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Hangverbauungen, Guarda

Holzkdsten und Wasserkanéle zur
Sicherung eines Hanges

- V-Kanéle als Wasserleitsystem

- Schutz gegen Hangerosion durch
Hangstabilisierung mittels
Holzkasten

- Kombination von Rohrsystem,
V- Holzkanalen und eingedecktem
Holzkasten mit Leitsystem

Holzkéasten, Sicht vom zweiten Holzkasten Richtung V-Kanéle

Ausfiihrungsort / Planer

Ausflihrungsort: Guarda (GR), Aual Sot Chamot (2 806 600/ 1 184 400)

Bauherrschaft: Gemeinde Guarda, 7545 Guarda

Bauleitung: Caprez Ingenieure, Chalzina, 7550 Scuol, Chasper Alexander Felix, Kulturing.
Ausflihrung: Gestiun Forestal Macun, 7546 Ardez und Foffa Conrad AG, 7530 Zernez
Baujahr: 2011; Fertigstellung 2012

Funktion / Anwendungsgrenzen

Grundsatzlich sind fir jedes Projekt die Prozesse und Mechanismen welche die Rutschung ausldsen separat zu beurteilen. Jedoch
umfasst eine Hangstabilisierung immer folgende Massnahmen:

Hangfusssicherung

Boden- und Sickerwasser ableiten
Langfristig stabile Hangneigung bestimmen
Oberflachenschutz gegen Erosion

Friiher wurden haufig Holzkanéle verwendet um Wasser durch verndsste Gebiete zu leiten. Dies damit kein zusétzliches Wasser in
den bereits verndssten Boden gelangt und so Rutschungen ausldst. Da heute ein verlegen von unter- und oberirdischen Rohren
durch die voranschreitende Technik (Bagger, Schweisstechnik, u.a.) leichter geworden ist, werden Holzkandle heutzutage nur noch
selten fiir das Ableiten von Wasser eingesetzt. Griinde dafir sind folgende:

Hoher Unterhaltsaufwand

Héufige Kontrollen notwendig
Schnelles Verfaulen

Magliches Uberlaufen von Wasser
Verletzungsgefahr fir Tiere

Im vorliegenden Fall wurden explizit Holzkanéle bevorzugt, da von einer anderen Baustelle Bretter (ibrig waren, eine offene
Wasserfiihrung gewiinscht wurde und lokale Materialien fiir den Bau verwendet werden sollten.

Im vorliegenden Projekt miissen im Extremfall bei einer kompletten Entleerung des Reservoirs 130 I/s durch die Holzkanéle abgeleitet
werden.

Holzkasten konnen zur Stabilisierung eines Hanges eingesetzt werden, indem sie Rutschungen am und im Hang durch Gegendruck
oder Armierungswirkung unterbinden. Weiter kommen sie folgend erfolgreich zur Anwendung:

Stutzbauwerke zur Reduktion der Hangneigung im Riifenverbau
Stitzbauwerke zur Sanierung flach- bis mittelgriindiger Rutschungen
Sperren- und Leitwerke im Bachverbau

Uferschutz bei Fliissen und Seen

Fusssicherung flir Hangroste

Fachstelle fir forstliche Bautechnik
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Holzkasten werden grundsatzlich als Schwergewichtsbauwerke (z.T. mit Bodenverankerung) konzipiert. Im vorliegendem Projekt
wurden doppelte Holzkasten erstellt. Doppelte Holzkasten werden als zweiwandige Bauwerke ausgebildet, indem zwei parallel zum
Hang angeordnete Wénde aus Langsholzern (Schwellen) durch Querholzer (Zangen) miteinander verbunden werden. Dies macht in
diesem Fall Sinn, da der verndsste Hang stabilisiert werden soll und gleichzeitig ein Wasserleitsystem fiir den Bemessungsabfluss
von 130 I/s auf den Holzkasten erstellt werden soll.

Die sorgféltige Analyse des Prozessgelédndes und die damit abgeleitete Ausniitzung der nattirlichen Topographie erhdhen die Wirkung
der Holzkasten.

Holzkasten haben die Vorteile, dass eine rasche Sicherung des Hanges erfolgt und die Montage ziemlich einfach ist. Jedoch sollte
das Bauwerk falls méglich vollstandig eingedeckt werden, da sonst mit einer beschrénkten Lebensdauer zu rechnen ist.

