol3 gewahlt werden, um Turbu-
lenzen in der Lawine zu erzeugen, jedoch den
Ruckstau der Lawine soweit zu unterbinden, um
keine fruhe Ablagerung im Retentionsbereich
des Brechers zu verursachen;

der Disposition gegentber einem Murgang: Hier
wird die Funktion der Bremswirkung zur Reduk-
tion der FlieRgeschwindigkeit tragend;
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der Filterfunktion: Schwemmholz und die Grof3-
komponenten des Geschiebes (dmax) sollen hier
retentiert werden. Dies erfordert in der Bemes-
sung der lichten Weite der Scheiben den 1-fa-
chen GroRtkorndurchmesser des Geschiebes.
Das dominierende GroRtkorn (dmax) der Fest-
stoffe im Gerinne betragt ca. 3 m. Die Bemes-
sung der lichten Weiten gegenuber dem
Schwemmbholzriickhalt wurde mit dem mind. 1,5-
fachen Scheibenabstand gegeniber der Lange
des Schwemmbholzes vorgenommen. Es bleibt
zu bedenken, dass sich der Scheibenabstand im
Sinne von Schwemmbholzriickhalt bloR am An-
fang eines Ereignisses auswirkt;

e der Vermeidung eines Wassereinstaus

e konstruktiven Griinden;

Beide Lawinenbrecher verfliigen Uber eine sachge-
rechte ErschlieRung, um die regelmaRigen Uberwa-
chung (Inspektion) und Erhaltung (Instandhaltung,
Instandsetzung) entsprechend der einschlagigen
ONR 24803 sicherzustellen.

4. EINWIRKUNGSMODELLE

Zur Ermittlung der Einwirkungskomponenten auf die
Bauwerke wurden die ONR 24805 fir die Lawinen-
einwirkung und die ONR 24801 und 24802 fur die
Einwirkung des Murganges herangezogen. Die Mur-
und Lawinenbrecher als Schliisselbauwerke in den
MaRnahmenketten der Verbauungsprojekte Timmel-
bach Lawine und Hopfgartnergraben Lawine missen
die Krafte einer Bemessungslawine und eines Mur-
ganges schadlos ableiten kénnen. Somit ist beson-
deres Augenmerk auf die Dimensionierung des Bau-
werkes zu richten.

Die Leitprozesse sind Fliel3- bzw. Mischlawine und
murgangartige Feststoffverlagerung.

Der Prozess ,Murgangartige Feststoffverlagerung*
verlangt eine Dimensionierung des Sperrenkoérpers
auf mind. 175 kN/m2. Die Belastung tritt als Recht-
ecklast Uber die gesamte FlieRhohe des Bemes-
sungsereignisses mit 6 m auf. Der Prozess Fliella-
wine ist als der malRgebende Prozess definiert, da er
auf die gesamte Bauwerkshdhe von 20 m beim Tim-
melbach-Brecher bzw. 15 m beim Hopfgartnergra-
ben-Brecher mit einer Einwirkungskomponente von
140 kN/m? bzw. 120 kN/m? wirken kann. Nicht blof3
die FlieBhohe wird auf diese Last bemessen, son-
dern muss aufgrund von mdglichen Verklausungen
oder einer Vorverfullung mit der Krafteinwirkung auf
der gesamten Hohe des Bauwerkes gerechnet wer-
den, wenngleich die Wahrscheinlichkeit einer Ver-
klausung des grundsatzlich durchgangigen Bauwer-
kes sehr gering ist (Fullungsgrad von 50 %). Die Ein-
wirkung der Lawinen wurde seitens der Stabstelle
Sschnee-Lawine der WLV mit den Simulationsmo-
dellen SAMOS, RAMMS und ELBA+ berechnet. Zu-
dem wurde die Einwirkung mit empirischen Ansatzen
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plausibilisiert, wodurch die Multiplikation der qua-
drierten Geschwindigkeit mit einer fir die Bemes-
sungslawine unterstellten Dichte von 300 kg/m? sich
die dynamische Einwirkung der Lawine ergibt.

