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1 Einleitung

1.1 Grundlagen

Da Schutzbauwerke wahrend ihrer Nutzungsdauer altern und sich abniitzen, missen sie regelmaRig
instand gehalten werden. Die Instandhaltung (Bauwerkserhaltung) dient dem Erhalt der
Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerkes wahrend der geplanten Nutzungsdauer; sie stellt die
Kombination aller baulichen und organisatorischen MaRnahmen wahrend des Lebenszyklus eines
Bauwerkes zur Erhaltung eines gebrauchstauglichen Zustandes, oder die Rickfiihrung in diesen, dar.
Die Gebrauchstauglichkeit eines Schutzbauwerkes ldsst sich lber den Wirkungsgrad auf den
Naturprozess beschreiben. In Abb. 1.1 A sind der Lebenszyklus eines Schutzbauwerkes und der
Verlauf des Wirkungsgrades wahrend der Lebensdauer dargestellt. Unmittelbar nach der Errichtung
zeigt die SchutzmaBnahme ihren hochsten Wirkungsgrad. Dieser nimmt wahrend der Nutzungsdauer
durch Alterung und Abnutzung, je nach Intensitdt der Beanspruchung durch die Naturprozesse, ab.
Mit dieser Abnahme sinkt auch das Sicherheitsniveau.
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Abb. 1.1: Schematische Darstellung des Lebenszyklus, der Lebenszykluskosten und des jeweiligen
Wirkungsgrades eines Schutzbauwerkes in den einzelnen Lebensphasen: (A) Lebenszyklus und
Lebensphasen eines Bauwerkes; (B) Wirkungsgrad wéhrend der Lebensdauer, aus [1]

Unter Nutzungsdauer versteht man den Zeitraum zwischen der Fertigstellung eines Schutzbauwerkes
und dem Unterschreiten eines kritischen Zustandes (Abb. 1.1 B). Der kritische Zustand ist erreicht,

4



wenn das Schutzbauwerk nicht mehr ausreichend gebrauchstauglich ist. Der Bereich zwischen vollem
Wirkungsgrad und kritischem Zustand ist als Abnutzungsvorrat des Bauwerkes definiert. Beim
Entwurf des Schutzbauwerkes (bzw. des Verbauungssystems) wird von einer optimalen
Nutzungsdauer ausgegangen. Um der optimalen Nutzungsdauer des Bauwerkes moglichst nahe zu
kommen und die Schutzbauwerke kontinuierlich gebrauchstauglich zu halten, miissen sie regelmaRig
instand gehalten werden, das heiRt, die kontinuierliche Abnutzung muss durch regelmaBige
WartungsmaBnahmen kompensiert werden. Wird das Schutzbauwerk starker beschadigt, muss es
saniert bzw. im Extremfall erneuert werden.

Flr die Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit und damit der optimalen Schutzwirkung ist der
Erhaltungsverpflichtete des Schutzbauwerkes verantwortlich. Der Erhaltungsverpflichtete kann eine
Privatperson oder eine juristische Person (z. B. eine Gemeinde, eine Wassergenossenschaft oder ein
Infrastrukturbetreiber) sein. Er hat i. d. R. die Voraussetzungen fiir die Erhaltung und Inspektion der
Bauwerke zu schaffen.

Der Erhaltungsverpflichtete muss nun den Zustand der Bauwerke kennen, um zu wissen, wann ein
kritischer Zustand erreicht wird. Da die Zeit-Wirkungsgrad-Kurve aus Abb. 1.1 B nicht bekannt ist, ist
dies nur moglich, wenn die Bauwerke regelmalig tiberwacht (Zustandserfassung) und deren Zustand
beurteilt wird (Zustandsbeurteilung). Auf Basis der aufgenommen Schaden, der Zustandsbeurteilung
und einer zuvor festgelegten Instandhaltungsstrategie werden bei Bedarf konkrete Mallinahmen
gesetzt, um den Zustand zu verbessern oder dessen weitere Verschlechterung zu verhindern. Die
Instandhaltungsstrategie wird vom Erhaltungsverpflichteten festgelegt und bestimmt, welche
finanziellen Mittel wann und wie eingesetzt werden.

