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Handbuch Schutzbautenkontrolle S.1/5
Einleitung, Konzept und Anleitung

EINLEITUNG

In den letzten Jahrzehnten wurden in der Schweiz zahlreiche Schutzbauten erbaut. Die
Schutzbauten sind ein wichtiger Bestandteil der Sicherheitsinfrastruktur unseres Landes.
Diese Schutzwirkung gilt es zu erhalten. Der Bauwerkserhaltung wird somit in Zukunft noch
eine wesentlich grossere Bedeutung zukommen als heute.

An die Schutzbauten werden Anforderungen bezuglich Tragsicherheit, Gebrauchstauglich-
keit und Dauerhaftigkeit gestellt. Damit eine Schutzbaute ihre Aufgabe zuverlassig und mog-
lichst lange erflllen kann, sind die Uberwachung und der Unterhalt der Schutzbaute not-
wendig.

Die Uberwachung beinhaltet die Beobachtung und die systematische Kontrolle (Inspektion)
der Schutzbaute. Die Beobachtung umfasst sowohl die gezielte Beobachtung einer Schutz-
baute als auch Hinweise Dritter. Im Rahmen einer systematischen Kontrolle einer Schutz-
baute (Werkinspektion) wird ihr Zustand demgegenuber durch gezielte, in der Regel visuelle
Untersuchungen festgestellt und bewertet. Die systematische Werkinspektion tragt dazu bei,
Informationen zu erhalten, ob die Funktionsweise einer Schutzbaute und einer Verbauung
durch Ereignisse oder Schaden eingeschrankt ist.

Beim Unterhalt wird gemass SIA NORM 469 zwischen der Instandhaltung und der Instand-
setzung unterschieden:

Instandhaltung: Bewahren der Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks durch einfache
und regelmassige Massnahmen. Die Instandhaltung schliesst die Be-
hebung kleiner Schaden ein. Fir den Begriff ,Instandhaltung“ werden
auch verwendet: laufender Unterhalt, betrieblicher Unterhalt, Wartung.

Instandsetzung: Wiederherstellen der Sicherheit und der Gebrauchstauglichkeit fiir eine
festgelegte Dauer. Sie umfasst in der Regel Arbeiten grésseren Um-
fangs. Fur den Begriff ,Instandsetzung® werden auch verwendet: In-
standstellung, Reparatur, baulicher Unterhalt.

Der nachfolgend dargestellte schematische Alterungszyklus zeigt am Beispiel einer perma-
nenten Lawinenverbauung die Wirkung von regelmassig durchgefiihrten (1) - bzw. vernach-
lassigten (2) — Unterhaltsmassnahmen wahrend der Nutzungsdauer.
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Quelle: ONR 24803 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Betrieb, Uberwachung, Instandhaltung und Sanierung, 2008
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Das vorliegende Handbuch soll bei der Schutzbautenkontrolle und -unterhalt als Hilfs- und
Arbeitsinstrument unterstitzende Dienste leisten. Es wurde vom Amt fir Wald und Naturge-
fahren des Kantons Graubtinden basierend auf Kursunterlagen des FAN-Herbstkurses 2003
erarbeitet. In Zusammenarbeit mit der Abteilung Naturgefahren des Amtes fir Wald des Kan-
tons Bern und der Dienststelle Wald, Flussbau und Landschaft des Kantons Wallis wurde
dieses 2018 aktualisiert und von der Dienststelle Naturgefahren 2022 zur vorliegenden Aus-
gabe weiterentwickelt.

In den verschiedenen Registern sind allgemein anwendbare Grundsatze beschrieben. Kan-
tonsspezifische Besonderheiten sind in Register 2 enthalten.

DIE WERKINSPEKTION UND DIE GESAMTUBERPRUFUNG

Die Schutzbautenkontrolle des vorliegenden Handbuches orientiert sich in den Begriffen an
der SIA 469 und ist ein zweistufiges Vorgehen:

- Werkinspektion: Kontrolle und Bewertung der einzelnen Bauwerke durch gezielte, in
der Regel visuelle Untersuchungen. Dabei wird vorausgesetzt, dass das Bemes-
sungsereignis, die Wahl des Verbauungstyps sowie die Schutzziele grundsatzlich
richtig sind und sich seit der Erstellung, resp. seit der letzten Inspektion, nicht veran-
dert haben.

- Gesamtiiberpriifung: Uberprifung, ob das vorhandene Verbauungskonzept den ak-
tuell anzutreffenden Naturgefahrenprozessen sowie den definierten Schutzzielen ent-
spricht (inkl. entsprechender Bemessungsgrossen).
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ANLEITUNG ZUR WERKINSPEKTION

[ Kontrolle vor Ort ]
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Die Beschreibung der mdglichen Schadensbilder (pro Naturgefahrenprozess) des Hand-
buchs und die Zustandsbewertungsmatrix dienen bei der Werkinspektion als Entscheidungs-
hilfe.

Die Schadensbilder im vorliegenden Handbuch sind nicht abschliessend, sondern stellen
vielmehr eine Zusammenfassung der Schaden dar, die am haufigsten anzutreffen sind. Bei
den aufgeflihrten Massnahmen handelt es sich um Vorschlage, deren Umsetzung eine situa-
tive Prifung der Gegebenheiten vor Ort voraussetzt.

Je Gefahrenprozess gibt es einleitend zu den Schadensbildern eine erklarende Zustandsbe-
urteilungsmatrix. Die Zustandsbeurteilungsmatrizen dienen der Bestimmung der Dringlichkeit
einer allfdlligen Schadensbehebung. In diesem Handbuch, auf dem auch die Collector App
aufbaut, werden in Anlehnung an das SIA Merkblatt 2053 folgende Zustandsklassen unter-
schieden: gut, annehmbar, schadhaft, schlecht und alarmierend.
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Die vordefinierten Masken der Collector App haben zum Ziel, einen einheitlichen Vollzug der
Kontrolle sicher zu stellen. Die Werkinspektion ist flr alle Werke innerhalb eines Verbau-
ungsgebiets (Massnahmeneinheit) durchzuflihren.

Nach jeder Werkinspektion soll als Abschluss die Zuverlassigkeit der Schutzwirkung
des gesamten Verbauungsgebietes beurteilt werden. Das Handbuch unterteilt diese Zu-
verlassigkeit in die drei Klassen hoch, eingeschréankt und gering.

Bei der Durchfuhrung der Werkinspektionen, oder anhand deren Resultate, kann es ange-
zeigt sein, einzelne Schutzbauwerke oder das gesamte Verbauungsgebiet detaillierter im
Rahmen einer Gesamtiberprifung zu betrachten. In diesem Fall ist in der Collector App ein
entsprechender Hinweis im Feld «Bemerkungen» der Massnahmeneinheit anzubringen. Mit
folgendem Ablaufschema kann den Kontrollierenden eine Hilfestellung zum Erkennen des
richtigen Zeitpunktes fur eine Gesamtiberprifung gegeben werden:
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Die Gesamtuberprifung soll dazu dienen, den auf das einzelne Schutzbauwerk fokussierten
Blickwinkel der Werkinspektion wieder zu 6ffnen und das gesamte Verbauungskonzept inkl.
Schutzobjekt, das damit zusammenhangende Bemessungsereignis sowie die entsprechen-
den Schutzziele zu Uberprifen (Wirkungsbeurteilung gemass PROTECT (Romang 2008).

Die Gesamtlberprifung ist ein aufwandiger Vorgang, welcher nur in begriindeten Fallen in
Absprache mit der kantonalen Fachstelle durchgefihrt werden soll. Sie soll detaillierte Infor-
mationen Uber den aktuellen Zustand der Verbauung liefern, damit entsprechende Mass-
nahmen fir die Verlangerung der Nutzungsdauer geplant und umgesetzt werden koénnen.
Ein eventueller Riickbau von Schutzbauten gehort ebenfalls im Rahmen einer Gesamtlber-
prufung geklart, wobei dies insbesondere den temporaren Lawinenverbau betrifft.

Je nach Schaden oder Unsicherheit bei der Zustandsbeurteilung nach einer Werkinspektion
kann in Absprache mit der kantonalen Fachstelle auch eine vertiefte Funktionskontrolle an
einzelnen Schutzbauwerken in Betracht gezogen werden wie z. B. Ankerprifungen.

VERWENDETE GRUNDLAGEN

Folgende wesentliche Grundlagen liegen dem Handbuch Schutzbautenkontrolle zu Grunde:

- SIA Norm 469 Erhaltung von Bauwerken, 1997

- SIA Merkblatt 2053 Trockenmauerwerk in Naturstein: Bautechnik, Erhaltung und
Okologie, 2020

- Handbuch zur Kontrolle und zum Unterhalt von forstlicher Infrastruktur (KUfl-
Handbuch), Version 3.0, 2012

- Handbuch Schutzbautenkontrolle, Version 4.0, 2018

- Romang Hans (Ed.) 2008: Wirkung von Schutzmassnahmen (PROTECT), PLANAT

- ONR 24803 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Betrieb, Uberwachung, In-
standhaltung und Sanierung, 2008

- ONR 24810 Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwirkung, Bemessung und
konstruktive Durchbildung, Uberwachung und Instandhaltung, 2012

- Umgang mit alternden Schutzsystemen in Wildbachen, BAFU 2022
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1 ALLGEMEINES

Im Kanton Wallis umfasst die Schutzbautenkontrolle (SBK) aktuell Schutzbauten, welche zum Schutz
vor den gravitativen Naturgefahren Lawinen, Sturz und Rutschungen erstellt worden sind.

Die Unterlagen zum Prozess Wasser sind im Handbuch Schutzbautenkontrolle zwar aufgefiihrt, die
entsprechenden Ausfiihrungen haben aber nur informativen Charakter. Es ist denkbar, dass diese zu
einem spateren Zeitpunkt ebenfalls Bestandteil der Kontrollen mit Werkinspektion werden. Aktuell ist
hierzu als erster Schritt der Schutzbautenkataster in Erarbeitung.
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Der Ingenieur Naturgefahren definiert bis spatestens Ende April des Jahres die Massnahmeneinhei-
ten, die vom Kontrolleur detailliert kontrolliert werden mussen. Er erstellt bis Ende April ebenfalls eine
Ubersichtliche Zusammenstellung aller Massnahmeneinheiten seines Kreises, die im betreffenden
Jahr zur Werkinspektion vorgesehen sind und informiert hieriber den Chef der Sektion Lawinen, Glet-
schergefahren und Schutzbauten.

Spatestens Ende April erhalt der Kontrolleur vom Ingenieur Naturgefahren die Zusammenstellung
der Massnahmeneinheiten, die zu kontrollieren sind. Fur die verbleibenden Massnahmeneinheiten in
seinem Verantwortungsbereich, die nicht auf dieser Zusammenstellung figurieren, wird durch den
Kontrolleur jedes Jahr eine Sichtkontrolle durchgefiihrt. Die Kontrolle erfolgt grundsatzlich mittels der
Collector App, die von der DNAGE den Kontrolleuren zur Verfligung gestellt wird. In besonderen
Fallen kdnnen vom Kontrolleur beim Ingenieur Naturgefahren auch andere Dokumente in Papierform
beantragt werden: Ubersichtskarten / Orthophotos, aus denen die zu kontrollierenden Schutzbauten
und deren Lage (Werkreihen nummeriert, Typ der Schutzbauten, Zustand geméass letzter Kontrolle)
ersichtlich sind, Zusammenfassung der zu kontrollierenden Schutzbauten in Tabellenform (Excel-
Datei), usw.

Der Kontrolleur inspiziert die zu kontrollierenden Massnahmeneinheiten bis spatestens Ende Okto-
ber. Hat der Kontrolleur den Eindruck, dass eine Gesamtiberpriifung einer Massnahmeneinheit oder
Sofortmassnahmen notwendig sind, informiert er umgehend den zustandigen Ingenieur Naturgefah-
ren. Der Ingenieur Naturgefahren entscheidet, ob die Sofortmassnahmen ausgefiihrt und Uber das
Unterhaltsprogramm der Gemeinde oder ein separates Projekt umgesetzt werden.