Voraussetzungen Baugrund

Offen verlegte Wasserableitungen, insbesondere in Holz eignen sich in Gebieten mit mehr oder weniger aktiven Bodenbewegungen
und solchen, in denen die Gerinne zu Versinterung neigen. Die Funktion und der Zustand der Ableitung ist so Klar einsehbar. Noch
verldsslicher sind seit der Mdglichkeit zur Rohrverbindung durch Verschweissung und gelegentlich tiber Langmuffen, offen verlegte
PE Rohre. Sie sind noch flexibler gegentiber Bodenbewegungen. Zudem bilden diese eine kleinere Gefahr gegeniiber Ausrutschen fiir
Mensch und Tier.

Holzsperren eigenen sich an beschatteten, wenig wechselfeuchten und an weit abgelegenen Standorten besonders. Zudem haben
sie auch wesentliche Vorteile beztiglich Umwelt und Baukosten.

Vorliegend hétte man sich durchaus auch fiir andere Systeme entscheiden kénnen. Der lokale Baustoff, Umweltaspekte und die
Verarbeitung in Eigenregie bewog die Bauherrschaft zu diesem Vorgehen.

Gesetze / Normen
Gewasserschutzgesetz GSchG
SIA 267, Geotechnik
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Projektierung
Normalie / Plan

Abbildung 1 Situationsiibersicht des Wasserleitsystems vom Reservoiriiberfluss (Quelle: map.geo.admin.ch, 2017, verdndert, Caprez
Ingenieure 2013)
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| Holzkasten
Holzkanéle

| Wasserreservoir

) Boschung / Gelande

Abbildung 2 Schematische Darstellung des Wasserleitsystems

Abbildung 3 Skizze des V-Kanals

P Holzkasten
"] Steinfiillung
1.5000
Abbildung 4 Skizze des Holzkastens mit Wasserleitsystem
Tragwerksanalyse Um zu verhindern, dass Wasser in einen bereits geséttigten Boden eindringt und so eine

Rutschung ausldst, kann mittels verschiedenen Leitsystemen das Wasser am Eindringen gehindert
werden. Im folgenden Fall wurde ein V-Kanalleitsystem gewahlt, in Kombination mit
Holzkastensperren, um die Fliessgeschwindigkeit tiefer zu halten. Eine offene Wasserflihrung
wurde von der Gemeinde gewiinscht. Die gewéahiten Werke sind den Einwirkungen Wasser
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(fliessend und stehend), dem aktiven Erddruck und Hangbewegungen kleineren Ausmasses sowie
materialbedingt auch der Verwitterung und biogenen Zersetzung ausgesetzt.

Die Rutschungsmechanismen sind entscheidend fiir die Wahl der Stabilisierungsmassnahmen. Im
vorliegenden Projekt wurde ein geséttigter Gleyboden im oberen Hangabschnitt vorgefunden. Hier
ist damit zu rechnen, dass sich bei zusétzlicher Wasserinfiltration eine Hangrutschung 1dsen kann.
Die Bestimmung der Rutschungstiefe ist elementar fir die Verbauungshohe bzw. fir die
Konstruktionswahl. Um eine Rutschung mittels Abstiitzung zu stabilisieren, miissen die Kréfte
hinter der Gleitfldche in den standfesten Untergrund eingeleitet werden. Dies kann durch
Stitzkérper oder Anker und/oder Pfahle geschehen. Im vorliegenden Fall wurde in ca. 2 Metern
Tiefe bebaubarer, standfester Untergrund vorgefunden und die Holzkésten konnten somit darauf
aufgebaut werden.

Nachzuweisen sind im vorliegenden Fall mit zwei verschiedenen Werken (Sperren und Kénnel) die
Abflusssituation, die Statik der Werke und die Baugrundsicherheit.

Bezliglich Abfluss kann hier auf einen steuerbaren, sicheren Wert von 130I/min gesetzt werden,
da es um ein Reservoirabfluss geht. Die K&nnelgrosse kann nach Zeller 1984 bemessen und
verlegt werden. Beziglich Sperren in Holz gehen die theoretischen Ansétze von der Wirkung als
Schwergewichtsmauer aus und verlangen nach SIA 267 den Nachweis der Sicherheit gegeniiber
Kippen, Gleiten und Grundbruch (aussere Tragsicherheit). Der Nachweis der inneren Tragsicherheit
folgt dem Modell eines einfachen Balkens.