Wie in Abb. 1.1 A auf der linken Seite dargestellt, entstehen in jeder Lebensphase eines Bauwerkes
Kosten. Die periodische Inspektion verursacht ebenfalls Kosten. Der Erhaltungverpflichtete steht nun
vor der Aufgabe, mit meist begrenzten Mitteln ein optimales MaBR an Schutzwirkung zu
gewahrleisten. Dies ist nur moglich, wenn die zur Verfiigung stehenden Mittel dort eingesetzt
werden, wo sie den gréBtmoglichen Nutzen bringen. Im Sinne eines effizienten Einsatzes der
offentlichen Mittel gilt es aullerdem, die Lebenszykluskosten — die Gesamtkosten des
Schutzbauwerkes liber die Lebensdauer — zu minimieren.

Um dies zu erreichen und einen méglichst einheitlichen Standard in der Uberwachung von wichtigen
Bauwerken zu erreichen, wurden Richtlinien, die Mindeststandards definieren, erstellt. Aufbauend
auf dem System der bereits bestehenden RVS-Richtlinien wurden seit 2006 in einem Arbeitskreis am
Osterreichischen Normungsinstitut spezielle Richtlinien (ONORM-Regeln — ONR) fiir die
Uberwachung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren entwickelt (7ab. 1.7). Die
Kompatibilitat mit den RVS-Richtlinien schien angebracht, da viele Schutzbauwerke zum Schutz von
StraRen errichtet wurden und vom StralRenerhalter Gberwacht und instand gehalten werden.

Tab. 1.1: Osterreichische Richtlinien zur Uberwachung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren

Nummer Bezeichnung

ONR 24803 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung: Betrieb, Uberwachung und
Instandhaltung

ONR 24807 Permanenter technischer Lawinenschutz: Uberwachung und Instandhaltung

ONR 24810 Technischer Steinschlagschutz: Konstruktion, Uberwachung und Instandhaltung




Die Grundlage fir eine sinnvolle Instandhaltungsplanung bilden der Bauwerkszustand und dessen
zeitliche Veranderung. Um diese Komponenten zu kennen, missen die Bauwerke in regelmaRigen
Abstdanden inspiziert werden. Die Instandhaltung auf Basis der ONR-24800-Serie ist in Abb. 1.2
dargestellt und lauft in zwei Stufen ab:

INSTANDHALTUNG/ERHALTUNG
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Abb. 1.2: Ubersicht iiber die Abschnitte der Instandhaltung von Schutzbauwerken; nach ONR 24803, aus [1]

Die erste Stufe ist die Inspektion, die dazu dient, den augenblicklichen Zustand des Bauwerkes zu
beschreiben und zu bewerten. Die Inspektion umfasst alle Tatigkeiten und Abldufe, die der
Zustandsbewertung eines Bauwerkes dienen.

Die zweite Stufe beinhaltet die konkreten baulichen und organisatorischen MaRnahmen. Diese
kénnen je nach Art, Schwere und Umfang in MalRnahmen des Bauwerksunterhaltes, der Erneuerung
und der Veranderung eingeteilt werden. Die Entscheidung Uber Art und Umfang der MalRnahmen
wird entsprechend der Zustandsbeurteilung und der Instandhaltungsstrategie getroffen. Geht man
so vor, ist es moglich, nachvollziehbare und 6konomische Entscheidungen zu treffen.



1.2 Inspektion

In der Inspektion sind alle Tatigkeiten zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes eines
Bauwerkes einschlieBlich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der
notwendigen Konsequenzen fiir eine kiinftige Nutzung zusammengefasst. Sie dient dem Zweck, die
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit des Bauwerkes zu gewahrleisten. Die
Tatigkeiten im Zuge der Inspektion gliedern sich in die Zustandserfassung und die
Zustandsbeurteilung (Abb. 1.2). Die einzelnen dazu notwendigen Instrumente sind im Detail in Abb.
1.3 dargestellt.