Bei der Werkinspektion erfasst der Kontrolleur grundsatzlich immer alle Schutzbauten innerhalb
einer Massnahmeneinheit mit Status «in Betrieb» (vgl. Kapitel 5.1). Schutzbauten mit einem ande-
ren Status («ausser Betrieb», «ausser Betrieb-zerstort») missen nicht kontrolliert werden. Diese sind
in der Collector App als schwarze Linie, Punkt oder Flache dargestellt und kébnnen vom Kontrolleur
nicht bearbeitet werden. Jeder Schutzbaute ist bei der Kontrolle einer der 5 moglichen Zustandsklas-
sen «guty», «annehmbar», «schadhaft», «schlecht» oder «alarmierend» zuzuweisen. Bei Unsicherhei-
ten in Bezug auf die Zuweisung zu einer konkreten Zustandsklasse kdnnen die Zustandsbewertungs-
matrizen und die Schadensbilder des Handbuchs SBK als Entscheidungshilfe beigezogen werden.
Diese liegen fur den Lawinenverbau (Register 3), den Steinschlagverbau (Register 5), den Hangver-
bau (Register 7) und den Bachverbau (Register 9) vor.

Wenn bei der Kontrolle eine neue, starke Beschadigung oder gar die Zerstérung einer Schutzbaute
festgestellt wird, so ist der Zustand der Schutzbaute vom Kontrolleur als «alarmierend» einzugeben.
Der Ingenieur Naturgefahren entscheidet dann — evtl. nach einer Ortsschau — ob die betreffende
Schutzbaute nicht mehr bendtigt und ausser Betrieb gesetzt oder ersetzt werden muss. Wenn eine
Schutzbaute hingegen ausser Betrieb gesetzt werden kann, z. B. weil der aufkommende Wald die
Schutzfunktion Ubernimmt, so kann der Kontrolleur unter Bemerkungen einen entsprechenden Ver-
weis anbringen.

Bei der Rapportierung hat der Kontrolleur darauf zu achten, dass die Erfassung neben dem Datum
der Werkinspektion sowohl die Beschreibung des Schadens als auch die notwendigen Mass-
nahmen enthalt. Falls moglich ist auch eine Kostenschatzung fir die Behebung des Schadens anzu-
geben.

Nachdem alle Schutzbauten innerhalb einer Massnahmeneinheit kontrolliert worden sind, ist ab-
schliessend die Zuverlassigkeit der Massnahmeneinheit zu beurteilen. Hierfir stehen drei Zu-
standskategorien zur Verfigung: «hoch» (= keine oder nur kleine Mangel/Schaden zu verzeichnen),
«eingeschrankt» (= einige Mangel/Schaden. Verbauung aber intakt, ohne dass ein funktionales Ver-
sagen droht) und «gering» (= schwerwiegende Mangel/Schaden. Verbauung gefahrdet, so dass ein
funktionales Versagen droht oder bereits eingetreten ist). Zudem sind das Datum der Kontrolle und
der Name des Kontrolleurs anzugeben. Auch soll ein Vorschlag fur den Zeitpunkt der nachsten Kon-
trolle der Massnahmeneinheit (Jahr der nachsten Inspektion) gemacht werden.

Sobald die Werkinspektion und die Beurteilung der Zuverlassigkeit der Massnahmeneinheit korrekt
abgeschlossen und das Datum eingetragen sind, werden die kontrollierten Schutzbauten und die
Massnahmeneinheit in der Collector App blau umrandet dargestellt.

Die Kontrollen sind bis spatestens Ende Oktober abzuschliessen, und der Ingenieur Naturgefahren
ist Uber den Abschluss der Kontrollen zu informieren.

Aufgrund der Zustandserfassungen des Kontrolleurs entscheidet der Ingenieur Naturgefahren, ob eine
notwendige Instandstellung im Folgejahr tber das Unterhaltsprogramm der Gemeinde oder ein
separates Instandstellungsprojekt auszufiihren ist (falls die Instandstellung mehr als Fr. 50°000 kostet,
ist normalerweise ein separates Projekt erforderlich). Mit Ausnahme der dringenden Sofortmass-

Version 5.0 / August 2022 4/8



nahmen, die in der Regel nur bei alarmierenden Schaden notwendig sind, sind die Instandstel-
lungsarbeiten immer im Folgejahr auszufiihren! Sowohl die Sofortmassnahmen als auch alle In-
standstellungsarbeiten sind mit dem Ingenieur Naturgefahren abzusprechen.

Der Ingenieur Naturgefahren kontrolliert die mit der Collector App erfassten Werkinspektionen laufend,
spatestens aber ab Anfang November. Nach der Validierung der Kontrollen durch den Ingenieur Na-
turgefahren werden die Resultate der Schutzbautenkontrolle per Anfang des Folgejahrs gesamthaft in
den kantonalen Schutzbautenkataster Gibertragen. Abschliessend informiert der Ingenieur Naturgefah-
ren den Unterhaltsverantwortlichen (in der Regel die Gemeinde) Uber die Zuverlassigkeit der Mass-
nahmeneinheit (hoch, eingeschrankt, gering) sowie den Zustand der Schutzbauten gemass Kontrolle.

1.2 Inspektionsturnus

Der Inspektionsturnus der Werkinspektionen ist im kantonalen Schutzbautenkataster hinterlegt. Er
wird durch den zustandigen Ingenieur Naturgefahren im Zuge der Ersterfassung sowie aufgrund der
Resultate der weiteren Inspektionen (u. a. auch auf Basis des Vorschlags des Kontrolleurs) bestimmt.

Folgende Kriterien sind dafiir massgebend:
geologische und hydrogeologische Verhaltnisse (Baugrund)
Komplexitat der Verbauung (Art der Verbauung, Alter, usw.)

Anfalligkeit der Bauwerke auf dussere Einwirkungen
Ergebnisse der Werkinspektionen

Standartmassig kommt je nach der Art der zu kontrollierenden Werktypen folgender Turnus zur An-
wendung:

e Damme, Bremsverbau/Bremswerke: alle 5-6 Jahre. Ausnahme: Damme, die Stauanlagenge-
setzgebung unterstellt sind, missen jahrlich kontrolliert werden.

e Schneebriicken, Schneenetze, Holzschneerechen, Dreibeinbdcke, Verwehungsverbau: alle 3-
4 Jahre

e Schutz vor Ausbruch (Netzabdeckungen, Verankerungen, Unterfangungen): alle 3-4 Jahre

e Steinschlagnetze, Pallisaden / Barragen, Steinschlagzaune, Steinschlagvorhange: alle 1-3
Jahre

Fir die Kontrolle der Schutzbauten gelten im Allgemeinen folgende Grundsatze:

e Pro Massnahmeneinheit gilt grundsatzlich nur ein Inspektionsturnus.

e Der Turnus fur die Werkinspektionen wird durch den zustandigen Ingenieur Naturgefahren der
DNAGE festgesetzt. Der Turnus kann gemass obiger Aufzahlung zwischen 1 und max. 6 Jah-
ren variieren.

e Zusatzliche Inspektionen ausser Turnus kdnnen nach besonderen Ereignissen (Starknie-
derschlage, schneereiche Winter etc.) jederzeit durchgefthrt werden. Diese kdnnen vom Kon-
trolleur aufgrund seiner regionalen Erfahrung beim Ingenieur Naturgefahren beantragt oder
durch den Ingenieur Naturgefahren der DNAGE angeordnet werden.

¢ Von den Massnahmeneinheiten, die nicht auf der Zusammenstellung des Ingenieurs Naturge-
fahren fur die Werkinspektion figurieren, ist durch den Kontrolleur eine jahrliche Sichtkon-
trolle durchzufiihren, wobei diese grundsatzlich auch aus der Ferne moglich ist (z. B. mittels
Fernrohr, Fernglas).
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1.3 Gesamtiiberpriifung

Die Gesamtuberprifung stellt eine ganzheitliche Analyse der Naturgefahrenprozesse in einem Ver-
bauungsgebiet dar. Im Rahmen einer Gesamtiberprifung werden die mdéglichen Gefahrenszenarien,
die Schutzzieldefinition und Bemessungsgréssen uberprift und weitere allenfalls notwendige Abkla-
rungen getroffen. Eine Gesamtuberprifung wird in der Regel von einem spezialisierten Ingenieurbiro

durchgefiihrt.

Die Gesamtiiberprifung kann vom Kontrolleur angeregt oder vom Ingenieur Naturgefahren im Auftrag
des Werkeigentimers festgelegt werden.

Gesamtiberprifung

Wenn der Kontrolleur den Eindruck
hat, dass eine Gesamtuberprifung
durchgefuhrt werden muss, wird der Inspektion
Ing. Naturgefahren informiert
(Vermerk «Gesamtuberprufung
notwendig im Feld «Bemerkungen»
der Massnahmeneinheit)

Ing. Naturgefahren bestimmt
selbst die Notwendigkeit einer
Gesamtiiberpriifung

Erkennung durch
Ing. Naturgefahren

Der Ing. Naturgefahren informiert den Chef Sektion
Lawinen, Gletschergefahren und Schutzbauten.
Zusammen wird entschieden, ob eine
Gesamtuberprufung durchgefuhrt werden soll. Im
Zweifelsfalle entscheidet der Sektionschef

Information
Sekti hef Abbruch
und Entscheid

Gesamtuberpriifung = ganzheitliche
Analyse der Naturgefahrenprozesse
im Verbauungsgebiet inkl. Gefahren-
szenarien, Schutzzieldefinition und

[ Gesamtiiberpriifung J

A J

Bemessungsgrissen, im Auftrag des
Werkeigentiimers

| » Werkinspektion
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2 MASSNAHMENEINHEITEN

Eine Massnahmeneinheit ist mit einem Verbauungsgebiet gleichzusetzen. Sie wird aufgrund der nach-
folgenden Kriterien definiert:

e Eine Massnahmeneinheit soll alle Schutzbauten enthalten, die zusammen zum Schutz gegen
einen Gefahrenprozess beitragen (z. B. alle Werke, die in einem Lawinencouloir erstellt wor-
den sind).

e Eine Massnahmeneinheit soll normalerweise in 1 Arbeitstag kontrolliert werden kdnnen. Fir
den Fall, dass eine Verbauung eine sehr grosse Anzahl zu kontrollierende Schutzbauten um-
fasst, kann die Massnahmeneinheit alle Werke eines klar abgrenzbaren Gebietes (Couloir,
Hang, usw.) beinhalten.

e Fr alle Schutzbauten einer Massnahmeneinheit gilt grundsatzlich derselbe Inspektionsturnus.
Wenn eine Massnahmeneinheit Schutzbauten mit sehr unterschiedlichem Inspektionsturnus
enthalt (z. B. Steinschlagnetze, die regelmassig getroffen und entsprechend kontrolliert wer-
den missen und darunterliegende Lawinenverbauungen), so ist die betreffende Massnah-
meneinheit in zwei separate Massnahmeneinheiten zu unterteilen.

e Dasselbe gilt grundsatzlich auch in Bezug auf die Unterhaltsverantwortlichkeit. Fir alle
Schutzbauten einer Massnahmeneinheit ist immer derselbe Unterhaltsverantwortliche zustan-
dig. Wenn eine Massnahmeneinheit Schutzbauten enthalt, fir die mehrere Unterhaltsverant-
wortliche definiert sind (z. B. eine Bahngesellschaft und eine Gemeinde), so ist die betreffende
Massnahmeneinheit in zwei separate Massnahmeneinheiten zu unterteilen.

¢ Die Massnahmeneinheiten tragen normalerweise den Namen des Realisierungsprojektes oder
eine aussagekraftige Ortsbezeichnung. Das Einfiigen und die Benennung einer neuen Mass-
nahmeneinheit ins Datenmodell werden vom Ingenieur Naturgefahren vorgenommen.

3 NUMMERIERUNG DER SCHUTZBAUTEN

Damit bei der Werkinspektion keine Schutzbauten vergessen gehen, miissen alle Schutzbauten sys-
tematisch nummeriert werden. In der Regel ist im kantonalen Schutzbautenkataster jeder Schutzbau-
te, unabhangig ihrer Geometrie (Punkt, Linie, Flache) und unabhangig von den verschiedenen Typen
von Schutzbauten (z. B. Stahlschneebriicken, Trockensteinmauern, Steinschlagschutznetze, usw.),
eine Nummer in Form einer ganzen Zahl zugeteilt.

Bei durchgehenden Verbauungen (z. B. Stahlschneebriicken mit Zwischenwerken, Holzschneere-
chen) werden die zusammengeschlossenen Werke als Einheit betrachtet und gesamthaft als Einzel-
werk nummeriert. Bei einer aufgeldsten Verbauungsanordnung werden die Einzelwerke hingegen
jeweils alle einzeln nummeriert.

Die Nummerierung der Schutzbauten erfolgt in der Regel nach einem logischen Ablauf fir die Werkin-
spektion und von oben nach unten.