Bei der statischen Bemessung des Mur- und Lawi-
nenbrechers im Hopfgartnergraben wurde die hori-
zontale Lawinendruckkomponente nur im Bereich
der Scheiben und der Fligel angesetzt. Die lichten
Flachen werden in der Lastaufstellung als nicht ver-
klaust angenommen, wodurch sich die Dimensionie-
rung hier auf die It. ONR 24806 seitlich mit 20 ° ein-
wirkenden Druckkomponente beschrankt.

Hohe Lasten entstehen v.a. beim Auftreten von
punktuellen Belastungen durch von der Lawine mit-
geflhrtem Holz oder Steine bis Felsbldocke, wodurch
im unteren Bereich des Bauwerkes eine hohere Be-
lastung unterstellt werden muss, was durch die Di-
mensionierung auf den Murgang bis zu einer Bau-
werkshdhe von 6 m kompensiert wird.

In der Lastaufstellung des Mur- und Lawinenbre-
chers im Hopfgartnergraben wird eine Trapezbelas-
tung unterstellt. Am FulRe des Bauwerkes ist mit ei-
ner Belastung von 200 kN/m? zu rechnen. Bei einer
Bauwerkshohe von 6 m (FlieRhéhe Murgang) wird
das Bauwerk auf eine horizontale Druckbelastung
von 175 kN/m? und bei einer H6he von 15 m auf eine
Last von 130 kN/m? bemessen.

5. KONSTRUKTION UND BEMESSUNG DER
LAWINENBRECHER

Die Osttiroler Mur- und Lawinenbrecher gelten als
Schlisselbauwerke. Beim Hopfgartnergraben-Bre-
cher ist zwar die Auswirkung auf das Verbauungs-
system nur als gering bis mittel einzustufen, da durch
das Versagen keine oder geringe Auswirkung auf
das Versagen weiterer Bauwerke unterstellt werden
kann, doch ist die Auswirkung eines Versagens des
Bauwerkes auf die geschutzten Bereiche als hoch
einzustufen, da ein dicht besiedeltes Gebiet darunter
liegt und ein Uberregionaler Verkehrsweg quert. Wie
der Chronik zu entnehmen ist, gilt das Personenri-
siko auch beim Versagen des Bauwerkes als hoch.
Fiar den Mur- und Lawinenbrecher wird die Scha-
densfolgeklasse CC3 definiert. Durch die Héhe des
Schlisselbauwerkes von der FUK bis zur Abfluss-
sektion von Uber 15 m wird die Bauwerkskategorie
GKa3 definiert. Im Zuge der Vorerkundungen des Un-
tergrundes wurden Schiirfe veranlasst, die bis auf die
Tiefe der Grindungssohle reichen. Es wurde Fels
vorgefunden, der eine Sohldruckspannung von
750 kN/m? erlaubt. Als maRgebliche Einwirkungs-
kombination It. ONR 25802 wird die EK O definiert,
da der Leitprozess die Lawine darstellt. Somit ergibt
sich fur den Funktionstyp Mur- und Lawinenbrecher
die Bemessungssituation BS 3.

Die statischen Konzepte der Mur- und Law-
inenbrecher wurden durch hiezu befugte Zivilinge-
nieure in Zusammenarbeit mit der GBL Osttirol der



Proceedings, International Snow Science Workshop, Innsbruck, Austria, 2018

WLV durchgefihrt. Der Mur- und Lawinenbrecher im
Timmelbach reicht 23,14 m Uber das Gelande, die
Breite der Krone betragt 69 m. Die Fundamentplatte
ist 26,30 m breit, 27,50 m lang und hat eine Starke
von 2 m. Die 2 m starken Fligelwande sind mit 5 Rip-
pen und 2 vorgespannten, 1,50 m starken Tragern
verstarkt.