Im Zuge der Zustandserfassung (eigentliche Bauwerksiiberwachung) werden der aktuelle Zustand
des Bauwerkes und dessen bisherige Entwicklung erhoben. Dies geschieht im Zuge von periodischen
Besichtigungen des Bauwerkes vor Ort. Je nach erforderlichem Aufwand werden bei der
Zustandserfassung nach ONR drei Intensitdtsstufen unterschieden: laufende Uberwachung (LU),
Kontrolle (K) und Prifung (P) (Abb. 1.3). Zur Zustandserfassung gehort die Erhebung der
verwendeten Werkstoffe und deren Eigenschaften, der geometrischen Abmessungen, der
Einwirkungen, des statischen Systems und der vorhandenen Schiaden an den Bauwerken. Im Zuge der
Erstaufnahme werden die Bauwerke erfasst und verortet.

Bei der Zustandsbeurteilung werden die im Zuge der Zustandserfassung erhobenen
Bauwerkseigenschaften (Schaden) ausgewertet und der Zustand festgelegt. Dies geschieht auf Basis
der Zustandserfassung und -bewertung (aktueller Zustand) sowie einer Prognose der weiteren
Zustandsentwicklung und deren Konsequenzen im Laufe einer festgelegten Restnutzungsdauer.
Dabei wird auch die Dringlichkeit der Sanierung beurteilt.
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Abb. 1.3 Instrumente der Inspektion; nach ONR 24803, aus [1]



1.2.1 Zustandserfassung

Die Zustandserfassung stellt die Basis der Inspektion dar (Abb. 1.2). Hier findet die regelmaRige
Bauwerksliberwachung statt. Im Zuge der Zustandserfassung werden die Bauwerke besichtigt und
Bauwerkseigenschaften fir den weiteren Entscheidungsprozess gesammelt. In den ONR-Richtlinien
wird das dreistufige Inspektionsverfahren der RVS Gibernommen. Es gliedert sich in

« die laufende Uberwachung (LU),
e die Kontrolle (K) und
e die Priifung (P).

Die mindestens erforderlichen Uberwachungsintervalle und Vorgaben dazu finden sich in der ONR
24810, umfangreiche Erlauterungen dazu sind in [1] enthalten.

Obige Inspektionen finden auf Basis der Informationen aus dem Bestandblatt statt. Im Bestandsblatt
sind samtliche relevanten Informationen {ber das Bauwerk enthalten (z.B.: Bauwerkstyp,
Bauwerksnummer, Lage, Baujahr, Abmessungen). Im Bestandsblatt sind die Bauwerke auch in die
Bauwerkskategorien (Standard- und Schlisselbauwerke) eingeteilt. Diese Bestandblatter wurden im
Zuge der Erstaufnahme angelegt und sind im WLK gespeichert.

Fir die jeweiligen Inspektionstypen sind zur Dokumentation Protokolle zu verfassen. Fiir eine
Bauwerkskontrolle gibt es vorgefertigte Formblatter, die nach Ausfiillen das K-Protokoll bilden.



1.2.2 Zustandsbeurteilung und Zustandsstufen

Das Ziel der Zustandsbeurteilung ist die Einteilung des Bauwerkes in eine Zustandsstufe. Die
Grundlage der Zustandsbeurteilung bildet die Zustandserfassung, d. h. die Aufnahme von Schaden
am Bauwerk im Zuge einer Inspektion.

@ Zeitpunkt der Zustandsheurteilung

A , ° |
8 . @ Prognostizierte Zustandsentwicklung
5 ' Smsa @ Instandhaltung
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-

Abb. 1.4: Zustandsentwicklung eines Schutzbauwerkes (die Prognosesicherheit der zukiinftigen Entwicklung
sinkt mit dem zeitlichen Abstand zum Beurteilungszeitpunkt, aus [1]