Werden in einer Massnahmeneinheit nachtraglich Schutzbauten erstellt, ist eine Nummerierung der
erganzten Schutzbauten mittels Dezimalzahlen mdéglich (z. B. 12.1 und 12.2).
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4 VERANTWORTLICHKEITEN

4.1 Unterhaltsverantwortlicher

Fir jede Massnahmeneinheit ist eine unterhaltsverantwortliche Organisation festzulegen (eine Ge-
meinde, eine private Unternehmung oder Aktiengesellschaft, unter Umstanden eine kantonale Dienst-
stelle oder ein Bundesamt).

Bei der Bezeichnung der unterhaltsverantwortlichen Gemeinde ist beim Attribut «Unterhaltsverant-
wortlicher» diejenige Gemeinde aufzufiihren, die fir den Unterhalt der Schutzbauten verantwortlich ist
(normalerweise ist dies die Gemeinde, die die Beitrdge flur die Erstellung der Schutzbauten erhalten
hat). Die Gemeinde, die fur den Unterhalt der Schutzbaute verantwortlich ist, muss nicht zwingend mit
der Gemeinde identisch sein, auf deren Territorium die betreffende Schutzbaute liegt (Attribut «Ge-
meinde»).

4.2 Kontrolleur

Oft fuhrt nicht der Unterhaltsverantwortliche selbst die Werkinspektionen durch, sondern delegiert
diese Arbeit an Dritte (z. B. an den Forstbetrieb oder eine Spezialtiefbaufirma). Die Organisation, die
die Schutzbautenkontrolle im Auftrag des Unterhaltverantwortlichen durchfiihrt, muss fiir jede Mass-
nahmeneinheit angegeben werden.

4.3 Verwalter

Fir jede Massnahmeneinheit wird ein administrativer Verwalter resp. eine Verwaltungseinheit festge-
legt. Fir Massnahmeneinheiten mit Schutzbauten, die die Prozesse Lawinen, Sturz und Rutschungen
betreffen und die im Rahmen der von der DNAGE subventionierten Vereinbarungen kontrolliert wer-
den, ist dies der zustandige Kreis der DNAGE.

Handelt es sich hingegen um eine Massnahmeneinheit, die Schutzbauten umfassen, die nach heuti-
gen Erkenntnissen nicht mehr subventioniert werden (z. B. Schutzbauten oberhalb Wanderwegen
oder Alpen), so ist ein anderer Verwalter festzulegen (meistens die Gemeinde).

5 WEITERE HINWEISE

5.1 Betriebsstatus der Schutzbauten mit Status «ausser Betrieb»

Der Status «ausser Betrieb» bedeutet, dass ein Werk nicht mehr benétigt wird oder nicht mehr im
Gelande vorhanden ist. Dabei sind verschiedene Unterkategorien mdglich: «ausser Betrieb», «ausser
Betrieb-zerstort», «ausser Betrieb-ersetzty oder «ausser Betrieb-demontiert». Ein «ausser Betrieb-
zerstortes» Werk befindest sich im Gegensatz zu einem Werk mit Status «ausser Betrieb-demontiert»
oder «ausser Betrieb-ersetzt» noch vor Ort im Gelande.

Schutzbauten, deren Status «ausser Betrieb» und «ausser Betrieb-zerstort» ist, werden in der Collec-
tor App nur als schwarze Linie, Punkt oder Flache angezeigt. Sie miissen im Rahmen der Werkin-
spektion nicht kontrolliert und beurteilt werden. Der Kontrolleur kann Schutzbauten mit dem Sta-
tus «ausser Betrieb» und «ausser Betrieb-zerstort» entsprechend auch nicht bearbeiten. Schutzbau-
ten mit Status «ausser Betrieb-ersetzt» und «ausser Betrieb-demontiert» werden in der Collector App
nicht dargestellt. Die Geometrie eines Werkes mit Status «ausser Betrieb-ersetzt» oder «ausser Be-
trieb-demontiert» ist im kantonalen Schutzbautenkataster hingegen weiterhin enthalten.

5.2 Lieferant / Werktyp

Immer wenn der Lieferant sowie der genaue Werktyp einer Schutzbaute bekannt sind, sind diese In-
formationen bei der Ersterhebung anzugeben. Beispiel: ,Geobrugg RXE-1000“ angeben und nicht nur
einfach ,Geobrugg“ wie bis anhin vielfach Ublich.

Die gebrauchlichen Werklieferanten und die verschiedenen Werktypen sind unter dem Attribut «Liefe-
rant» aufgefthrt. Falls ein (neuer) Werktyp ergénzt werden soll, der noch nicht in dieser Auflistung
enthalten ist, ist die Dienststelle Naturgefahren zu kontaktieren. Bemerkung: bei Schutzbauten, bei
denen der Lieferant nicht genau zugwiesen werden kann (z. B. bei Kolktafeln, Stahl-Holz Schneebri-
cken, usw.), ist beim Attribut «Lieferant» «_unbestimmt» einzusetzen.
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau — Zustandsbewertung

S. 11

ZUSTANDSBEWERTUNG LAWINENVERBAU

Zustands- Handlungsbedarf / Zeithorizont fiir das
Klasse Zustandsbezeichnung | Zustandscharakterisierung | Dringlichkeit Auftreten von Beispiele fiir Schiaden
Massnahmenempfehlung Folgeschéaden
. . Kein Handlungsbedarf
1 gut Keine Schaden .
Keine Massnahmen
o Erste Anzeichen der natirlichen Alterung
erste Anzeichen der Alterung | Kein Handlungsbedarf des Materials '
2 annehmbar oder kleinere Schaden, aber beobachten > 5 Jahre e Verformungen, Dellen in den Rostbalken
ohne Schwachstellen « Einzelsteine, Auffilllung des Stiitzrostes mit
Erdmaterial / Steinen <ca. 0.5 m
o Stark verbogene Rostbalken
. L . ¢ Rissbildung in den Rostbalken
Kleinere Schaden und Kleine Dringlichkeit e Erosion um Fundamentsockel < 10-20 cm
3 schadhaft Schwachstellen ohne Ge- Reparieren / auswechseln / 2-5 Jahre . . ]
féhrdung der Tragsicherheit radumen L] Auffu||un9 des St.UtZrOSteS mit
Erdmaterial / Steinen ca. 0.5 m
o Leicht gekriimmte Stiitzen
e Verschobene Briden
Schwachstellen und Sché- Mittlere Dringlichkeit  Eingedriickte Mikropfahlverankerung
4 Schlecht den, Gefahrdung der Tragsi- |nstandsetzung oder Erneue- 1-2 Jahre . Freigelegte Verankerungen > 20-40 cm
cherheit rung in 1-2 Jahren (noch intakt)
o Aufflillung des Stitzrostes mit
Erdmaterial / Steinen > ca. 0.5-0.7 m
e Ausgeknickte oder herausgehobene Stit-
o Hohe Dringlichkeit zen
Starke Beschadigung oder . Gebroch Tra
5 N Zerstdrung, akute Gefahr- Slcherr]de Sofo.rtmassnah- <1 Jahr . ebrochene Trager
dung oder bereits Verlust der mgt:\rr::;ts:?zicnhllizseingr?{eue o Gebrochene, ausgezogene Anker
Tragsicherheit g 9 « Ausgeknickte Mikropfahle
e Gerissene Seile
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S. 119

ALLGEMEIN

Die folgenden Schadensbilder wurden fur die Inspektion von Stahlschneebriicken, Schneenetzen,
temporaren Verbauungen sowie flir Werktypen des Verwehungsverbaus zusammengestellt und sollen
bei der visuellen Kontrolle eine Hilfe sein. Sie enthalten die haufigsten Schaden an Stltzwerken. Mit
einem gelibten Auge kénnen Verschiebungen, Verformungen, Setzungen und Schaden anhand der
veranderten Stiitzwerkgeometrie erkannt werden.

STAHLSCHNEEBRUCKEN (OBERBALU)

Rostbalken

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Verformung (Dellen) der Rostbalken

Keine, beobachten

Durchbiegung (Balkenmitte, Kragarme)

Zurechtbiegen, reparie-
ren

Rissbildung. Wasser lauft nicht mehr ab

Ersetzen

Grund: Uberschneien, Schneegleiten,
Steinschlag

Defekte Befestigung der Rostbalken (ge-
brochene Bligel, gebrochene, fehlende
oder lose Schrauben)

Besonders heikel bei Richtungswechsel
der Rostbalken (konvexe Lage)

Ersetzen

Grund: Schneedruck, Lawinen und Stein-
schlag

Fehlende Balken/ Zwischenbalken

Ersetzen

Grund: Windbdéen, Sturm, Lawinenaufprall,

Steinschlag, Temperaturschwankungen

Auffullung des Stutzrostes mit Steinen/
Erdmaterial

Heikel ab einer Reduktion der Wirkungs-
héhe von ca. 0.5 m

Ab ca. 0.5 m Uberde-
ckung Material entfer-
nen und wenn notig
stabilisieren

Ursache der Bodenin-
stabilitat feststellen und
beheben

Grund: Erosion od. Rutschung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.2/19

Trager

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Verbiegung, seitliches Kippen des Tragers

Ersetzen, wenn Trager
nicht mehr auf Stitze

Verbiegung der Anschlusslaschen.

Im Steg des Tragers kénnen Risse oder
Verformungen auftreten, erkennbar an
Verfarbungen und Rost-Abplatzungen

Keine, beobachten oder
Einbau verstarkter
Trager

Bruch der Bolzen Ersetzen
Grund: Uberschneien, Uberlastung des

Tragers

Fehlende Bolzen oder Splinten Ersetzen

Position der Bolzen

Kontrollieren

Grund: Baumangel, Vibrationen durch
Sturm
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.3/19

Stiitze/Riegel

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Verbiegung (erkennbar, wenn die Stiitzen
einer Reihe von der Seite betrachtet wer-
den) in Talrichtung

Aufnahme der Ausbie-
gung

Ausknicken in Talrichtung

Grund: Anhéngen der Schneedecke,
Uberlastung

Verhaltnis der Ausbie-
gung zur Stitzenlange:

< 0.2% der Fabri-
kationslange ->
keine Massnah-
men

0.2-0.4% der
Fabrikationslange -
> Stlitze um 180°
drehen und be-
obachten

> 0.4% der Fabri-
kationslange -> Er-
satz mit verstarkter
Stutze (z.B. Dop-
pelstiitze)

Verbiegung Anschlusslaschen

Stitzenschuh verstar-
ken

Aufgerissene Stiitzenschuhe

Stltze / beschadigte
Teile ersetzen

Qrund: Anhangen der__Schneedecke,
Uberbelastung durch Uberschneien

Fehlende Bolzen, Schrauben

Sturmsicherung

Fehlende Bolzen erset-
zen

Grund: Baumangel, Wind, Schneedruck
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.4/19

HOLZSCHNEERECHEN- UND BRUCKEN

Stiitzen/ Pfetten/ Ro!

stholzer

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

el Ao

Faule (an verschiedenen Komponenten)

Ersatz einzelner Kom-
ponenten, wo moglich,
im Extremfall Verzicht
auf Werk oder Ersatz

des gesamten Werkes

Grund: Kontakt des Holzes mit dem Bo-
den, Vegetation

Verbauung mit Steinen hinterfillt

Keine Massnahmen bis
zu einer Hinterflllung
von max. 0.5m oder 2
Balken ab Boden

Rosthdlzer beschadigt

Rostholzer ersetzten

Grund: Erosion, kleine Hangrutschungen

Allgemein Risse in den Holzer (verschie-
dene Komponenten)

Risse sind nur bei den
Stitzen relevant. Diese
dirfen nicht auseinan-
der reissen. Bei Bedarf
mit Stahlband sichern

Faule (an verschiedenen Komponenten)

Ersatz der einzelnen
Komponenten. Wenn
sinnvoll, das ganze
Werk ersetzen

Grund: Schwinden und Quellen des Hol-
zes, Sonnenbestrahlung, Kontakt des
Holzes mit dem Boden, Vegetation, natir-
licher Alterungsprozess des Holzes

Absackung der Fundamentstitze

Fundament verstarken

Grund: Schneedruck, Bodenbewegungen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.5/19

Stiitzen/ Pfetten/ Rostholzer Schaden, Beobachtungen Massnahmen
Bruch der Rostholzer Ersetzen
Fehlende Holzer oder Zwischenstlicke Ersetzen

Grund: Schneedruck, Steinschlagtreffer,
Lawinenaufprall, Steinschlag

(Bild: Intaktes Werk)

Defekte Befestigung der Rosthdlzer an
den Stahltrager

Befestigung wiederher-
stellen

Grund: Schneedruck, Lawinenaufprall,
Steinschlag

Setzen der Stitze, erkennbar durch ver-
anderte Geometrie zwischen Stiitze und
Trager

Verbiegen, seitliches Kippen des Tragers

Je nach Stltzenart unterschiedlich, aus-
fUhrlicher Beschrieb > siehe Fundation

Reparieren oder durch
Stahlschneebriicke
ersetzen

Grund: Bodenbewegung, Lawinen, Stein-
schlag, Uberbelastung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.6/19

SCHNEENETZE (OBERBAU)

Netz und Befestigungen

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Netzrandseil, Randverstarkungsseil, Ma-
schenseil, Durchhang

Nachspannen

Durchhang kontrollieren

Zustand/Befestigung Netzabdeckung

Anker kontrollieren und
Schadenursache behe-
ben

Grund: Zu groRer Durchhang kann auf
eine Lockerung des Abspannseils oder der
Verankerung hindeuten

" Verdrehte oder beschadigte Netzrandkau-
' schen

Keine, beobachten, ev.
richten oder ggf. defek-
te Teile ersetzen

Verschobene Maschenseile

Scheuerungsstellen!!

