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DreibeinbOocke Staubern
Gleitschneeverbau mit Dreibeinbdcken

— Verhinderung von Schneegleiten durch Erhdhung der
Bodenrauigkeit

— Schutz der Forstpflanzen vor mechanischen Einwirkungen
durch Gleitschneemassen

Verbauungsgebiet Staubern

Ausfihrungsort / Beteiligte

Ort: Frimsen SG, Staubern (752 600 / 236 400)
Bauherrschaft: Politische Gemeinde Sennwald
Planung/Bauleitung: Politische Gemeinde Sennwald

Realisierung: Forstbetrieb Ortsgemeinde (FOG) Sennwald
Funktion / Anwendungsgrenzen

Die Dreibeinbdcke zéhlen zu den Gleitschneeschutzmassnahmen und verhindern das Auftreten von Kriechschnee, Schneegleiten und
Gleitschneerutschen. Die Bodenrauigkeit wird durch die Dreibeinbdcke erhoht, was zu einer verstérkten Verbindung zwischen dem
Boden und der Schneedecke fiihrt. Weiter findet eine Stabilisierung innerhalb der Schneedecke zwischen den verschiedenen
Schneeschichten statt. Typische Gleitschneegebiete sind glatte, langhalmig grasbewachsene Hange mit Neigungen zwischen 25 —
50 Grad.

Grundsatzlich ist ein Einsatz von Dreibeinbdcken nur auf Standorten sinnvoll, welche ein Aufkommen einer Aufforstung zulassen. Ein
flachiger Einsatz im Verband funktioniert am besten. Bei stark kupiertem Gelénde ist der Bau der Dreibeinbdcke auf die Kuppenlagen
zu beschranken. Bei grossen Schneehdhen (> ca. 2.5m) besteht eine erhéhte Wahrscheinlichkeit fir Schéden. Daher treten héufig
innerhalb von Runsen oder Vertiefungen fiir Dreibeinbdcke zu hohe Kraftbelastungen auf.

Voraussetzungen Baugrund

Die Fundationen von Dreibeinbdcken kénnen an die Bodenverhéltnisse angepasst verankert werden. Da Dreibeinbdcke an Stellen in
Kombination mit Aufforstungen eingesetzt werden, findet die Fundation meist im Lockergestein statt.

Gesetze / Normen

Leuenberger, F., 2003: Bauanleitung Gleitschneeschutz und temporérer Stiitzverbau. Davos, Eidg, Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung- 97 S. + Anhang.

Margreth S., 2007: Lawinenverbau im Anbruchgebiet. Technische Richtlinie als Vollzugshilfe. Umwelt-Vollzug Nr. 0704. Bundesamt
fir Umwelt, Bern, WSL Eidgendssisches Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos. 136 S.

Projektierung
Normalie / Plan

Im Handbuch ,Bauanleitung Gleitschneeschutz und temporérer Stiitzverbau” (Leuenberger 2003) sind Detailzeichnungen fir den Bau
und die Anordnung von Dreibeinbdcken enthalten. Die nachfolgenden, aus diesem Dokument stammenden Skizzen sind mit
Bemerkungen aus den gesammelten Erfahrungen der FOG Sennwald ergénzt.
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Verankerungsmaglichkeiten
Pfahlverankerung: Im Lockergestein findet die Pfahlverankerung Verwendung:

Bei extremen Gleitschneeverhiltnissen Bemerkungel’]i
mit Querholz

(1) Tréger reicht min. 60 cm in den Boden und liegt Uber die

f gesamte Fundamentlénge satt auf

(2) Trager und Pfahl (mdglichst stumpfer Spitz) werden
zweimal miteinander vernagelt; Ein ausreichender Abstand
der Nagelstellen zum Kopf des Pfahles verzégert den
Verfaulungsprozess

&(‘? (3) Eine saubere Uberdeckung der Verankerung ist wichtig

(4) Dimension Stiitzenholz immer @ 15— 18 cm

1.5m 9

ca. Hk=

80cm

Quelle: Leuenberger, 2003,Nummern erganzt

Armierungseisenverankerung:  Die Verankerung mittels eingerammten Armierungseisen @ 22 mm (ohne Vermdrtelung) wird
angewendet, wenn die Pflécke der Pfahlverankerung nicht in die bendtigte Tiefe von rund 60 - 80
cm eingeschlagen werden kdnnen.

s

Bemerkungen:

(1) Gespitzte Armierungseisen mit @ 22 mm verwenden.