Bei der Zustandsbeurteilung miissen der aktuelle Zustand und die zukiinftige Entwicklung des
Zustandes (Prognose der Restnutzungsdauer) bericksichtigt werden (Abb. 1.4). Besonders die
zuklinftige Entwicklung ist fir die Planung von Instandsetzungsmallnahmen wichtig. Die
Zustandsbeurteilung muss Veranderungen der Baustoffeigenschaften, des Tragverhaltens und der
Einwirkungen und Gefdahrdungen in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft bericksichtigen. Es ist
natirlich nicht moglich, den genauen Zustand des Bauwerkes fiir die Zukunft vorherzusagen. Man
kann jedoch gleichférmige, verlangsamende oder beschleunigende Entwicklungen am Bauwerk
feststellen und daraus, unter Zuhilfenahme des aktuellen Zustandes, eine Aussage (iber die
zuklinftige Zustandsentwicklung treffen. Dabei muss besonders auf Schaden Riicksicht genommen
werden, die gar nicht oder nur schwer von aullen erkennbar sind, wie beispielsweise eine
Spannstahlkorrosion in Felsankern oder die innere Verwitterung von Mauerkorpern, besonders bei
Mischmauerwerk.

In der ONR 24807 wird grundsatzlich eine 6-stufige Skala zur Bewertung des Bauwerkszustandes
vorgeschlagen. Je niedriger die Zustandsstufe ist, desto besser ist der Bauwerkszustand. Bauwerke,
die nicht mehr bendétigt werden, sind in die Stufe ,0“ einzuordnen. Fir Standard- und
Schlisselbauwerke gelten die gleichen Zustandsstufen und Beurteilungskriterien — die Einstufung
erfolgt auf Basis der vorhandenen Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit zum
Beurteilungszeitpunkt und deren zukiinftiger Entwicklung (Dauerhaftigkeit) und des Zeitraumes, in
dem ErhaltungsmaRnahmen zu setzen sind (Dringlichkeit des Handlungsbedarfes).

In der ONR 24807 hat man sich dazu entschlossen nur die Zustandsstufen 0, 2, 4 und 5 zu verwenden.
Werden Schlisselbauwerke beurteilt sind die Stufen mit ,,S“ Bezeichnung zu verwenden (Tab. 1.2).



Tab. 1.2:

Beschreibung der Zustandsstufen fiir Standard- und Schlisselbauwerke, aus [2]

y4

ustandsstufen

Fiir Standardbauwerke

Fiir Schliisselbauwerke

0 Bauwerk ist entbehrlich - -

2 Guter Erhaltungszustand S2 Guter Erhaltungszustand

4 Mangelhafter Erhaltungszustand S4 Mangelhafter Erhaltungszustand
5 Schlechter Erhaltungszustand S5 Schlechter Erhaltungszustand

1.3 Organisatorische Ablaufe bei der Instandhaltung

Die Systemroutine besteht aus den periodisch bzw. im Bedarfsfall ablaufenden Zustandserfassungen
(Abb. 1.5). Ist bei einer laufenden Uberwachung (LU) keine Beeintrichtigung feststellbar, ist eine
Durchfiihrungsmeldung zu verfassen. Das Bauwerk ist im Standardintervall nach ONR 24807 wieder
zu besichtigen. Ist eine Beeintrachtigung ersichtlich, ist zusatzlich zur Durchfliihrungsmeldung jedes
beschadigte Bauwerk im LU-Protokoll anzufiihren. Bauwerke im LU-Protokoll sind von geschultem

Fachpersonal oder einem Experten zu kontrollieren.

Laufende Uberwachung (LU) -t
geschultes Personal
L keine
Beeintréchtigung Beeintrachtigung
festgestellt feststellbar
| LU-Dokumentation | |Durchfijhrungsme|dung|—>| Standardinspektionsintervall

Schadensausmal durch
Kontrolle abzuklaren

Fachpersonal, Experte

NEIN T

Kontrolle (K)

Fachpersonal, Experte

v

| K-Protokoll |

|—>| Standardinspektionsintervall |

Zustand nicht Zustand
bewertbar bewertbar

Zustandsbewertung

|—>| Maflnahmen

Prifung (P)

Experte, interdisziplindre Expertenguppe

v

P-Protokoll }—»

Zustandsbewertung —P‘ MafRnahmen

Abb. 1.5: Systemroutine, aus [1]
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Im Zuge der Kontrolle ist ein K-Protokoll auszufiillen und der Zustand des Bauwerkes zu beurteilen. Je
nachdem, was die Beurteilung ergibt, miissen danach entweder sofort MaRnahmen gesetzt werden,
oder das Bauwerk wird im nachsten Standardintervall wieder kontrolliert — wenn es ein
Schlisselbauwerk ist — oder liberwacht — wenn es ein Standardbauwerk ist. Ist im Zuge einer
Kontrolle eine Zustandsbewertung nicht moglich, ist eine Priifung zu veranlassen.