Richten, kontrollieren

Zustand Netzrandseil im Bereich der Kau-

schenenden kritisch priifen (Reibung)

Kontrolle Beschadigung
Netzrandseil

Heikel sind die alteren Modelle, wo Alu-
Klétzchen herausfallen

Alu-Klétzchen mit Splint
sichern

A Grund: Befestigung Maschenseile unge-

nigend

Schaden, Beobachtungen

Massnahme

Fehlende gleichméssige Spannung der
Abspannseile (nicht zu stark gespannt!) >
Drahtseilklemmen werden bei starkem
Seilzug verschoben

Position und Klemmwirkung der Drahtseil-
klemmen

Kontrolle Spannung

Nachspannen gemass
Bauvorschrif-
ten/Montageanleitung
Werklieferant

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Position und Klemmwirkung der Drahtseil-
klemmen ungentigend

Zustand Befestigungsseil (Scheuerungs-
stellen, Drahtbriiche)

Zusammenschieben der Drahtseilklemmen

Korrektur, defekte Teile
ersetzen

Grund: Uberbelastung durch Schnee-
druck, Steinschlag, etc.
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S. 719

Stiitzen

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Neigung abweichend
Netzfelder gefiillt

Abspannungen unterschiedlich gespannt
resp. durchhangend

Grund: Steine, Blécke oder Erdmaterial
(durch Ereignis oder kontinuierliche Abla-
gerung) ziehen ein oder mehrere Netzfel-
der einseitig, so dass eine oder mehrere
Stltzen zu stark bergseitig oder zu stark
seitlich geneigt sind. Die Schneelastein-
wirkung im Winter kann zu Schaden an
der Stitze oder deren Fundament filhren

Netzfeld(er) rGumen,
Stitze(n) neu ausrich-
ten und Seile neu ab-
spannen

Neigung
Zustand Stutze (Durchbiegung)
Zustand Sprossen/Stahlrohr

Position, Geometrie (Verdrehung)

Kontrolle und ggdf. er-
setzen beschadigter
Teile

. Grund: Uberbelastung der Stiitze. Verdre-

hung der Stiitze durch ungleichmaRige
Belastung oder Steinschlag

Position Stlitzenfuss

Bergseitiges Anstehen an Fundament (im
Winter kippt Stiitze bergwarts!)

Keine, Beobachten

Stitzenfuss nicht in Pfanne

Stitzenfuss wieder in
Pfanne setzen

Verschmutzung oder Steine am Stiitzen-
fuss (Blockierung Gelenk)

Pfanne reinigen

Verkippen des Fundaments

Fundament ersetzen
oder Bodenplatte rich-
ten

Grund: Infolge starker Sturmwinde kann
die Stutze aus der Pfanne gehoben wer-
den

Grund: Wenn die Schneedecke anhangt,
Lbaucht“ das Abspannseil in Talrichtung
aus
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S. 8/19

KOLKTAFELN UND KOLKKREUZE (OBERBAU)

Bretter Schaden/ Beobachtungen

Massnahmen

Weggebrochene Bretter

Ersetzen und evtl. mit
Latten an der Kreuz-
schiene verstarken

Grund: Wind und Schneedruck

Kreuzschiene Schaden/ Beobachtungen

Massnahmen

Verbogene oder - wenn aus Holz - gebro-
chene Kreuzschiene

Richten und verstarken
oder ersetzen

Grund: Wind und Schneedruck

Kreuzschiene

Lose Verschraubung zwischen Bretter und Schrauben nachziehen

Grund: Vibrationen durch Wind. Arbeiten
von Stahl unter Wechselwirkung von Hitze
und Kalte
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.9/19

TREIBSCHNEEZAUNE (OBERBAU)

Pfeiler und Stiitzen

Schaden/ Beobachtungen Massnahmen

Schiefstehende Pfeiler oder ganze Werks- Richten der Pfeiler.
reihe Wenn notwendig mit
Stltzen verstarken

Grund: Starke Windbden oder Schnee-
druck

(Bild: intaktes Werk)

Verschraubung an Pfeiler lose oder feh- Schrauben nachziehen
lend oder ersetzen

Blgel bei Bretternahtstelle lose oder feh-
lend

Grund: Vibrationen durch Wind, Arbeiten
der Stahlteile durch Warme und Kalte

(Bild: intaktes Werk)

Schrauben an Verstrebung oder Pfeiler Schrauben nachziehen
lose oder fehlend oder ersetzen

Grund: Vibrationen durch Wind, Arbeiten
der Stahlteile durch Warme und Kalte

(Bild: intaktes Werk)
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.10/19

SCHNEEDUSEN

Bretterdach Schaden/ Beobachtungen Massnahmen
Einzelne Bretter fehlen Bretter ersetzen
Lockere Verschraubung Schrauben nachziehen

Grund: Verschraubung nicht mehr funkti-
onstuchtig. Durch Faule und Wind aus der
Verankerung gerissen, Vibrationen durch
Wind

(Bild: intaktes Werk)

Verstrebungen Schaden/ Beobachtungen Massnahmen
Verstrebung zwischen Stiitze und Dach Starkere Verstrebungen
verbogen oder gebrochen montieren

Grund: Schneedruck auf dem Dach zu
gross

Verstrebung an Schweissstelle abgerissen Verstrebung neu fixie-
ren oder verstarken

Grund: Schneedruck auf dem Dach zu
gross. Starke Windbéen, Konstruktions-
fehler
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.11/19

FUNDATIONEN STAHLSCHNEEBRUCKE, SCHNEENETZE, UND VERWE-

HUNGSVERBAU

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Grundplatte

Freilegung durch starke Erosion

Keine, beobachten

Ungeniigende Uberdeckung

Vorderkante Grundplatte - OK Terrain
blndig: kritische Entwicklung insbesonde-
re in locker gelagerten Béden moglich

Stitzenverlangerung
bei flacherem Gelénde
und leichter Erosion
(Grundplatte mind. 50
cm im gewachsenen
Boden)

Grund: Erosion, Uberbelastung

Betonsockel erstellen
(50 cm im gewachse-
nen Boden), mit Veran-
kerung (steiles Gelan-
de, starke Erosion)

Setzung

Keine, beobachten

Verschiebung in Talrichtung

Spannung der Befestigungsseile bei
Grundplatten von Schneenetzen

Seitliches Verkippen
Auf gleichmassiges Aufliegen achten

Verbiegung Plattenelemente

Nachspannen, nach-
richten;

Entwassern;

Auflage ausgleichen
oder verstarken z.B. mit
Betonunterlage

Grund: Durchnasster Boden, ungleich-
massige Belastung (Fels- Lockergestein),
Kriechen des Hanges

(Bild: intaktes Werk)

Mikropfahl

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Setzung Mikropfahl

Erkennbar durch veréanderte Geometrie
(Winkel Stutze-Trager oder bei Riegel
Werken Winkel Ankerzange-Trager: 15°->
ca.0°

Keine, beobachten,
ggf. Mikropfahl erset-
zen

bewehrten Betonsockel
erstellen, erganzt mit
talseitigem Mikropfahl
Bodenstabilisierung
(z.B. Griinverbau)
Werkgeometrie gem.
Systemlieferant priifen

Bei zentrischem Eindrucken kurzfristig
weniger problematisch

Grund: Zu kurze Bohrtiefe, Uberlastung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.12/19

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Mikropfahl

Seitliches Ausknicken/Verbiegen des
Mikropfahls

Insbesondere bei Schneenetzen heikel.

Bei Stahlwerken ist seitliches Wegdriicken

selten problematisch

Fundation / Anker /
Mikropfahl ersetzen

Bewehrten Betonsockel
erstellen; evtl. Zusatz-
anker

Bodenstabilisierung

Grund: Bodenbewegungen, Uberbelas-
tung

Freilegung Mikropfahl

Keine, beobachten

Uberstand (Pfahlkopf-Boden)

Ab einem Uberstand von ca. 10-20 cm
kritisch, wenn kein Zusatzanker vorhan-
den oder Boden sehr locker gelagert ist.

Mit Zusatzanker und Rohr: Uberstand ab
ca. 30-40 cm kritisch

Bei Uberstand 10-20
cm ( ohne Stabilisie-
rungsrohr) oder 30-40
cm (mit Stabilisierungs-
rohr) Sanierung mit
bewehrtem Betonso-
ckel prifen

Bodenstabilisierung
(z.B. Grinverbau)

Grund: Erosion, Bodenbewegungen

Freilegung/Unterhéhlung durch starke
Bodenerosion >20 cm

Verkippen, Stabilitat

Bei kompletter Freilegung kann Funda-
ment weggedriickt werden.

Insbesondere bei ungenligender Veranke-

rung im Untergrund (kein Mikropfahl oder
Anker)

Keine, beobachten
Betonsockel verstarken
Ersatz Betonsockel

Bodenstabilisierung
(z.B. Griinverbau)

Ausknicken Mikropfahl in Talrichtung

Fundation / Anker /
Mikropfahl ersetzen
(Gelenkpunkt auf plan-
massige Position)

Rissbildung hinter Pfahl. Sehr heikel ins-

besondere bei alteren Werken, wo Stltze
nur auf einem Mikropfahl ohne Zusatzan-
ker steht

Irreversibler und progressiver Vorgang,
Werk stirzt ein

Erkennbar an Schiefstellung (Winkel Stat-
ze-Pfahlachse) und Rissen im Boden

bewehrten Betonsockel
mit Stabilisierungsanker
erstellen

Bodenstabilisierung

Grund: Uberbelastung, Konstruktionsfeh-
ler
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.13/19

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Stabanker

Gebrochener Stabanker
Deformierter, verbogener Stabanker
Anschlisse: gelockerte Schrauben

Uberstand Ankerkopf

Ersatz defekter Teile;
evil. verstarkte Teile

Schadenursache behe-
ben (z.B. Steinschlag,
Erosion, Montage)

Montage kontrollieren

Grund: Material- oder Montagefehler,
Vibrationen durch Wind, Bodenverschie-
bung, Uberbelastung durch Schneedruck,
Lawine oder Steinschlag

Ausgerissener Anker mit Mortelsaule
Ausgerissener Anker ohne Mdrtelsaule

Kontrolle der Mortelsaule durch Ausgra-
ben

Erkennbar an veranderter Geometrie
(Winkel Stutze-Pfahl, Stitze-Trager, An-
kerzange-Trager)

Bohrprotokolle und
Mortelsaule kontrollie-
ren (Mortel, Ankerlan-
ge)

Anker ersetzen, even-
tuell lAngere oder stér-
kere Anker

Grund: Ungentigende Ankerlange (Bohr-
protokoll!), Ungentigende Vermértelung,
Uberbelastung

Uberstand Ankerkopf-Boden
Anker freigelegt
Mortelsaule gerissen/zerstort

Uberstand >20 cm kritisch, da Anker auch
durch Biegung beansprucht wird.