(2) Tréger mit @ 24 mm vorbohren, um eine Aufspalten zu
vermeiden.

(3) Armierungseisen soll min. 60 cm in den Boden ragen.

(4) Kann das Armierungseisen nicht min. 60 cm in den Boden
gerammt werden, so kann mit dem Cobra-Bohrgerat
vorgebohrt werden.

Schwellenverankerung: Ist ein ausreichend tiefer Aushub fiir die Trager nicht mdglich oder wird direkt auf Fels gebaut, so
wird die Schwellenverankerung angewendet.
Bemerkungen:
Fundamentplatte (25/25/10cm)
1 st T (1) Bohrloch filr Seilverankerung @ 32 mm; 100 cm
| Stein oder Fels (gesunder Fels) bis 120 cm (briichiger Fels).

(2) Dimension Schwellenholz @ 16 — 20 cm
(3) Die Herstellung der Fundamentplatte ist nachfolgend
beschrieben

Spiralseil, 97.5mm,
stark verzinkt

Quelle: Leuenberger, 2003, Nummern ergédnzt
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Planaufsicht:

O Anordnung

Armierungseisen 918mm/80¢m lang
(Blockschuttgebiete)

Quelle: Leuenberger, 2003, Nummern ergénzt

Anordnung im Geldnde:

Kartendaten: Orthophoto © 2015 Kanton St.Gallen

Tragwerksanalyse

23.02.15, 22401

Bemerkungen:

(1)
@

©)
(4)
©)

Tragerlange grundsatzlich ca. 220 cm (1/2 von 4.5 m)
Vorkragung 30 — 50 cm, l&ngere Vorkragungen haben
sich nicht bewahrt

Tréager min. 60 cm im Boden

Dimension Trager @ 10— 14 cm

Abstand horizontal und vertikal 300 cm (schrég
gemessen)

Fiir die Anordnung im Geldnde sind folgende Uberlegungen
ginzubeziehen:

(1)

Als Abstand zwischen den einzelnen Dreibeinbdcken hat
sich ein horizontaler und vertikaler Abstand von 3 Metern
(schrdg gemessen) bewéhrt. Bei kleiner gewéhlten
Abstanden besteht die Gefahr, dass die hinteren
Fundamente der Nachbarbdcke beim Bau ,weggegraben®
werden.

Die Dreibeinbdcke konnen in 4-er, 9-er oder 16-er Rotten
angeordnet werden. Zwischen den einzelnen Rotten diirfen
Liicken in der Falllinie nur maximal 6 — 9 Meter betragen,
um das Risiko von Gleitbewegungen innerhalb der
Verbauung zu minimieren. Mit einem flachigen Verbau mit
Dreibeinbdcken kann dieses Risiko ganz ausgeschlossen
werden.

Auf die Anordnung der Bocke an den Seiten der
Verbauungsflache ist ein besonderes Augenmerk zu legen,
damit nicht zu hohe Randkréafte wirksam werden. So ist die
Verbaufldche oben am breitesten und wird gegen unten
schmaler (siehe auch Margreth 2007).

Den natirlich vorhandenen Runsenrandern ist zu folgen. Am
besten auf Gelanderippen bleiben, entlang von Bdumen und
Felsen abschliessen — mdglichst nicht in
Gelandevertiefungen setzen.

Einwirkungen, Tragwerksmodell und Auswirkungen wurden durch das WSL - Institut fiir Schnee- und

Lawinenforschung SLF bei der Erarbeitung des Handbuchs ,Bauanleitung Gleitschneeschutz und
tempordrer Stiitzverbau* (Leuenberger 2003) hergeleitet und beschrieben.