In der Verbaupraxis werden Holzsperren kaum bemessen, denn es hat sich gezeigt, dass fiir das
Verhalten und insbesondere fir die Lebensdauer in der Regel die Ausfiihrung entscheidend ist.
Andererseits ist bei naturnahen Verbaumethoden und Verbausystemen die quantitative Bemessung
auch aufgrund der vereinfachenden Modelle immer noch schwierig.

Geméss Boll 1997 ergibt sich meistens eine ausreichende Sicherheit, wenn die Sperrenbreite B =
2 Sperrenhdhe H betrdgt. Im vorliegendem Projekt sind die Holzsperren 4 m breit und 1,5 m
hoch. Somit erfiillen diese Holzkasten deutlich das minimale Verhaltnis. In steilen Hangen sollte
der Anzug eines Holzkastens das Verhaltnis von 5:1 nicht dberschreiten. Diese Grundregel wurde
bei der Ausflihrung ebenfalls betrachtet.

Ausreichender Kolkschutz oder Kolkgestaltung ist wichtig. Gegen Abrasion kénnen oberfléchliche,
stark exponierte Teile auswechselbar konstruiert werden (Uberfallholz, Bedielung). Die Zersetzung
durch Holzabbau kann durch Beschattung und damit gleichméssig, feuchtes Klima und mdglichst
kleinen Holz-Luft-Kontakt hinausgezogert werden.

Dimensionierung V-Kanal

Die Dimensionierung des V-Kanals erfolgte nach Strickler. Bei der Entleerung des
Trinkwasserreservoirs gibt es einen maximalen Abfluss von 130 I/s = 0.13 m%s. Auf diesen
maximalen Abfluss soll der Kanal dimensioniert werden.

Fiir die Dimensionierung wurde folgende Formel verwendet:

2
Qmax:k"/z'Rg'A

Qmax = maximaler Abfluss

k = Rauhigkeitswert (in folgendem Fall wurde fiir Holz ein K-Wert von 70 [m%4s-1] gewahlt)
i = Hangneigung in Prozent (20°= 0.36)

R = Hydraulischer Radius

A = Querschnittsflache

Der hydraulische Radius I&sst sich mittels der Querschnittsflache (A) und dem benetzten Umfang
(U) errechnen.

A
R=—
U

A=m- h? U=2-h-V1+m?
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Daraus lasst sich errechnen, wenn die Bretter in einem rechten Winkel zusammengeschraubt
werden, dass fiir die Leitung der 130 I/s die Seitenbretter fiir den Kanal mindestens eine Breite
(Seitenwand Kanal) von 22 cm brauchen. Die Wasserabflusstiefe betrégt dabei bei ruhiger
Strémung 15 cm.

In einer ersten Phase wurde so ein Kanal mit 30 cm Seitenbrettern gemass diesen Berechnungen
erstellt.

Bei einem zwischenzeitlichen Probelauf wurde jedoch festgestellt, dass diese Seitenwénde nicht
genlgten. Dies daher, da in dieser Kalkulation der Sicherheitszuschlag und die Luftaufnahme des
Wassers vergessen wurde. Der Lufteintrag wurde zusétzlich verstarkt durch Kanthélzer, welche im
Kanal eingeschraubt und urspriinglich fiir eine Bremswirkung des Wassers gedacht waren. Die
Kantholzer fihrten auch dazu, dass zusétzliche Turbulenzen im Wasser ausgeldst wurden.