Keine, beobachten

Bei Uberstand > 20 cm
( ohne Stabilisierungs-
rohr) oder > 40 cm (mit
Stabilisierungsrohr)
Sanierung mit bewehr-
tem Betonsockel priifen

Bodenstabilisierung
(z.B. Grinverbau)

Grund: Erosion, Bodenbewegungen

Risse in der Bodenplatte

Montage / Geometrie
Uberprifen

Bodenplatte ersetzen

Grund: Uberbelastung, Materialfehler
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.14/19

Seilanker

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Veranderte Position Seilankerkopf

Veranderte Netzgeometrie

Montage / Geometrie
Uberprifen

Gelockerter, eingedriickter Seilanker
Herausgezogener Seilanker

Heikel in locker gelagerten Béden

Verstarkung mit be-
wehrtem Betonsockel

Anker ersetzen, even-
tuell Iangere oder star-
kere Anker

Grund: Uberbelastung, Montagefehler

Riss-Verformung Korrosionsschutzrohr

keine, beobachten

Risse im Mortel
Rost/Korrosion Drahtseil
Verformung Kausche

Durch starke Zugbelastung kann das
Korrosionsschutzrohr deformiert werden
oder reissen

Montage / Geometrie
Uberprifen

Verstarkung mit be-
wehrtem Betonsockel

Anker ersetzen, even-
tuell lAngere oder stér-
kere Anker

Grund: Uberbelastung, Montagefehler

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Risse
Abplatzungen

Zerbrockeln

keine, beobachten
Gelande Uberpriifen

Verstarkung Betonso-
ckel

Ersatz Betonsockel

Grund: Bodenbewegungen, Verwitterung

Freilegung durch leichte Bodenerosion
<20cm

Verkippen

Infolge ungleichmassiger Abstitzung kann
Fundament in Talrichtung kippen

Keine, beobachten
Betonsockel verstarken

Bodenstabilisierung
(z.B. Griinverbau)

Grund: Bodenbewegung, Erosion

Weggedriicktes, umgekipptes Betonfun-
dament

Ersatz Betonsockel

Bodenstabilisierung
(z.B. Griinverbau)

Grund: Bodenerosion, ungeniigender
Verbund mit Untergrund, zu kleine Ab-
messungen, exzentrische Belastung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 1519
Lawinenverbau - Schadensbilder

DETONATIONSSYSTEME FUR DIE KUNSTLICHE LAWINENAUSLOSUNG

Sprengmasten Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Risse oder Erosion am Fundament Beobachten

Risse oder lose Verschraubungen der Verschraubungen
. Bodenplatte nachziehen

. Veranderte Geometrie oder Beschadigun- Beschadigte Funda-
gen des Mastes durch Steinschlagereig- mente instandstellen
nisse

Risse am Zindrohr-Fundament und Ver- beschadigte Funda-
ankerungsfundamenten mente reparieren

Schaden an Leitungen Ersetzen

Grund: Bodenbewegung, Steinschlag,
Verwitterung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S. 16/19

DAMME (LEIT- UND AUFFANGDAMME)

Auslaufwerke Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Verminderte Wirkungshohe

Aufstauung von Rifematerial oder
Steinschlagmaterial im Auffangraum

Entleeren sobald Wir-
kungshdhe gemass
Projekt wesentlich
vermindert ist

Lawinendamm Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Durchwurzelung der Dammmauer
0 7 = = E 5 f

Frihzeitige Entfernung
der einwachsenden
Baume

Bewaldung des Stauraumes (Auffang-
damm)

Entfernen der Baume

im Stauraum falls Ver-
klausungsgefahr beim
Durchlauf besteht

Erosion an der Dammkrone

Netzabdeckung instal-
lieren

Begriinung/ Bepflan-
zung

Ggf. Holzkasten erstel-
len
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Lawinenverbau - Schadensbilder

S.17/19

Dammkonstruktion Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Holz im Bachgerinne

Bewaldung des Oberlaufs

Liegendes Holz im
Gerinne zerséagen

Entfernen der Baume
im Bachlauf falls Ver-
klausungsgefahr beim
Durchlauf besteht

Verformung der Dammmauer

Grund: Gelandebewegungen, Instabilitat
der Mauer, ungenligende Frosttiefe

Beobachten

Gelande- und Mauer
einmessen

Instandstellung, Funda-
tion ausbessern

Vernassungen

Sickerleitungen oder Entwasserungsroh-
Kein Bild vorhanden re defekt bzw. fehlend

periodische Kontrollen

Spillungen (Druckfass,
Spllwagen)

bei Verdacht auf Defek-
te: Kanalfernsehen

Instandstellungen

Geotextil ist sichtbar und somit der UV-
Strahlung ausgesetzt -> deutlich erhohte
Alterung und dann durch Risse Verlust
an Dammfiillung = Verlust der Tragfa-
higkeit

Grund:

a) Mangelhafte Ansaat (falscher Zeit-
punkt) oder

b) Unsachgeméasser Einbau (hinter der
Bdschungsfront sollte auf einer Breite
von 20-30 cm durchwurzelungsfahiges,
feinkdrniges Erdmaterial von Hand ein-
gebaut sein)

Erneuter Begriinungs-
versuch (mit Bewasse-
rung)

Evtl. Nachtraglich fein-
kérniges Erdmaterial an
der Béschungsfront
einbringen -> Machbar-
keit mit Systemherstel-
ler prufen

Evtl. Minimaler Schutz
mit Begriinung von
oben (Hangepflanzen)

Beobachten und vorzei-
tigen Ersatz einplanen

Version 5.0 / August 2022

Register 4



Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 18/19
Lawinenverbau - Schadensbilder

TROCKENMAUERN

Aufbau der Mauer Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Verformung der Mauer. Instandstellung mit
Vermortelung, allenfalls

Ausbruch von Mauerteilen Vernagelung

Grund: Gelandebewegungen, Instabili-
tat der Mauer, schlechtes Mauergefi-
ge, Schneedruck

Verschobene Mauerkrone, Fehlen Instandstellung
einzelner Steine

Grund: Gelandebewegungen,
Schneedruck, Steinschlag

Mauereinsturz Falls Mauer notwendig:
Wiederaufbau, allen-
falls mit Vermortelung

Grund: Gelandebewegungen, Stein-
schlag
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 19/19
Lawinenverbau - Schadensbilder

Aufbau der Mauer Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Durchwurzelung des Mauerkorpers. Entfernen der Baume
und Straucher bereits
im jungen Alter

Grund: Natlrliche Ansamung, Auf-
wuchs

Erosionsprozesse hinter der Mauer Hinterflllen mit geeig-
netem Material. Allen-
falls Zusatz von Mértel
prifen, gegen Kippen

sichern
Grund: Mangelhaftes Hinterfiillungs-
material, starke Niederschlage, Mauer
nach vorne gekippt
Schwachung des Mauerfundaments. Falls Mauer notwendig:

Fundament mit Beton-
vorbau erganzen, Ver-
mortelung, allenfalls
Neubau

Grund: Gelandebewegungen, ungeni-
gende Fundation
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau — Zustandsbewertung

S. 11

ZUSTANDSBEWERTUNG STEINSCHLAGVERBAU

Zustands- Handlungsbedarf / Zeithorizont fiir das
Klasse Zustandsbezeichnung | Zustandscharakterisierung | Dringlichkeit Auftreten von Beispiele fiir Schiaden
Massnahmenempfehlung Folgeschéaden
. . Kein Handlungsbedarf
1 gut Keine Schaden .
Keine Massnahmen
erste Anzeichen der Alterung | Kein Handlungsbedarf  Erste Anzeichen der natiirlichen Alterung
2 annehmbar oder kleinere Schaden, aber > 5 Jahre des Material
ohne Schwachstellen beobachten es Matenals
Kleinere Schaden und Kleine Dringlichkeit e Leicht gekriimmte Stitzen
3 schadhaft Schwachstellen ohne Ge- Reparieren / auswechseln / 2-5 Jahre (Krmmung < 15°)
fahrdung der Tragsicherheit | raumen e Erosion um Fundamentsockel < 10-20 cm
o Gekrimmte Stitzen (Kriimmung > 15°)
e Lose Rickhalte- und Abspannseile
Schwachstellen und Scha- Mittlere Dringlichkeit e Verschobene Briden
4 Schlecht den, Gefahrdung der Tragsi- | Instandsetzung oder Erneue- 1-2 Jahre e Gezogene Bremselemente
cherheit rung in 1-2 Jahren e Eingedriickte Mikropfahlverankerung
o Freigelegte Verankerungen > 20-40 cm
(noch intakt)
Hohe Dringlichkeit o Ausgeknickte oder herausgehobene
Starke Beschadigung oder Sichernde Sofortmassnah Stutzen
5 ahr- - <1 Jahr , .
5 Alarmierend Zerstorung, akute Gefahr men mit anschliessender . o ¢ Gerissene Seile
dung oder bereits Verlust der (nachstes Ereignis)
Tragsicherheit Instandsetzung oder Erneue- o Gebrochene, ausgezogene Anker
rung o Ausgeknickte Mikropfahle
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 113
Steinschlagverbau - Schadensbilder

ALLGEMEIN

Die folgenden Schadensbilder wurden fir die Werkinspektion von Steinschlagverbauungstypen zu-
sammengestellt und sollen bei der visuellen Kontrolle eine Hilfe sein. Mit einem geubten Auge kénnen
Verschiebungen, Verformungen, Setzungen und Schaden anhand der veranderten Werksgeometrie
erkannt werden. Wichtige Hinweise finden sich auch in den Wartungshandbuichern der entsprechen-
den Systemlieferanten.

STEINSCHLAGNETZE (OBERBAU)

Netz

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Durchhang des Netzes zu gross

Nachspannen

Verminderte Restnutzungshdhe

Ein zu grosser Durchhang kann auf eine
Lockerung oder Abtrennung der Abspann-
seile / Ruckhalteseile hindeuten

Seile und Anker kon-
trollieren und Schaden
beheben

Lose Ruckhalte- und Abspannseile

Nachspannen

Anker kontrollieren

Grund: Bodenbewegungen, Ereignisse

Hinter den Netzwerken liegen einzelne
Steine, Baumstamme, Wurzelstocke

Die Werke sind teilweise oder vollstéandig
hinterfillt

Raumung

Grund: Steinschlag, Baumschlag, Erosion,
Murgang

Maschendrahtgeflecht ist beschadigt

Maschendrahtgeflecht
wieder Uber ganze
Netzflache anbringen.
Licken schliessen

Maschendrahtgeflecht
ersetzen

Grund: Steinschlagereignis
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S.2/13

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Steinschlagnetz stark beschadigt

Schutznetz auf Seil-
schaden prifen, Kreuz-
klemmen ersetzen oder
ggf. Netz auswechseln

Maschendrahtgeflecht stark beschadigt

Maschendrahtgeflecht
wieder Uber ganze
Netzflache anbringen.

Jede schadhafte Stelle
muss behoben werden

Grund: Steinschlag, Baumschlag

Deformation der Drahtringe

Ringdrahte zusammengedrickt oder stark
verbogen

Drahtring weist Bruchstellen auf

Netz ersetzen

Grund: Steinschlag, Baumschlag, Hinter-
fullung

Licken in Diagonal- Drahtseilnetz

Fehlende Kreuzklemmen im Diagonalseil-
netz

Grund: Steinschlagereignis oder Hinterful-
lung

Fehlende Kreuzklem-
men ersetzten, notfalls
Blgelseilklemmen
verwenden (Angaben
Werklieferant; vgl. auch
oben)

Bei starker Beschadi-
gung Diagonaldraht-
seilnetz ersetzen

Ev. Licken temporar
mit Stahlseilen schlies-
sen

Lockeres unteres Tragseil

Grund: Steinschlag, Baumschlag, Schnee-
druck, geldste Bugelseilklemmen

Nachspannen

Seilklemmen kontrollie-
ren

Bei kleinen Licken evtl.
Diagonalnetz einbauen,
bei grosseren Liicken
(> 0.5m) auf Grund von
Erosion, Bodenab-
schlussnetz einbauen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S.3/13

Stiitzen

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Neigung der Stitze

Nachspannen

Position, Geometrie

Seile und Anker kon-
trollieren und Schaden
beheben

siehe auch Wartungs-
handbuch Lieferant

Grund: Steinschlagereignis oder Hinterful-
lung auch in benachbarten Werkfeldern

Stitzentreffer

Ersetzen beschadigter
Teile

Stutze ist beschadigt

Ersetzen der Stiitze

Austausch Stiitze, falls
diese um mehr als 15°
verbogen ist

Grund: Steinschlagereignis, Baumschlag
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S.4/13

Seile / Bremselemente

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Gleichmassige Spannung der Abspannsei-
le (nicht zu stark gespannt!)