Der Mur- und Lawinenbrecher im Hopfgartnergraben
reicht 15,5 m Uber das Gelande, die Breite der Krone
betragt 31 m. Die Fundamentplatte ist 15 m breit,
15 m lang und hat eine Starke von 2 m bis 2,65 m.
Die Fligelwande sind 2 m stark, die 3 Scheiben bzw.
Rippen sind mit einer Querrippe mit den Fligeln ver-
bunden.

Der Fullungsgrad der aufgeldsten Scheibenbau-
werke betragt als durchlassige Bauwerke 50 %.

Die Sperre im Timmelbach wurde auf einer Felsun-
terlage gegriindet, die folgende geomechanische Pa-
rameter aufweist:

Reibungswinkel ¢ = 30°, Kohéasion ¢ = 100 kPa,
Dichte y = 24 kN/m?, E = 150 MPa. Das vertikale Bet-
tungsmodul wurde auf 12.500 kN/m? geschatzt, das
horizontale auf 9.375kN/m3 Im rechtsufrigen
Bereich der Fundamentplatte, in dem Lockermaterial
vorzufinden war, wurden umfangreiche Boden-
austauschmafinahmen getroffen. Als Ersatzmaterial
wurde Magerbeton mit Wasserbausteinen ver-
wendet. Rund 400 m? Beton und 600 m*® Grobsteine
wurden benétigt, um den Fels adaquat zu ersetzen.
Die Konstruktion wurde in Stahlbeton C25/30 B3
CEM Il 42,5 N GK 22 Pumpbeton bzw. Bewehrung
Betonrippenstahl Tempcore TC 55 BST550
hergestellt.

Die Unterlage im Hopfgartnergraben weist im Ver-
gleich zum Timmelbach bessere Eigenschaften auf,
da das Bauwerk vdllig in Fels gegriindet wird, der
eine Sohldruckspannung von 750 kN/m? aufweist.
Dies erleichtert die Ausfuhrung erheblich, da im Ver-
gleich zur Grindung auf Lockermaterial geringere
Massen des Bauwerkes selbst bzw. flr eine etwai-
gen Bodenverbesserung bei gemischtem Unter-
grund bendétigt werden.

Mit Ruicksicht auf die Dimensionen der Sperre wurde
eine Modellierung mit Finiten Elementen durch-
geflihrt. Die Verpressanker wurden mit Federn mod-
elliert, deren Steifigkeit aufgrund von Litzenanzahl
und freier Ankerlange bestimmt wurde.

Der gunstige Einfluss der Einspannung der Flugel-
wande in die Boéschung wurde vernachlassigt,
ebenso der Druck auf die vordere vertikale Flache
der Fundamentplatte. Die Verbindung zwischen Fun-
damentplatte und Boden wurde mit nichtlinearen
Federn modelliert, die nur Druckkrafte tragen kon-
nen. Auf diese Art bekommt man nicht nur ein reales
Bild der vertikalen Spannungen im Boden, sondern
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auch die richtige Aufteilung der Reibungsspan-
nungen beim Kontakt zwischen Boden und Funda-
mentplatte.

Als  berucksichtigte Einwirkungen gelten das
Eigengewicht  (spezifischen = Gewichtes  von
Stahlbeton mit 25 kN/m?), die standige Einwirkung -
wobei das Gewicht von abgelagerten Feststoffen auf
der Fundamentplatte in den Kalkulationen nicht
berlcksichtigt wurde, da sich Ablagerungen glinstig
auswirken,  veranderliche  Einwirkungen und
aulRergewOhnliche Einwirkungen mit der unter-
stellten murgangartigen Feststoffverlagerung und
der FlieBlawine, die als der malRgebende Prozess
definiert ist.

Um die Nachweise der Tragfahigkeit erbringen zu
kdénnen, mussten im Bereich der auskragenden
Flugel zur Kraftableitung 33 Dauerlitzenverpres-
sanker (15,7 mm, 150 mm?) aus Spannstahl
Y 1860S7 eingebaut werden. Auch in der Funda-
mentplatte waren vier Anker erforderlich, um den Na-
chweis gegen das Kippen zu erbringen. Die Anker
sind zwischen 21 m und 29 m lang, die Krafteintra-
gungslange wurde mit 6 m fixiert. Die Prufkraft der
Anker liegt zwischen 1.800 kN und 2.600 kN, die
Festlegekraft bei rund 1.000 kN.