In der géngigen Literatur sind keine Angaben zum Sicherheitszuschlag (Ahs) fiir die
Berticksichtigung von Strémungen und Turbulenzen im Wasser zu finden. Der Sicherheitszuschlag
wurde mit Hilfe des Dokumentes Rutschungsentwésserungen (Zeller und Trimpler 1984)
bestimmt, diese Angaben stammen aus dem Wasserbau. In der Abbildung 5 ist der
Sicherheitszuschlag, der sogenannte ,Freibord”, in Abhéngigkeit der Wassertiefe dargestellt. In
vorliegendem Projekt wurde der Sicherheitszuschlag von ca. 15 cm gewdhlt. In Wirklichkeit
misste der Sicherheitszuschlag als Funktion des Gefélles und anderer Parameter wie zum Beispiel
der Froudeschen Zahl Fr dargestellt werden, da unter anderem die Wellenhhe von der
Fliessgeschwindigkeit abhéngt. Im Sinne eines vereinfachten, praxisfreundlichen Kompromisses,
der allerdings nicht alle extremen Wellen abdeckt, begntgte man sich mit der angegebenen Ahs-
Kurve (Abb. 5). Dies hat allerdings zur Folge, dass bei kleinen Fr der Sicherheitszuschlag eher
reichlich und bei grossen Fr dagegen eher zu klein bemessen ist. Im Sicherheitszuschlag Ahs sind
aussere Einwirkungen auf den Abfluss nicht berlicksichtigt wie zum Beispiel ein grosser
eingeklemmter Stein.
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Abbildung 5 Vorgeschlagener Sicherheitszuschlag Ahs (Freibord) fiir Entwésserungsgraben und —kanéle
bei schiessendem Normalabfluss (Zeller, Trimpler, 1984).

Somit ergibt sich inklusive des Sicherheitszuschlags eine Breite der Bretter fiir die Seitenwand des
Kanals von total ca. 52 cm.

Geméss Zeller und Triimpler betrégt die Abflusstiefe, welche sich aus der
Normalabflusswassertiefe, dem Sicherheitszuschlag und der Luftaufnahme zusammensetzt, bei
einem 20% geneigten Hang und einer Wassermenge von 130 I/s ca. 35 cm (Tab.1). Die
Holzkandle wurden daher nun um ein Brett erhoht und die Seitenwénde waren nun 60 cm breit,
somit wurde eine maximale Abflusstiefe von 42 cm gewéhrleistet. Zudem wurden die Bremshdlzer
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entfernt um keine zusétzlichen Turbulenzen zu haben. Mit diesen Massnahmen konnte erreicht
werden, dass der Abfluss komplett innerhalb des V-Profil blieb.

Tabelle 1 Fir die Bemessung von Kanélen und Grében empfohlene Wassertiefen (Zeller, Trimpler 1984)

Kénneltyp Bezeichnung Gewasser-
groBe

Q= 0,10 m¥/s 0,20 m¥/s

J=| 2% 10% 20% 30% | 2% 10% 20% 30%

Dreieck- oder V-Kannel Skt RleR 0O 0 0 o 0
v 20/4 aus Holz 0,47 0,36 0,33 0,31{0,59 0,46 041 0,38

Bemessung Holzkasten

Damit der Hang unterhalb des V-Kanals im Ubergang zum Wald auch bei einer
Reservoirentleerung, das heisst bei einer zusétzlichen Wasserzufuhr stabil bleibt, sollte die
Hangneigung mittels eines Holzkastens reduziert werden. Auf dem Holzkasten entstand ein
zusétzlicher Kanal zur Ableitung des Wassers. Der Boden dieses Kanals wurde mit grossen
Steinplatten ausgelegt, welche verhindern sollten, dass all zu viel Wasser in den Hang eindringt
oder sich ein Kolk bildet und so Erosions- und Rutschgefahr entsteht.

Mittels der Holzkasten soll die Sohineigung des Gerinnes auf maximal 5 % reduziert, da bei dieser
Neigung angenommen wird, dass der Hang auch mit zusétzlicher Wasserzufuhr stabil bleibt.

Es wurde die Anzahl Holzkasten und deren Dimensionierung bestimmt. Insgesamt wurden 5
Holzkasten je 3 m nach hinten versetzt gebaut. Dabei wurde eine Sperrenbreite von 4 m gewahlt
und eine Sperrenhdhe von 1.5 m. Diese Masse bieten dabei gemass Boll (1997) eine gentligende
Sicherheit, da die Sperrenbreite B > % Sperrenhohe H ist.

Der Anzug der Holzkasten liegt bei einem Verhaltnis von 5:1. Damit ist gemass Boll (1997) die
Sicherheit gegen Kippen gewéhrleistet.