Kontrolle Spannung

Nachspannen gemass
Bauvorschriften / Mon-
tageanleitung Werklie-
ferant

Zustand Abspannseil

Durch starken Seilzug kénnen Drahtseil-
klemmen verschoben werden

Seile kontrollieren

Position und Klemmwirkung der Drahtseil-
klemmen

Drahtseilklemmen falsch angebracht oder
ungenugend angezogen

Drahtseilklemmen
wieder korrekt anbrin-
gen

Anziehmoment gemass
Abgaben Systemliefe-
rant prufen (mit Dreh-
momentschliissel)

Grund: Uberbelastung durch Steinschlag,
Hinterflllung oder ev. Schneedruck

Schema: Korrekt montierte Seilklemmen
(vgl. Anzugsdrehmomente Register 9)

Beschadigung der Seile
Gequetschte oder gerissene Drahte
Geknickte Seile

Gebrochene Strange

Austausch Seil/Seilteil
falls >10% des Quer-
schnittes angegriffen
und/oder ein deutliches
Knicken im Seil fest-
stellbar und/oder ein bis
mehrere Strange ge-
brochen

Grund: Uberbelastung, Seiltreffer, Korrosi-
on

Beanspruchte Bremsringe bei Ruckhalte-
seilen

Bremselement ersetzen

Gdf. Seil ersetzen,
nachspannen

Austausch Bremsring
ab ca. 50% Ausdeh-
nung (ca. 40cm)

Beanspruchte Bremsringe bei Tragseilen

Ggf. Seil ersetzen

Werkreihe nachspan-
nen

Austausch Bremsring
ab ca. 50% Ausdeh-
nung (ca. 40cm)

Grund: Steinschlagereignis, Baumschlag
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 5/13
Steinschlagverbau - Schadensbilder

Seile / Bremselemente Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Beanspruchte (rechts) und nicht bean- Seil und Bremsele-
spruchte (links) Bremsplatten ment auf Beschadi-
gungen kontrollieren.

Beanspruchte Brem-
selemente miissen ab
einer Verklrzung von
ca. 50% der Brems-
schlaufe ersetzt wer-

den
Grund: Steinschlagereignis, Baumschlag
Riss in Bemsring beobachten, keine
s Massnahme
Risslange <10 cm
Riss in Bremsring Schlauchbriden mon-
C i , Typ ABA-
Risslange 10- 30 cm ’gerzirde enn 3§p_ 44 mm

rostfreie Ausfiihrung
Risslange:

10 bis 12 cm => 2 Stk
12 bis 20 cm => 3 Sk
20 bis 30 cm => 4 Stk

Anziehdrehmoment 2

Nm
Riss in Bremsring Auswechseln des
. Bremsrings gemass
Risslange > 30 cm Wartungshandbuch

Version 5.0 / August 2022 Register 6



Handbuch Schutzbautenkontrolle S.6/13
Steinschlagverbau - Schadensbilder

FUNDATION STEINSCHLAGNETZE

Grundplatte und Betonsockel Schaden, Beobachtungen Massnahmen
' ‘ Gebrochene Grundplatte Grundplatte auswech-
seln

Tragseile nicht an
Randstiitzen fixieren
sondern an einen sepa-
raten seitlichen Anker

Grund: Zu grosse seitliche Belastung befestigen

durch Steinschlagereignisse oder Baum-

schlag Seitliche Abspannung
kontrollieren/ verbes-
sern

Verbindung Stitze- Grundplatte gebrochen Verbindungsplatten
ersetzen

Austausch Zwischen-
stlick, falls dieses um
mehr als 15° verbogen

ist

Grund: Steinschlagereignis, Baumschlag

Teile der Grundplatte beschadigt Beschadigte Teile er-
setzen

Grund: Steinschlagereignis

Grundplatte verbogen Grundplatte auf neu

. erstellter Auflageflache
Verschiebungen ersetzen

Seitliches Verkippen Beschadigung der

Ungleichmassiges Aufliegen der Grund- ~ Anker beurteilen
platte

Grund: Steinschlagereignis, ev. Bodenbe-
wegungen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S. 713

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Grundplatte und Betonsockel

Risse in Grundplatte

Beschadigte Schweissnahte

Grundplatte ersetzen

Grund: Steinschlagereignis, Materialfehler

Betonfundament beschadigt
Risse
Abplatzungen

Zerbrockeln

Keine, beobachten
Gelande Uberprifen

Verstarkung Betonso-
ckel

Ersatz Betonsockel

Grund: Alterung, austrocknen, schwinden,
Frost, Gelandeverschiebungen sowie
Steinschlag, Betonqualitat, Bewehrung

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Freilegung durch starke Erosion
Vorderkante Grundplatte

OK Terrain buindig, kritische Entwicklung
insbesondere in locker gelagerten Boden

Betonsockel erstellen

Beschadigung der
Anker beurteilen

Werkreihe nachrichten,

moglich nachspannen
Grund: Uberbelastung, Erosion
Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Gebrochener Stabanker
Deformierter, verbogener Stabanker

Grund: Zu grosse Abweichung zwischen
Anker- und Seilrichtung, Materialfehler,
Steinschlag

Anker / defekte Teile
ersetzen ev. verstar-
ken, Montage kontrol-
lieren

Austausch Anker, falls
dieser >3cm aus dem
Boden gezogen wurde
und/oder die Spitze
>15° verbogen ist
und/oder Risse sichtbar
sind
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S. 8/13

Seilanker

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Ausgerissener Anker mit Mortelsaule
Ausgerissener Anker ohne Mortelsaule

Kontrolle der Mortelsaule durch Ausgraben

Bohrprotokolle u. Mor-
telsaule kontrollieren
(Mortel / Ankerlange)

Anker ersetzen (langer
| starker)

Grund: Ungentigende Ankerlange, unge-
nigende Vermortelung sowie Uberbelas-
tung

Position Seilankerkopf

Veranderte Netzgeometrie
Gelockerter, eingedriickter Seilanker
Herausgezogener Seilanker

Heikel in locker gelagerten Bdden

Montage / Geometrie
Uberprifen

Verstarkung mit be-
wehrtem Betonsockel

Anker ersetzen und
Krafteinleitung verbes-
sern

Grund: Uberbelastung, Montagefehler

Riss-Verformung Korrosionsschutzrohr
Risse im Moértel

Rost/Korrosion Drahtseil

Verformung Kausche

Durch starke Zugbelastung kann das Kor-
rosionsschutzrohr deformiert werden oder
reissen

keine, beobachten

Montage / Geometrie
Uberprifen

Verstarkung mit be-
wehrtem Betonsockel

Anker ersetzen, even-
tuell lAngere oder stér-
kere Anker

Grund: Uberbelastung, Montagefehler

Teilweise herausgezogener Seilanker mit
od. ohne Mortelsaule

Bohrprotokolle u. Mor-
telsaule kontrollieren
(Mortel / Ankerlange)

Anker ersetzen (langer
| starker)

Austausch Anker, falls
dieser >3cm aus dem
Boden gezogen wurde

Grund: Ungentiigende Ankerlange, unge-
nigende Vermoértelung sowie Uberbelas-
tung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S.9/13
Steinschlagverbau - Schadensbilder

PALISADENWANDE (HOLZ UND STAHL)

Rostbalken/ Dampfungsholzer Schaden, Beobachtungen Massnahmen

T

Hinterflllung der Barrage Material seitlich depo-
nieren, in Steinkdrbe
fullen oder ausfliegen

Material entfernen ab
einer Reduktion der
Wirkungshdéhe von 1/3.

Grund: Erosion, Steinschlag

Gebrochene Balken und Dampfungshoélzer Defekte Balken erset-
zen, evtl. falls nicht
vorhanden mit Damp-
fungsholzer verstarken

Grund: Steinschlag, Baumschlag

Fehlende Dampfungsholzer Neue Dampfungshdlzer
einsetzen

Bei Licken von mehr
als 0.5m muissen neue
Dampfungshdlzer ein-
gesetzt werden

Grund: Beschadigung durch Naturereig-
nisse, natlrliche Zerfallsprozesse
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S.10/13
Steinschlagverbau - Schadensbilder

Verankerung/ Fundamente Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Ab- oder ausgerissene Riickhalteseile Neue Anker bohren und
Barrage neu abspan-
nen, evtl. Abspannung
groésser dimensionieren

Grund: Steinschlag, Baumschlag

Verankerung/ Fundamente Schaden, Beobachtungen Massnahmen
: . Gebrochene/ gekippte Verankerung Stltze mit Anker berg-
Position, Geometrie der Stiitze stimmt seitig zurtick ankern
nicht mehr Barrage demontieren
und neues Fundament
erstellen

Gebrochene Funda-
mente sind zu ersetzen

Gekippte Fundament
ab einer Auslenkung
von 10° instandstellen

Grund: Erosion, Korrosion, Uberbelastung,
Baumangel

Risse im Betonfundament Beobachten
Bei Instabilitat, Sockel
verstarken oder erset-
zen

Grund: ungenugende Armierung, Bau-
mangel, Uberbelastung
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S.11/13

NETZABDECKUNGEN

Netz

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Rutschung unter Netzabdeckung

Netzabdeckung mit
vorgespannten Anker
verspannen

Verankerung Uberpri-
fen

Erosion und Ausschwemmung von Lo-

ckermaterial

Bei feinkdrnigem Lo-
ckermaterial evtl. fein-
maschiges Geflecht
einsetzten, um das
Auswaschen zu verhin-
dern

Beschadigung des Nagelrasters

Evtl. instabile Partien
mit Spritzbeton auffil-
len

Grund: Erosion, Hangbewegungen, feh-
lende Begriinung, zu steile Béschungs-

winkel, Wasserzigigkeit

Zerrissene Felsabdeckung

Ausbruchstelle reinigen

Evtl. stabileres Netz mit
starker dimensionierter
Verankerung einsetzen

Kleine Risse mit Draht
oder Klemmen reparie-
ren

Beschadigung des Nagelrasters

Verankerung uberpri-
fen

Grund: Steinschlag, Baumschlag
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S.12/13

DAMME (LEIT- UND AUFFANGDAMME)

Auslaufwerke Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Verminderte Wirkungshohe

Aufstauung von Rifematerial oder
Steinschlagmaterial im Auffangraum

Entleeren sobald Wir-
kungshohe gemass
Projekt wesentlich
vermindert ist

Lawinendamm Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Durchwurzelung der Dammmauer
= 7. 7 = f

P

Fruhzeitige Entfernung
der einwachsenden
Baume

Bewaldung des Stauraumes (Auffang-
damm)

Entfernen der Baume

im Stauraum falls Ver-
klausungsgefahr beim
Durchlauf besteht

Erosion an der Dammkrone

Netzabdeckung instal-
lieren

Begriinung/ Bepflan-
zung

Ggf. Holzkasten erstel-
len
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Steinschlagverbau - Schadensbilder

S. 13/13

Dammkonstruktion Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Holz im Bachgerinne

Bewaldung des Oberlaufs

Liegendes Holz im
Gerinne zerséagen

Entfernen der Baume
im Bachlauf falls Ver-
klausungsgefahr beim
Durchlauf besteht

Verformung der Dammmauer

Grund: Gelandebewegungen, Instabilitat
der Mauer, ungenligende Frosttiefe

Beobachten

Gelande- und Mauer
einmessen

Instandstellung, Funda-
tion ausbessern

Vernassungen

Sickerleitungen oder Entwasserungsroh-
Kein Bild vorhanden re defekt bzw. fehlend

periodische Kontrollen

Spillungen (Druckfass,
Spllwagen)

bei Verdacht auf Defek-
te: Kanalfernsehen

Instandstellungen

Geotextil ist sichtbar und somit der UV-
Strahlung ausgesetzt -> deutlich erhohte
Alterung und dann durch Risse Verlust
an Dammfiillung = Verlust der Tragfa-
higkeit

Grund:

a) Mangelhafte Ansaat (falscher Zeit-
punkt) oder

b) Unsachgeméasser Einbau (hinter der
Bdschungsfront sollte auf einer Breite
von 20-30 cm durchwurzelungsfahiges,
feinkdrniges Erdmaterial von Hand ein-
gebaut sein)

Erneuter Begriinungs-
versuch (mit Bewasse-
rung)

Evtl. Nachtraglich fein-
kérniges Erdmaterial an
der Béschungsfront
einbringen -> Machbar-
keit mit Systemherstel-
ler prufen