6. AUSFUHRUNG UND REFLEXION

Die Ausfuhrungsphase des Mur- und Law-
inenbrechers im Timmelbach in Pragraten a. Gr.
reichte vom Herbst 2012 bis zum Sommer 2014, was
eine Bauzeit von knapp zwei Jahren bedeutet. Im
Jahr 2013 waren rund 14 Mann das ganze Jahr Uber
bei der Ausfuihrung Lawinenbrecher im Einsatz. Da-
durch wurde auch ein erhebliches Budget von rund
€ 2,4 Mio im Jahr 2013 schutzwirksam im Bereich
der Timmelbach Lawinenverbauung (Mur- und Law-
inenbrecher, rechtsufriger Lawinenauffangdamm
und ErschlieBung der Lawinenanbruchverbauung)
verbaut. Die erheblichen Massen waren: 4.400 m?
Stahlbeton, 440 to Betonrippenstahl und der Einbau
von 37 Dauerlitzenverpressanker.

Die geplante Ausfihrung des Mur- und Law-
inenbrechers im Hopfgartnergraben in Hopfgarten i.
Def. wird im Jahr 2019 starten und voraussichtlich bis
2020 abgeschlossen sein. Im Vergleich zum Law-
inenbrecher im Timmelbach sind hier mit ca.
1.500 m?® Stahlbeton und ca. 180 to Betonrippenstahl
nat. weit geringere Massen zu verbauen. Der Einsatz
von Dauerlitzenverpressankern kann voraussichtlich
hier entfallen, da das Bauwerk im Fundament- und
Fligelbereich in Fels eingebunden wird.

Reflexion: Fur die Mitarbeiter der Gebietsbauleitung
Osttirol wurde durch die Ausfiihrung des Mur- und
Lawinenbrechers zur Abwehr der Timmelbach Law-
ine in Pragraten a. Gr. in vielerlei Hinsicht Neuland
betreten. Man braucht sich nur die Dimension der
horizontalen Einwirkungskomponente der Timmel-
bach Lawine mit einem Druck von 14 Tonnen/m? auf
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die Bruttoflache bei einer Bauwerkshéhe von 20 m
vorstellen. Um diese Krafte schadlos abzufiihren, ist
der Bedarf der enormen Massen an Stahl, Beton und
Ankern nicht weiter verwunderlich. So wurden im
Zuge der Ausfuhrung auch immer wieder Probleme
im Zusammenhang mit der Komplexitdt des Bau-
werkes aufgeworfen, die jedoch durch die gute
Zusammenarbeit der mafligebenden Akteure stets
einer adaquaten Losung zugefiihrt werden konnten.
Der nunmehr geplante und kurz vor der Ausfiihrung
stehende Lawinenbrecher im Hopfgartnergraben hat
nattrlich den Vorteil insofern, als dass im Timmel-
bach viel Know-how gesammelt werden konnte.
Jedoch ist uns wohl bewusst, dass auch hier
spezifische Herausforderungen auf uns zukommen
werden. Die grote Herausforderung wird sein, die
Baustelle stets klein zu halten. Einerseits ist der
direkte Baustellenbereich sehr begrenzt, da sich der
Brecher in der tief eingschnittenen Schluchtstrecke
befindet und nur seitlich und wasserseitg erreichbar
ist. Z.B. kann im Vergleich zum Timmelbach Brecher,
wo zwei Krane beigestellt wurden, nur ein Kran eing-
esetzt werden. Andererseits gilt es die “Values at
Risk” zu reduzieren in Anbetracht der ausgepragten
Wildbach- und Lawinenchronik: Seit 1917 wurden 12
Wildbachereignisse bzw. Murgange verzeichnet und
seit 1843 wurden 10 Lawinenereignisse verzeichnet,
die allesamt bis zum besiedelten Schwemmkegel-
bereich vordrangen.
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