Die Sicherheit gegen Gleiten wird gewahrleistet dadurch, dass der Holzkasten in den Boden
eingebunden wird (vor allem seitliche Einbindung ist wichtig). Und auf stabilem Grund
(Ausgangsgestein, fester Boden) gebaut wird. Welcher sich im vorliegend Projekt wie oben
beschrieben auf 2 m Tiefe befindet.

Der Holzkanal, welcher auf dem Holzkasten aufgebaut wurde, wurde ebenfalls nach Strickler
berechnet.

wlN

Qmax :k"/z'R A
mit dem hydraulischen Radius
R=A/U

Wobei sich der hydraulische Radius wiederum mittels der Querschnittsfldche(A) und dem
benetzten Umfang(U) errechnen I&sst. Da es sich dieses mal jedoch um eine Trapezform handelt,
wird die Querschnittsflache (A) und der benetzte Umfang wie folgt berechnet:

’ A=(b+mh)h U=b+2-h-V1+m?

Aus diesen Berechnungen ergibt sich, dass bereits ein sehr kleiner Holzkanal bei einer
Grundbereite (b) von 50 cm geniigt. So wurde in einem ersten Versuch mit Hilfe von Steinplatten
als Grund und auf der Seite je ein Larchenbalken ein Kanal geschaffen.

Bei einem Probelauf wurde festgestellt, dass das Wasser in einer leichten Kurve im Kanal diber die
Holzkasten fliessen muss, um am gewiinschten Ort in den Hang eingeleitet werden zu kdnnen.
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& Kosten pro Einheit

Tun und Vermeiden

Materialien

Namen

NPK Kapitel / Position

Mindestanforderungen

Verarbeitung Tipp

Daher prallte das Wasser von Holzkasten zwei zu Holzkasten drei auf den Larchenbalken auf und
nur die Halfte floss im Kanal ab. Dieses Problem wurde durch die Montage eines leicht versetzten
zweiten Larchenbalkens geldst. So dienen nun die Larchenbalken als Prallwand.

Um das Wasser bei den Holzkasten am einsickern im Boden zu verhindern, wurde das
Auffiillmaterial mit Hilfe des Schreitbaggers verdichtet und flir den Reservoiriiberfluss ein
Leitsystem auf den Holzkasten gebaut.

Projektabhangig; Die Kosten fiir Holzverbauungen in Hangen weisen eine grosse Spannweite auf,
massgebende Ursachen dafiir sind einerseits die unterschiedlichen Konstruktionstypen,
andererseits jedoch auch die speziellen Verhaltnisse am Standort der Verbauung.

Im vorliegenden Beispiel betrugen die Kosten pro Holzkasten mit Massen 4x2x1.5 m ca. 3'000
CHF. Fir die V-Holzkandle betrugen die Kosten pro Laufmeter ca. 150 CHF.

Detaillierte Berechnungen zu Beginn des Projekts helfen die Baukosten tiefer zu halten.

Betroffene Dritte und speziell Grundeigentiimer méglichst friih miteinbeziehen (Losungen und
Abgeltungen besprechen).

Naturliche Gelandeformen bei der Absteckung miteinbeziehen (natiirliches Gefalle fiir Rohrsystem
moglichst optimal ausnutzen).

Ein Schlitz mit dem Schreitbagger gibt bereits im Vorhinein Auskunft Giber die
Bodenbeschaffenheiten und hilft die gutachterliche Beurteilung zu unterstiitzen.

Friihe Informationsbeschaffung hilft die optimale Losung zu finden. In diesem Fall wurde im
Nachhinein festgestellt, dass Rohre die billigere Losung gewesen wéren.

Lokales Material (Bdume vor Ort, etc.) nutzen um weite Transportkosten zu verhindern.

Flir V-Holzkanéle:
—  Fichtenbretter (400 x 30 x 3 cm)

—  Dachlatten (400 x 3x 2.5 cm)
—  Kantholzer (400 x 6 x 6 cm)
—  Schrauben

Fir Holzkésten:

—  Lérchenstdamme geschélt 4 m (durchschnittlicher Durchmesser 25 ¢m)
—  Armierungseisen 40 cm

V-Kanéle: NPK 213.23X XXX
Materiallieferung Holz: NPK 213.516.XXX
Holzkésten Bau: NPK 213.571. XXX

Splintarmes Holz, saubere Ausbildung (Schnitte, Kanten, Verbindungen)

Dauerhaftes Holz fir Holzkasten (Larche, Eiche, Douglasie) fir lange Lebensdauer verwenden

Evt. Bremsholzer in V-Kanal einbauen zur Reduktion der Fliessgeschwindigkeit. Diese dienen
gleichzeitig auch dazu, dass kein Tier im Kanal ausrutscht. Flihrt jedoch dazu, dass der Kanal
héher gebaut werden muss, da zusétzliche Turbulenzen und zusétzlicher Lufteintrag entstehen.