Evtl. Minimaler Schutz
mit Begriinung von
oben (Hangepflanzen)

Beobachten und vorzei-
tigen Ersatz einplanen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Hangverbau — Zustandsbewertung

S. 11

ZUSTANDSBEWERTUNG HANGVERBAU

Zustands- Handlungsbedarf / Zeithorizont fiir das
Klasse Zustandsbezeichnung | Zustandscharakterisierung | Dringlichkeit Auftreten von Beispiele fiir Schiaden
Massnahmenempfehlung Folgeschéaden
. . Kein Handlungsbedarf
1 gut Keine Schaden .
Keine Massnahmen
erste Anzeichen der Alterung | Kein Handlunasbedarf . -
2 annehmbar oder kleinere Schaden, aber 9 > 5 Jahre ErStiAAFZf'?hen der natiirlichen Alterung
ohne Schwachstellen beobachten es Materials
Kleinere Schaden und Kleine Dringlichkeit
3 schadhaft Schwachstellen ohne Ge- Reparieren / auswechseln / 2-5 Jahre Kleine Erosionsschaden
fahrdung der Tragsicherheit raumen
Kleine Rutschungen
Schwachstellen und Sché- Mittlere Dringlichkeit Grdssere Sackbildung bei Netzab-
4 Schlecht den, Gefahrdung der Tragsi- | Instandsetzung oder Erneue- 1-2 Jahre deckungen
cherheit rung in 1-2 Jahren Freigelegte Mauerfundamente/Holz-
konstruktionen
Hohe Dringlichkeit i
Starke Beschadigung oder ' g Grossflachige Rutschungen
. Zerstorung, akute Gefahr- Sichernde Sofortmassnah- <1 Jahr Risse bei Netzabdeckungen
S glamnieend dung oder bereits Verlust der | Men mit anschliessender (nachstes Ereignis) "
T icherheit Instandsetzung oder Erneue- Verstopftes oder unterbrochenes Entwas-
ragsicnernel rung serungssystem
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Hangverbau - Schadensbilder

S.1/5

ALLGEMEIN

Die folgenden Schadensbilder wurden fiir die Inspektion von Hangstabilisierungen zusammengestellit.
Sie enthalt die haufigsten Schaden an Hangverbauungen.

HANGSTABILISIERUNGEN

Hangroste

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Senkungen ganzer oder innerhalb der
Bauten (Holzkasten, Hangroste, Stein-
korbe)

Beurteilen ob eine Sanie-
rung notwendig ist (Beur-
teilung der Ge-
brauchstauglichkeit sowie
der Tragfahigkeit)

Grund: Bodendruck, Rutschungen

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Risse, Schaden, Verschiebungen an:
Knoten
Langsstosse

Einbindung im Gelénde

Beobachten (ev. mit
Vermessungskonzept)

Bei grossen Verschie-
bungen (>50cm), Rissen
oder Schaden, Neubau in
Erwégung ziehen

Grund: Terrainverschiebungen, kon-
struktionsinterne Instabilitat

Pilzbefall, Auswaschung, Erosion,
kleine Rutschungen

Oberflachlicher Pilzbefall
unproblematisch

Bei Gefahrdung der
Tragsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit,
Neubau in Erwagung
ziehen. Hierzu dienen
Widerstandsmessungen,
Bohrkernuntersuchungen

Grund: Alter, Drainagesystem,
Terreainverschiebungen

Auswaschung des Lockermaterials

Freiliegender Holzkasten mit Faulstel-
len

Grund: Fehlender Béschungsfuss,
ungeeignetes Fullmaterial verwendet,
fehlende Begriinung

Beobachten

Evtl. Holzkasten mit Full-
hélzer ausfachen und mit
grobkérnigem Material
auffiillen.

Evtl. mit ingenieurbiologi-
schen Massnahmen
stabilisieren (Grunver-
bau)
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Hangverbau - Schadensbilder

S. 2/5

Massnahmen

Drahtschotterkorbe (DSK) Schaden, Beobachtungen

e

Erosionen am Fundament

Beobachten, ggf. Fun-
dament stabilisieren

Beschadigungen am Drahtkorb

Beschadigungen am
Drahtkorb mit Draht repa-
rieren, ansonsten Korb
ersetzten

Bewuchs und Durchwurzelung des
Steinkorbs

Steinkorb periodisch vom
Bewuchs befreien

Bauchungen/ Stauchungen durch
Hangverschiebungen

Beobachten, ggf. Ent-
wassern

Zersetzung des Radabweisers bzw.
der Holzschwellen bei periodischem
Wasserlberfluss (sofern aus Rund-
holz)

Radabweiser, Holz-
schwellen ersetzten.

Grund: Erosion, Bodenbewegungen,
Alterungsprozesse

Schaden, Beobachtungen Massnahmen
Pflanzen wachsen nicht oder schlecht Bewassern
Nachdiingung

Nachpflanzen ausgefal-
lener Pflanzen oder
Nachsahen

Pflanzen zuriickschnei-
den

Grund: Extreme Trockenheit, nahr-
stoffarme Bdden

Erosionsschaden

Grund: Starke Niederschlage,
Schneeschmelze, zu steile Partien

Ausbessern Anrisskanten
und steile Partien

Nachbessern Griinverbau
ev. in Kombination mit
verankerter Querlatte
(Extremfall: Erosions-
schutznetz /-matte)

Ev. Hangneigung durch
zusatzlichen Stltzverbau
reduzieren
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Hangverbau - Schadensbilder

S. 3/5

Griinverbau

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Tierschaden (Viehtritte und Verbiss)

Zaun bauen oder reparie-
ren

Chemischer oder mecha-
nischer Einzelschutz

Grund: fehlender Zaun, oder Beschéa-
digungen am Zaun

Der Bestand (Weiden, Erle, usw.) wird
als pflegebediirftig betrachtet

Pflege: Durchforstung,
Mischungsregulierung,
zurlickschneiden, je nach
Ziel

Grund: Naturliche Entwicklung der
Vegetation

Schneeeinwirkung

Pfahle
Dreibeinbdcke

Schwellen

Grund: Schneedruck durch Schnee-
kriechen und Schneegleiten

Kein Bild vorhanden

Steinschlag

Abtragen der Erosions-
resp. Steinschlaglippe
Schutz durch Holzkasten
oder einfache Palisa-
denwande

Grund: Mechanische Einwirkungen
auf die Pflanzen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 4/5
Hangverbau - Schadensbilder

Oberflachenschutz Schaden, Beobachtungen Massnahmen
Erosion und Ausschwemmung von Begriinung Uberprifen
(. Lockermaterial unter der Netzabde-

ckung Anker nachspannen

Evtl. Feinmaschiges
Gewebe unter Netzabde-
ckung verlegen

Wasserverhaltnisse
Uberprifen

Entwasserung Uberprifen
Hangneigung Uberprifen

Gdf. starkere Abde-
ckungssysteme verwen-

den
Grund: Wasserziigigkeit, fehlende
Begrinung, unginstiges Bodengefi-
ge, zu steile Béschungswinkel
ENTWASSERUNGEN UND ENTWASSERUNGSSCHALEN

Entwiasserungen/ Faschinen Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Das Entwasserungssystem funktioniert Reinigen, reparieren
nicht oder nur teilweise oder ersetzen der be-

Sickermaterial, Sickerleitung, Schachte schadigten Teile

etc. sind mit Material gefillt oder Teile
davon sind beschadigt

Grund: Ereignisse, Ausschwemmun-
gen

Schaden, Beobachtungen Massnahmen
Holzkanale immer wieder Gibermurt Ersatz der Kanale mit
(kein Einzelereignis) grosseren Systemen

Grund: Kanalquerschnitt zu knapp
bemessen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S.5/5
Hangverbau - Schadensbilder

Betonkanale Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Ubermurung der Betonschalen Kanale auf Verklausun-

Verstopfung des Abflussquerschnitts gen kontrollieren

Verschiebung der Auflageflachen Verschiebungen ausbes-

durch Hangverschiebungen sem

Grund: Erosion, Bodenbewegungen

(Bild: intaktes Werk)

Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Risse in den Rohren Ersatz der Rohren, so-

bald die Wasserdichtig-
keit nicht mehr gewahr-

leistet ist
Grund: Alter, UV- Strahlung (bei ober-
irdischen Systemen), Temperaturen
Verstopfte Einlaufe/ Schachte Spilungen

Ev. anderes Einlaufsys-
tem einbauen

Ev. Vorschaltung eines
Schlammsammlers

Grund: Erosion, Rutschungen, man-
gelnder Unterhalt
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Bachverbau — Zustandsbewertung

S. 11

ZUSTANDSBEWERTUNG BACHVERBAU

Zustands- Handlungsbedarf / Zeithorizont fiir das
Klasse Zustandsbezeichnung | Zustandscharakterisierung | Dringlichkeit Auftreten von Beispiele fiir Schiaden
Massnahmenempfehlung Folgeschaden
. . Kein Handlungsbedarf
1 gut Keine Schaden .
Keine Massnahmen
erste Anzeichen der Alterung | Kein Handlunasbedarf . -
2 annehmbar oder kleinere Schaden, aber 9 > 5 Jahre * Egssti/lgFle?;?;en der natiirlichen Alterung
ohne Schwachstellen beobachten
Kleinere Schaden und Kleine Dringlichkeit e Bewuchs (Straucher / Baume)
3 schadhaft Schwachstellen ohne Ge- Reparieren / auswechseln / 2-5 Jahre i i .
fahrdung der Tragsicherheit | rgumen * Kleine Erosionsschaden
¢ Vermorschung der obersten Balkenlage
Schwachstellen und Sché- Mittlere Dringlichkeit (Hollzsperren)
4 Schlecht den, Gefahrdung der Tragsi- Instandsetzung oder Erneue- 1-2 Jahre ¢ Kleine Rutschungen
cherheit rung in 1-2 Jahren o Ausgewaschener Kolkschutz
e Lokal unterspulter Uferschutz
L . e Sperrenkorper: Kippen, Abdrehen oder
Starke Beschadigung oder Hf’he Dringlichkeit einseitiges Senken der Sperren, Abscharen
5 Alarmierend Zerstérung, akute Gefahr- Slcherqde Sofo.rtmassnah- <1 Jahr der Flugel, Rissbildung
dung oder bereits Verlust der | Men mit anschliessender (ndchstes Ereignis) |  Gefiillite Geschiebesammler
Tragsicherheit Instandsetzung oder Erneue- i .
rung o Lokal stark oder Uber langere Strecken
unterspulter Uferschutz
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Bachverbau - Schadensbilder

S.1/6

ALLGEMEIN

Die folgenden Schadensbilder wurden fir die Inspektion von Bachverbauungen zusammengestellit.

Sie enthalt die haufigsten Schaden an Bachverbauungen.