Bemessung

Mit Einhaltung der im Handbuch ,Bauanleitung Gleitschneeschutz und temporérer Stiitzverbau*

gegebenen Wertebereiche ist die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen, wobei
eine saubere Arbeitsausflihrung stark mitentscheidet.
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& Kosten pro Einheit ca. 280 — 330 Fr.- pro Dreibeinbock

Tun und Vermeiden Vorgangiges Beobachten des Untersuchungsgebiets idber mehrere Jahre ist enorm wichtig, damit der
Gleitschneeschutz an den richtigen Stellen erstellt wird. Weiter wird dadurch verhindert, dass die
Dreibeinbdcke in Sturzbahnen von weiter oben abgleitenden Schneemassen zu liegen kommen.
Kommen grosse Schneehdhen vor (> ca. 2.5m) ist die Gefahr von Schaden gross.

Materialien
Namen Kastanienrundholz & 10 — 18 cm, 4.5 oder 5 m
Fundamentplatte 25 x 25 x 10 cm (Herstellung siehe unten)
Windrispenband und Kammnégel 50/5
Drahtstifte 245/7.5 (Verbindung Tréger/Stiitze)
Drahtstifte 215/6.5 (Verbindung Tréger/Pflicke)
Evtl. Ankereisen & 22mm, zugespitzt
Evtl. Stahliseile, verzinkt, @ 11mm und typengeprifter Ankermértel
NPK Kapitel/Position Materiallieferung fur Dreibeinbécke: NPK 214.461; gute Lieferanten sind rar.
Montage der Dreibeinbdcke: NPK 214.561
Mindestanforderungen Kastanienholz; ohne Anzeichen von Féulnis und geradliniger Stammverlauf mit geringer Abholzigkeit
Verarbeitung Tipp Herstellung der Fundationsplatte:
Material:

— Armierungsnetz 20 x 20 ¢cm (biaxial)

— Armierungseisen & 14 mm ca. 13 cm (Dorn)
— Schalung 25 x 25 x10 cm

— Magerbeton 0/16 CEM kg/m® 150

Herstellung:

Schalung ¥ mit Beton flillen = Armierungsnetz einsetzen - Schalung komplett mit Beton aufftillen
-> vibrieren = abtaloschieren = Dorn einsetzten

Wichtig: Wasser darf sich nicht auf der Oberflache ansammeln, sauber abtaloschieren und mdglichst
kleine Einbuchtung rund um den Dorn.

Verwendung von halbierten Rundhélzern = Schnittflachen gegen Wetterseite verbauen, um nicht
vermeidbare Trockenrisse nicht dem Wetter ausgesetzt sind. Fir den Aufbau und die Festigkeit der
Dreibeinbdcke ist die Verwendung von nicht aufgespalteten Rundhdlzer optimaler (Bestellung der
richtigen Dimensionen).
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& Menge pro Einheit Berechnungsgrundlage fir die Kastanienrundholzbestellung:

— 0.1 m® pro Dreibeinbock mit Pfahl- oder Eisenstangenverankerung
— 0.15 m® pro Dreibeinbock mit Schwellenverankerung

Zusammensetzung der Holzlieferung:

— 1/3 Stlitzenholz & 15— 18 cm
— 2/3 Trégerholz & 10 -14 cm

Mittel

Maschinen keine

Geréte/Material Motorsége, Akkubohrmaschine, Akkuwinkelschleifer, Cobra Bohrhammer mit Bohrstange 32 mm,
Holzbohrer 8, 14 und 24 mm, Neigungswasserwaage, Baulehre, Schaufel, Pickel, Wiedehopfhaue,
Hebeisen, Steinschlegel, Faustel, Hammer, Beisszange, Vermortelungsmaterial

Installation

Durch die Verwendung von Akkumaschinen und dem Benzinbohrhammer Cobra entféllt die Installation von Strom und filhrt zu einer
Arbeitserleichterung (grossere Bewegungsfreiheit). Allfallige weitere Installationen sind projektabhngig.

Materialtransport:

Die Kastanienrundhdlzer werden als ganze Stiicke (4.5 m oder 5 m) transportiert. So kdnnen nétige Anpassungen ans Gelande mit
minimalen Holzverlusten erfolgen. Die vorbereiteten Kastanienbunde (Auslastung des Helis beachten) werden (iber die zu verbauende
Flache verteilt. Vorgangig gesetzte Armierungseisen sichern die Kastanienbunde im steilen Geldnde.

Ausfiihrung

Absteckung

(1) Grasschnitt auf zu verbauender Flache = Arbeitssicherheit und
besseres Erkennen des Geldndeverlaufes.