Holziiberstand an Vernagelungspunkten (Knoten) mindestens 40cm
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& Menge pro Einheit

Mittel
Maschinen

Gerate

Installation

Pro vier Laufmeter V-Kanal: 4 Bretter, 2 Dachlatten, Schrauben

Pro Holzkasten bei einer Dimension von 1.5 m Hohe, 4 m Breite und 2 m Tiefe: 12
Larchenstdmme 25 cm (ca. 2 m3), 50 N&gel aus Bewehrungsstahl 50cm

Helikopter mit Langseil fiir Holztransport, Schreitbagger mit Traktionsseilwinde, Greifzange fiir Holz
und Loffel fiir Aushub

Notstromagregat, Kabelrollen, Bohrmaschine, Doppelmeter, Motorsége, 2 Zappis,
Benzinbohrmaschine, 2 Spalthammer

Verkehrsflihrung und Signalisation; Wahrend den Bauarbeiten wurde auf dem ca. 400m tieferliegende Wanderweg eine Information

und Signalisation installiert.

Deponieplatz; Grundsatzlich ist kein Installations- oder Depotplatz notwendig, was jedoch projektabhangig ist. Das Rundholz kann,
wie im vorliegendem Projekt, direkt vom Helikopter zur gewtinschten Stelle (im Hang neben dem Ort wo die Holzkdsten entstehen)
geflogen werden. Das Aushubmaterial flr die Holzké&sten wird jeweils vor Ort am Hang zwischengelagert und danach direkt wieder

hinterfillt.

Préventives Baumfallen in den Einh@ngen; Fir die Arbeitssicherheit wurden wo nétig durchgefiihrt und so instabile Baume entfernt.

Ausfiihrung
Absteckung

Erdarbeiten

Arbeitsschritte

Fiir den Holzkanal wurde nur der Anfangs- und Endpunkt definiert. Die Holzkdsten wurden nicht
abgesteckt, sondern nur mit dem Maschinist deren Lage besprochen.

Es wird ein Aushub bis auf eine stabile, feste Unterlage mit Hilfe des Schreitbaggers gemacht, um
die fiinf Holzk&sten zu bauen. Das Aushubmaterial wird jeweils pro Holzkasten zur Seite gelegt und
danach wieder hinterfillt.

1 Abstecken des Anfangs und Endpunkt des V-Holzkanals

2 Schlitz flir V-Kanals wird mit Hilfe des Schreitbaggers ins Geldnde gemacht

3) V-Holzkasten wird aus jeweils zwei Brettern zusammengeschraubt und 4 m Weise
verlegt (unten beginnend)

@ Lage und Grosse der Holzkasten werden ungeféhr mit dem Maschinisten besprochen
und im Gelénde grob abgesteckt.

) Aushub fir untersten Holzkasten mittels Schreitbagger, Ablagerung des Aushubmaterials
auf der Seite

6) Bau des Holzkastens, beginnend mit zwei Langshélzern von 4 m. Darauf werden Zangen

von jeweils 2 m mit Armierungseisen festgenagelt. Die Zwischenrdume werden jeweils
ebenfalls mit Rundholzern ausgefiillt

(7 Fortlaufendes Hinterfilllen des Holzkastens mit dem Aushubmaterial, mit Hilfe des
Schreitbaggers

8) Aushub und Bau des zweiten bis finften Holzkastens gemass Punkten (5)-(7).

9) Aufbau der Seitenwangen zur Wasserleitung auf den Holzkésten mittels
Lé&rchenstdmmen

(10) Probelauf mit ¥ der maximalen Wassermenge (601/s)

(11 Erh6hung des V-Kanals und Entfernung der Bremsholzer

(12) Erh6hung der Seitenwangen des Wasserleitsystems auf den Holzkésten

(13) Auslegen des Wasserkanals mit Steinplatten
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Tun und Vermeiden

Abschlussarbeiten

Sicherheit

Ein genaues Abstecken und Planen der V-Kandle und Holzkasten fiihrt zu weniger Probeldufen und
senkt so die Projektkosten.