GESCHIEBESAMMLER

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

Riickhalteraum und Auslaufbauwerke

Geschiebesammler ist mit Material
gefillt

Raumen des Materials

Grund: Unwetter

Schaden am Auslaufmauerwerk

Beurteilen, ob eine Sa-
nierung notwendig ist

Grund: Diverse

Holzrost ist beschadigt (mechanisch
oder durch Faulnis)

Beschadigte Teile erset-
zen

Alter der einzelnen Elemente

Grund: Geschiebetransport und/oder

Einwuchs von Baumen und Straucher

Raumung der Vegetation,
sofern dies im Falle eines
Unwetters zu Verklau-
sungen fuhren kénnte

Grund: Natirliche Vegetation

Version 5.0 / August 2022

Register 10



Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 2/6
Bachverbau - Schadensbilder

SPERRENVERBAU

Gerinne und Uferbereich Schaden, Beobachtungen Massnahmen

T

Geschiebeablagerungen beobachten  Verklausungen entfernen,
nur wenn Sperren vorhanden Holzstlicke zersagen

In Bereichen in denen
Geschiebe aufgenommen
wird Langsverbau ein-
bringen oder Sperre er-

héhen
Grund: Holz versperrt Abfluss, seitli-
che Rutschungen behindern Abfluss
Erosion Langsverbau oder Erh6-

hung der Sperren

Sperren instandstellen

Grund: Abtiefung der Sohle, Schaden
an der Abflusssektion der Sperre

Rutschungen Langsverbau oder Erh6-
hung der Sperre

Sperre instandstellen

Grund: Abtiefung der Sohle, Schaden
an der Abflusssektion der Sperre

Schwemmbholz Holzsstucke aufsagen
Stdcke sprengen
Holz entfernen

Instabile Bdume im Ge-
rinneeinhang entfernen

Grund: Umgefallene Baume, Rut-
schungen im Waldgebiet, Lawinenholz
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Bachverbau - Schadensbilder

S. 3/6

Holzsperren

Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Sperrenfundament ist frei. Schlechte = Kolkschutz wiederherstel-
seitliche Einbindung bzw. Hinterfiillung len und wiedereinfillen

ausgewaschen Sperre hinterfiillen

Kippen der Sperre Bei grossen Schaden
Vorsperre errichten

Grund: Fehlender Kolk-
schutz=Sohlenabsenkung

Beschadigte Holzer durch Abrieb Beschadigte Komponen-
ten auswechseln, ev. mit
Beton vermorteln

Grund: Geschiebefiihrung

Vermorschung der obersten Balkenla- Betroffene Balkenlagen
ge(n) Dunkelfarbung, Moosbewuchs,  ersetzen

Flechten, Algen, Quellerscheinungen,

weiche Oberflache

Grund: Pilzbefall

Risse bei den Verbindungen (z.B. Verstarkung oder besse-
Zangen) rer Schutz

Grund: Schwach bemessene Verbin-
dungen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 4/6
Bachverbau - Schadensbilder

Holzsperren Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Knicken / Stauchen des Sperrenkor- Integrale Massnahmen:
pers, Abscharen der Fligel, Kippen,
Abdrehen, Verschieben und einseiti-
ges Senken der Sperre

Bachfundamentsicherung,
Vor- und Hauptsperre
sowie seitliche Einhdnge
sichern

Meist Neubau notwendig

Grund: Kriech- und Rutschbewegun-

gen
Schaden, Beobachtungen Massnahmen
Verformungen / Ausbauchungen Ausmortelung, mit Vor-

sperre unterfangen

Grund: Hang- / Bodenbewegungen,
erhohte Auflast (Hinterflllung), zu
knappe Bemessung

Verformungen /Setzungen Kolkschutz anbringen,
mit Vorsperre unterfan-
gen

Grund: Unterkolkung oder Zerfall des

Holzfundamentes

Bewuchs (z.B. Erlen) Bewuchs entfernen,

Ausmortelung

Grund: Auflockerung der Oberflache
(Bild: Symbolbild)
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S. 5/6
Bachverbau - Schadensbilder

Blocksteinsperren Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Fehlende Steine Ausmodrtelung, mit Vor-
sperre unterfangen,
Erganzung mit einzelnen
Blocken

Im Extremfall Neubau

Grund: Blocke schlecht verkeilt, kleine
Kontaktflache, kleine Steine

&8 = é\\:}'ﬁ af
Stahlbetonsperren Schaden, Beobachtungen Massnahmen

Abrasion der Abflusssektion / zerstor- Kantenschutz verstarken
ter Kantenschutz (Granitplatten, Stahlplat-
ten od. ahnliches)

Grund: Starker Geschiebetrieb

Rissbildung Gesamtsystem beurtei-
len: Vor- und Hauptsper-
re sichern, seitliche
Einhange sichern

Grund: Hang- / Bodenbewegungen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle
Bachverbau - Schadensbilder

S. 6/6

Stahlbetonsperren

Schaden, Beobachtungen

Massnahmen

e

¥

N

Oberflachenschaden (Abplatzungen,

Risse, Verfarbungen)

Ersatz des schadhaften
Betons, falls ndtig Neu-
bau mit frostsicherem
Beton

Grund: Korrosion der Bewehrung,
ungenitigende Betonqualitat / -
verarbeitung, Frost

Unterkolkung und/oder Setzungen mit

Rissbildung oder Kippbewegung

Kolkschutz anbringen,
mit Vorsperre unterfan-
gen, ev. seitliche Ein-
hénge sichern

Grund: Ungentigender Kolkschutz,
ungentigende Einbindung

Weggerissener Fligel

Verstarkung der Seiten-
fligel, Bemessung der
Abflusssektion Giberpri-
fen, allenfalls vergréssern

Seitliche Einbindung
verbessern

Grund: Ungentigende Einbindung

Umfliessen eines Sperrenfligels

Sperrenfliigel und/oder
Abflusssektion aus-
bauen/erweitern

Murgangnetz od. Holz-
kasten einbauen

Grund: Sperrenfliigel und/oder Ab-
flusssektion zu klein bemessen
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Handbuch Schutzbautenkontrolle S.1/3
Drahtseilklemmen bei Seil- Endverbindungen

KONTROLLE DER DRAHTSEILKLEMMEN BEI SEIL- ENDVERBINDUNGEN
Visuelle Kontrolle der Seilklemmung:

Drahtseilklemmen (DSK) werden gemass dem Handbuch des Systemherstellers und ge-
mass der zu Grunde liegenden DSK-Norm montiert. Ein entscheidender Punkt ist dabei das
Anziehen der Klemmen mit dem vorgegebenen Drehmoment bei geschmiertem Gewinde
und geschmierter Auflageflache der Muttern. Dies prift die Bauleitung stichprobenweise bei
der Bauabnahme mit einem Drehmomentschlissel.

Zu einem spateren Zeitpunkt ist die Kontrolle mit einem Drehmomentschlissel insofern nicht
mehr sinnvoll, da das Gewinde und die Auflageflachen trocken sind (Schmierstoffe verfliich-
tigen sich / werden abgebaut). Ein trockenes Anziehdrehmoment musste fur eine gentigende
Klemmung deutlich héher sein als das geschmierte Anziehmoment.

— Eine deutliche Klemmung der Drahtseile ist zu jedem Inspektionszeitpunkt ein erster Hin-
weis, dass die DSK im geschmierten Zustand mit dem vorgeschriebenen Anziehdrehmoment
angezogen wurden:

Abbildung 1: Bsp. firr eine DSK Abbildung 2: Klemmung Drahtseile nach Montage mit vorgeschriebenen
Grosse 16 welche nach EN Anziehmoment gemass FF-C-450 Typ 1 Klasse 1 aus Geobrugg System-
13411-5 geschmiert mit 49 Nm handbuch 250-N-FO / 07.

angezogen wurde.

Vorgehen bei der Inspektion

Bei der Werkinspektion soll in einem ersten Schritt die Seilklemmung visuell kontrolliert
werden. Weicht diese deutlich von den Beispielbildern ab (zu schwach, aber auch zu stark),
empfiehlt sich in einem nachsten Schritt eine geschmierte DSK-Montage zum Vergleich
mit den bestehenden DSK an einem Werk:

Abbildung 3: Linke zwei DSK mit richtigem Anziehdrehmoment auf geschmierten Teilen zur Kontrolle neu mon-
tiert im Vergleich zu den drei DSK rechts im vorgefundenen Ursprungszustand ohne sichtbare Seilklemmung.
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Empfehlung: Sind mehr als die Halfte der DSK je Seilendverbindung mit zu schwacher oder
zu starker Klemmung (Quetschung)* montiert, empfiehlt sich eine Neumontage aller DSK mit
dem erforderlichen Anziehdrehmoment mit Schmierung: — DSK 6ffnen — Auflageflachen
schmieren — wechselseitig anziehen — mit Drehmomentschlissel priufen.

*Achtung: Deutlich zu stark angezogene DSK kdnnen zu strukturellen Schaden an den Sei-
len fUhren und sich negativ auf den Korrosionsschutz und somit die Dauerhaftigkeit auswir-
ken.

Hinweis: Die geforderte Klemmung ist bei dickeren Seildurchmessern weniger stark (sicht-
bar) als bei diinneren Seilen, auch wenn die DSK im geschmierten Zustand mit dem richti-
gen Anziehdrehmoment korrekt montiert wurde:

Abbildung 4: Seilklemmung bei einer DSK Abbildung 5: Seilklemmung bei einer DSK Grdsse 22
Grosse 16 welche nach EN 13411-5 ge- welche nach EN 13411-5 geschmiert mit 107 Nm
schmiert mit 49 Nm angezogen wurde. angezogen wurde.

Allgemeine Hinweise zur Montage und daraus abgeleitet fiir die Kontrolle

Die Klemmbuigel sind immer auf das unbeanspruchte Seilende aufzulegen. Der Abstand e
zwischen den DSK ist je nach Klemmenbreite t des Klemmen-Typs unterschiedlich: nach EN
13411-5 im Bereich 1.5 x t < e > 3 x t, siehe auch Tab. 1; bei den breiteren DSK nach FF-C-
450 Typ 1 Klasse 1 im Bereich 1 xt<e>2xt

FALSCH

Abbildung 6: Unsachgemasse und sachge- Abbildung 7: Abstande e zwischen den DSK mit Breite ;
masse DSK-Montage; Quelle: Originalbe- Quelle: Originalbetriebsanleitung PFEIFER Drahtseilklem-
triebsanleitung PFEIFER Drahtseilklemmen men gemass DIN EN 13411-5, 10/2015.

gemass DIN EN 13411-5, 10/2015.

e Beim Anziehen missen die Muttern bis zum erforderlichen Drehmoment gleichmassig
(abwechselnd) angezogen werden.

e Die empfohlenen Anziehdrehmomente gelten fur Drahtseilklemmen, deren Gewinde und
Auflageflachen geschmiert, rost- und schmutzfrei sind.

Weiterfiihrende Angaben finden sich in den entsprechenden Montagehandblichern der Sys-
temhersteller.
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ANZIEHDREHMOMENTE FUR DRAHTSEILKLEMMEN BEI SEIL-ENDVERBINDUNGEN

Die geschmierten oder nicht geschmierten Anziehdrehmomente und die Anzahl Klemmen
sind abhangig vom Typ und der entsprechenden Norm. Die Angaben im Montagehandbuch
des Systemherstellers sind zwingend zu beachten. Nachfolgend die Angaben aus den zwei
gelaufigsten Normen:

Krafte und Anzahl der Drahtseilklemmen nach EN 13411-5
Gilt fir Klemmen bei den bisherigen und aktuellen Isofer-Systemen
sowie flr Klemmen bei Geobrugg-Systemen vor 2017.

;?522; Drahtseil-g Er:fz?:rj\(:lc;cr::::t ASzahI Schliissel- Abstand zwischen den
DSK geschmiert SK weite DSK (e in Abb. 5)
[mm] [mm] [Nm] min. max.

5 48-53 2 3 8 19,5 mm 39 mm
6.5 >53-6.8 3.5 3 10 24 mm 48 mm
8 >6.8-8.4 6 4 13 30 mm 60 mm
10 >84-105 9 4 13 30 mm 60 mm
12 >10.5-12.6 20 4 16 36 mm 72 mm
14 >12.6-14.7 33 4 18 42 mm 84 mm
16 >14.7-16.8 49 4 21 48 mm 96 mm
19 >16.8-20.0 68 4 21 48 mm 96 mm
22 >20.0-23.1 107 5 24 51 mm 102 mm
26 >23.1-27.3 147 5 30 57 mm 114 mm

Tabelle 1: Zusammenstellung aus Originalbetriebsanleitung PFEIFER Drahtseilklemmen gemass DIN EN 13411-
5, 10/2015

Krafte und Anzahl der Drahtseilklemmen nach FF-C-450 Typ 1 Klasse 1
(ahnlich Typ 2 im Anhang B der EN 134111-5)
Gilt fur Klemmen bei neuen Geobrugg-Systemen ab 2017.

Grosse der Erforderliches | Erforderliches Anzahl der Schliisselweite
Drahtseil-@ Drahtseil- Anziehmoment | Anziehmoment Drahtseil-
klemme geschmiert* trocken* klemmen
[mm] [Nm] [Nm] [mm]
3-4 1/8* 4 8 2 10
6-7 1/4* 10 25 2 15
8 5/16" 20 50 3 18
9-10 3/8* 30 75 3 19
11-12 7/16“ 40 110 3 22
14 -15 9/16" 50 150 3 24
16 5/8* 920 170 3 24
18 - 20 3/4¢ 20 180 4 27
22 7/8° 150 330 4 32
22 GEOBINEX 7/8* 150 330 5 32

Tabelle 2: Zusammenstellung aus Systemhandbuch GBE-500A-R der Geobrugg AG, 27.09.2016

* Die geschmierten Werte wurden als Erganzung zu den trockenen Werten der Norm von der
Geobrugg AG ermittelt und in ihren Montagehandblichern ab 2017 vorgegeben. Die trocke-
nen Norm-Werte sind gut doppelt so hoch und bei dickeren Seilen fir eine effiziente Monta-
ge der DSK an den beweglichen Seilen im Gelande nicht geeignet.
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