Das zentrale Element der Dokumentation aller erhobenen Daten stellt die Bauwerksdatenbank dar
(Abb. 1.3). Darin werden die Bauwerkszustinde (Zustandsstufen) und Anderungen im Bestand laufend
erfasst. Weiters sind die Daten aus samtlichen K- und P-Protokollen gespeichert. Somit sind der
momentane  Bauwerkszustand und dessen vergangene Entwicklung abrufbar. Die
Bauwerksdatenbank kann so die Grundlage fiir statistische Analysen und Prognosemodelle
darstellen. Uber das GIS-System sind auch raumbezogene Daten abrufbar. Um die Formblatter fir
eine Kontrolle moglichst benutzerfreundlich zu gestalten, kénnen diese auf Basis der gespeicherten
Bestandsdaten automatisch erstellt werden. Applikationen fiir Tablett PC sind moglich.
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2 Zustandsbeurteilung

Die Zustandsbeurteilung beschreibt, wie aus aufgenommen Schaden der Bauwerkszustand festgelegt
wird. Generell sollte dieser Vorgang gut dokumentiert und nachvollziehbar sein, um getroffene
Entscheidungen jederzeit liberpriifen und gegebenenfalls begriinden zu kénnen. Der Schwerpunkt
der folgenden Ausfiihrungen liegt auf der Zustandsbeurteilung auf Basis von visuellen Inspektionen.

Die Zustandsbeurteilung umfasst auch eine Prognose Uber die Entwicklung der Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit in Abhdngigkeit von der Lebensdauer und den einwirkenden Prozessen. Die
Einteilung erfolgt nach dem Zustand der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit und dem
Zeithorizont fir das Auftreten von Folgeschaden.

2.1 Gutachterliche Methode

Die Basis einer Zustandsbewertung ist die Aufnahme und Beschreibung der Einzelschdaden im Zuge
einer Bauwerksinspektion (Zustandserfassung). Die Aufnahme im Feld erfolgt mittels der
vorgegebenen Formulare.

Bei der Beschreibung der Schaden sollte der Baustoff, der Bautyp, der geschadigte Anlagenteil, der
eigentliche Schadenstyp, die Schadensursache (soweit bekannt) und die Relevanz des Schadens
bericksichtigt werden (Abb. 2.1). Der Anlagenteil beschreibt den Ort des Auftretens des Schadens,
der Schadenstyp (siehe Schadenstypenkatalog) bezeichnet die Art des Schadens. Hinter jedem
Schadenstyp steht ein Schadmechanismus (siehe [1], Kapitel 5) oder eine Kombination aus mehreren
Mechanismen. Ein bestimmter Schadenstyp tritt in unterschiedlicher ,,Schwere” auf. Diese , Schwere”
wird im vorliegenden Konzept tber die Schadensklasse beschrieben.

Anlagenteil Schadenstyp

Negative Veranderung am

Bauwerkszustand Sperrentyp

Schadensursache

Relevanz

~Schodnheitsfehler” Schaden

Abb. 2.1: Beschreibung eines Einzelschadens; , aus [1]
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Vor der Zustandsbewertung des gesamten Bauwerkes ist es sinnvoll, die ,Schwere” der
Einzelschaden abzuschatzen (Abb. 2.2). Ein Einzelschaden beschreibt einen Schadenstyp in einem
Anlagenteil. Dabei ist die genaue Kenntnis der Schadmechanismen erforderlich. Generell werden
konkrete Schadenstypen fir eine Instandhaltung nach dem Ausmal}, der Intensitat und der
Dringlichkeit der Sanierung beurteilt. Das Ergebnis ist die Einteilung in eine Schadensklasse nach Tab.
2.2)Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Diese Schadensklassen korrelieren mit
den Zustandsstufen des Bauwerkes. Fiir die im Schadenstypenkatalog aufgelisteten Schadenstypen
sind bereits Beurteilungstabellen vorhanden.