(2) Absteckung von oben nach unten, und von links nach rechts,
Stitzenpunkte jeweils mit N&gel markieren.

(3) Oberste Reihe wird abgesteckt, 3 Meter Abstand zwischen den
ginzelnen Stitzen.

(4) Abstecken der beiden Randreihen, 3 Meter Abstand zwischen den
Stiitzen; Feld oben breiter als unten.

(5) Ausbilden von Rotten innerhalb des Feldes oder flachiger Verbau,
immer 3 m x 3 m Raster anwenden.

(6) Anschliessend mit Hilfe der Baulehre die Position der Trager
bestimmen und mit Nagel markieren.

a

Kartendaten: Orthophoto © 2015 Kanton St.Gallen
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Aushub fiir Fundamentplatte, rechtwinklig zum gewiinschten
Stitzverlauf erstellen, Fundamentplatte muss in gewachsenem
Boden liegen. Erdmaterial oberhalb deponieren.

Aushub fir rechten Trager (von unten) erstellen, Trager muss gut
aufliegen und min. 60 cm in den Boden reichen, Erdmaterial
deponieren

Aushub fir linken Trager um den @ des rechten Trégers hoher
graben. Trager muss gut aufliegen und min. 60 ¢cm in den Boden
reichen, Erdmaterial deponieren

Die Fundamentplatte wird in den Stiitzenaushub platziert (o =
5°-15°)

Flir die Stitze 1.5 m Rundholz abldngen und untere Stimnseite
mittig anbohren (= 14 mm), Stiitze auf Fundamentplatte stellen.
Rechter Tréger (von unten) wird in das hintere Fundament und
auf die Stitze gelegt, Kontrolle des Winkels (3 = 15-25° aus der
Horizontalen, Abgangig von der Stiitzenneigung) mit der
Neigungswasserwaage. Zu steile Winkel werden durch Verkiirzen
der Stiitze korrigiert.

Linker Trager wird platziert und die Geometrie des gesamten
Bockes wird kontrolliert und entsprechend angepasst.

Pfahlverankerungen

(5.1.) Pféhle werden min. 80 cm in den Boden gerammt.
(6.2.) Verbindungsstellen werden zweimal vorgebohrt (8 mm).

Vorerst wird jeweils nur ein Nagel (215/6.5) gesetzt, was ein
besseres Ausrichten der Trager im Stltzenbereich erlaubt.

Schwellenverankerungen (wird vor Punkt 3 erledigt)

(6.1.) Erstellen der Bohrlocher (@ 32 mm, | =1.2 m)
(6.2.) Stahlseile werden zugeschnitten und auf die Passgenauigkeit

Uberprift.

1. Seilende in Bohrloch einfiihren, Ankermdrtel eingiessen,
2. Seilende einflihren. Seilflihrung um Schwelle geméass
Skizze.

Nach erfolgter Aushértung des Ankermdrtels, werden die
Tréger vorerst einmal auf die Schwelle vernagelt (Nagel
245/7.5).

Verankerungen mit Ankereisen & 22 mm

Tréger mit & 24 mm vorbohren um ein aufspalten zu
verhindern

Ankereisen werden eingeschlagen, kénnen diese nicht min.
60 cm tief versenkt werden, kann vorgangig mit der Cobra
vorgebohrt (32 mm) werden.

Die Trager werden auf der Stiitze fixiert. Sie werden einzeln
vorgebohrt und vernagelt (Nagel 245/7.5). Das Windrispenband
wird quer (ber die beiden Tréger fixiert.

Bei der Pfahl- und Schwellenverankerung sind die noch
ausstehenden Négel (beide Négel 245/7.5) zu setzen.

Ragen die Trager zu weit iber die Stitze hinaus, sind diese zu
kiirzen. Ein Uberstand von 30 — 50 cm wird empfohlen.

Aus dem Boden stehende Verankerungsmittel (Pfahle oder
Ankereisen) sind unterhalb der Bodenlinie zu kiirzen.