Mittels Probeldufen kann das System auf seine Tauglichkeit hin geprift werden, und mégliche
Fehler kdnnen behoben werden. Dabei kann nach Mdglichkeit das System auch nur mit einem Teil
der maximalen Wassermenge (z.B. 50%) getestet werden.

Kanthdlzer konnen zur Geschwindigkeitsreduktion des Wassers im V-Kanal eingeschraubt werden,
dabei muss jedoch beachtet werden, dass die Kanthdlzer zu zusétzlichen Turbulenzen im
Holzkanal filhren und daher hohere Holzkandle gebaut werden miissen.

Die Bauarbeiten sollten bei Gelegenheit in einer trockenen Phase des Jahres durchgefiihrt werden.
Dies erleichtert das Arbeiten im feuchten Geldnde erheblich.

Nach dem Probelauf mit der maximalen Wassermenge sind im folgenden Jahr noch folgende
kleinen Korrekturen zu machen:

- Ubergang von Rohr zu V-Kanal wird mit Lehm abgedichtet
- V-Kanal um 1 m kiirzen, damit das Wasser ruhiger in den Holzkasten lauft

- Stromkabel zum Schiessstand, welches im freien Bachlauf im Wald ist, wird wegen
Verklausungsgefahr umgeleitet

Besonders zu beachtende Sicherheitsaspekte:

= 9 lebenswichtige Regeln fiir den Verkehrsweg- und Tiefbau (SUVA Publikation 88820)
immer = Notfallplanung (SUVA Publikation 67061)
= Arbeitsvorbereitung (AVOR) (SUVA Publikation 67124)

Naturgefahren, Gebirge (SUVA Publikation
33019, 67154)

Maschineneinsatz (SUVA Publikation

Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang
(SUVA Publikation 33016, 44002)

Graben und Baugruben (SUVA

X 67041, 67039, 67161, 1574) 2 Publikation 67148)

0 Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation = Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)

O Verkehr und Infrastruktur (SN 640886) O Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)

9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter 0 Arbeiten am, im oder iiber Wasser

-Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)
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Werterhalt

betrieblich Die V-Holzkanale, Holzkésten und der natrliche Bachverlauf werden mehrmals jahrlich visuell
Uberprift und potentielles Verklausungsmaterial wie Steine und Aste werden mittels Handwerkzeug
entfernt,

baulich Je nach Zustand ist ein periodischer Ersatz der V-Kanéle in einem 20-30 Jahr-Rhythmus geplant.
Fiir die Holzkésten ist kein Ersatz oder Instandstellung vorgesehen, da bis zum verfaulen der
Holzkasten eine weitgehende Hangstabilisierung stattgefunden haben sollte durch die vorhandene
Vegetation.

Rlckbau

Ein klassischer Riickbau ist nicht vorgesehen, solange das Reservoir in Betrieb ist. Zudem werden sich die meisten Baumaterialien
mit der Zeit selber zersetzen, was einen Riickbau Uberfliissig macht.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfiihrenden Losungsméglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken {ber die eigenen Vorgehensweisen
anregen und Anhaltspunkte zur &hnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, knnen Fehler enthalten sein und kann fir die Genauigkeit und Zuverléssigkeit
der Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik jede Haftung ab. Bei
Verwendung von Informationen zu eigenen Zwecken sind die (ibergeordneten Normen einzuhalten und sind die Angaben situativ an die eigenen Gegebenheiten anzupassen.

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Insbesondere ist die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlasst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Abb. 7: Holzkasten wahrend der Bauphase.

, »

Abb. 8: V-Kandle 2 Jahre nach Abschluss des Baus. Abb. 9: Fertiggestellte Holzkasten mit Steinkolkschutz.
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Bund, Kantone und Fiirstentum Liechtenstein

Abb. 10: Maximaler Reservoirabfluss (130 I/s).

Abb. 12 Testlauf mit 130 I/s lber V-Kanéle.

—
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Abbildung 14 Informationsschild Wanderweg
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