Der Aushub wird wieder sauber eingedeckt, wobei das Material
gut zu verdichten ist.
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Tun und Vermeiden

Abschlussarbeiten

Sicherheit

Werterhalt

laufend

periodisch

Riickbau

—  Das zu verbauende Holz soll so wenig wie mdglich verletzt werden, insbesondere
Schnittverletzungen mit der Motorsége sind zu vermeiden (Einbusse der Stabilitét,
Wasseransammiung)

—  Zerschlagene Teile der Pfahlverankerungen werden weggeschnitten, damit sich keine
Wasseransammlungen bilden kénnen. Pfahle deshalb am Anfang gentigend lang (1 —1.2 m)
lassen.

—  Fir die Trager nur ganze Rundhélzer verwenden. Aufgesagte oder gespaltene Kastanienholzer
haben sich nicht bewdhrt, da sie schwierig zu vernageln sind und weniger Stabilitat aufweisen.

—  Bei den Nagelstellen dirfen die Nagelkopfe moglichst nicht in das Holz eingeschlagen werden,
damit sich keine Vertiefung bildet, in welcher es zu Wasseransammiungen kommen kann.

—  Eine saubere Uberdeckung der Verankerung ist wichtig, damit keine vorstehenden Ankermittel
(Pfanle oder Ankereisen) auftreten, welche durch Kriechschneebewegungen abgeknickt werden
konnen. Weiter werden dadurch die Freischneiderarbeiten erleichtert und die Unfallgefahr
(Stolpern) gemindert.

Die Holzabschnitte werden zusammengesammelt und mit dem Material zuriickgeflogen, damit diese
nicht unbeabsichtigt eine Gefahrdung der darunterliegenden Objekte verursachen.

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 Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang

33019, 67154) (SUVA Publikation 33016, 44002)

0 Maschineneinsatz (SUVA Publikation 0 Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)

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

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

- Darunterliegende Objekte (Wanderwege, Alpweiden) sind vor abrollenden Gegensténden zu
schiitzen.

Im Frihjahr nach der Schneeschmelze werden alle Dreibeinbdcke kontrolliert. Hinweis auf einen
mechanischen Einfluss geben die verschobene Geometrie oder die nicht mehr passgenaue
Verbindung zwischen Stiitze und dem unteren Tréger.

Bei zerstorten oder beschadigten Dreibeinbdcken sind sofort Massnahmen notig, damit nicht eine
Kettenreaktion entstehen kann.

Sind nur die hinteren Verankerungen zerstért, konnen diese neu erstellt und der Dreibeinbock
entsprechend nachgerichtet werden.

Bei komplett abgelegten Dreibeinbdcken bietet sich ein Neubau an.

Defekte Bocke werden zusammengeségt, alle Bestandteile in Big-Bags verladen und ausgeflogen.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausflihrenden Losungsméglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken (iber die eigenen Vorgehensweisen
anregen und Anhaltspunkte zur dhnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, kdnnen Fehler enthalten sein und kann fiir die Genauigkeit und Zuverlassigkeit
der Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewéhrleistung abgegeben werden. Fir die inhaltliche Richtigkeit, Vollsténdigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle flir 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 forstiiche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstdndigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlasst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bildergalerie (Alle Bilder Othmar Gubser/Hans Tinner ca. 1993-2005)

Abbildung 4: Kastanienholz nach Helitransport verteilt auf der
Verbauflache

Abbildung 5: Festlegen der Tragerfundamente mit Hilfe der Baulehre Abbildung 6: Bereitstellung der Tragerholzer
und der Neigungswasserwaage

Fachstelle fir forstliche Bautechnik



FACHSTELLE FUR FORSTLICHE BAUTECHNIK

i CENTRE POUR LE GENIE FORESTIER
CENTRO PER IL GENIO FORESTALE
: POST SPEZIALISA PER TECNICA DA CONSTRUCZIUN FORESTALA
2 23.02.15, 22401

Bund, Kantone und Fiirstentum Liechtenstein

Abbildung 7: Einschlagen der Pfahlverankerungen Abbildung 8: Vorbohren der Pfahle

&

Abbildung 10: Befestigung der Tréger auf der Stiitze
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Abbildung 13: Detail Schwellenverankerung mit vermérteltem Stahlseil Abbildung 14: Detail Betonbodenplatte

Abbildung 15: Heliaufnahme einer Verbauflache Staubern Abbildung 16: Begehungsweg im Verbaugebiet
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