Auspragung des Schadens
(,Schwere® der Veranderung)

Ausmall des Schadens
Intensitat des Schadens
Dringlichkeit der Sanierung

Bei Schiden mit Relevanz 1 und 2:
Veranderung der Tragfahigkeit
{Standsicherheit) und Ny
Gebrauchstauglichkeit des Schadenséklfsse 16
betroffenen Anlagenteiles wahrend ™ oae
. o Schadensklasse U,K,H
des nachsten Ereignisses, des
nachsten Bemessungsereignisses
oder [angerfristig

Einzelschaden

Bei Schiden mit Relevanz 3:
Veranderung der Dauerhaftigkeit des
betroffenen Anlagenteiles wéhrend
des nachsten Ereignisses, des
nachsten Bemessungsereignisses
oder [angerfristig

Abb. 2.2: Beurteilung eines Einzelschadens, aus [1]

Bei Einzelschdaden mit Relevanz 1 und 2 sollte besonders bei sehr dominanten Schadenstypen die
Veranderung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit des betroffenen Anlagenteiles zum
Aufnahmezeitpunkt, beim nachsten Ereignis, beim nachsten Bemessungsereignis und langerfristig
beurteilt werden, da davon auch die Dringlichkeit der MalRnahmen (Sanierung) abhangt.

Bei jedem Schadenstyp wird zusatzlich die Schadensrelevanz nach Tab. 2.1 angegeben. Die Relevanz
beschreibt, ob der Schaden nur einen Schonheitsfehler darstellt oder Auswirkungen auf die
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit oder Dauerhaftigkeit des Bauwerkes hat.

Sind in der Ubersichtstabelle der Schadenstypen mehrere Kistchen angekreuzt, hat der Schaden
Auswirkungen auf mehrere Grenzzustande oder seine Auswirkungen sind abhdngig von der Schwere
des Einzelschadens.

13



Tab. 2.1: Relevanzparameter

Kennziffer | Relevanz
0 Unerheblicher Schaden (nur Schonheitsfehler)
1 Schaden mit potenzieller Auswirkung auf die Tragfahigkeit
2 Schaden mit potenzieller Auswirkung auf die Gebrauchstauglichkeit (Funktion)
3 Schaden mit potenzieller Auswirkung auf die Dauerhaftigkeit

Die Schadensschwere ergibt sich aus dem Ausmal und der Intensitat. Das AusmaR berticksichtigt die
flichenmé&Rige Ausdehnung eines Schadenstyps und/oder die H&ufigkeit seines Auftretens.
Flachenhafte Schadstellen (z. B. Betonschaden, Durchfeuchtungen) werden aufgrund der Haufigkeit
des Auftretens und der Ausdehnung beurteilt. Punktuelle Schadensbilder (z. B. Risse,
Bewehrungsschaden) werden nur aufgrund der Haufigkeit des Auftretens bewertet. Die Intensitat
erfasst die Stirke der Schadigung eines Schadenstyps. Dabei soll sich bei der Bewertung ein Uberblick
Uber die Intensitat eines Typs im Anlagenteil ergeben.

Tab. 2.2: Grundlegende Kriterien zur Einteilung von anlagenteilbezogenen Einzelschdden in eine
Schadensklasse (SKL) , aus [1]
vereinfachte Schadensklasse U K H
. . A . sehr haufig — viele in einem

wenig — vereinzelt oder haufig — mehrere in einem . P

Schadensschwere punktuell mit geringer Bauteil oder kleinflachig mit Bauteil oder groRflachig
o . - mitstarker Intensitat,
Intensitat mittlerer Intensitat

Anlagenteil zerstort

- . . . L . vor dem néachsten Ereignis
Dringlichkeit langerfristig (mind. 12 J.) (max. 3 1) sofort
. stark eingeschrankt bzw. nicht
Aufnahmezeitpunkt gegeben gegeben gegeben
- nachstes Ereignis gegeben gegeben nicht gegeben
%’
z
2 nachstes
D ac :
5 % Bemessungsereignis gegeben nicht gegeben
23
QO Q
=y
s " L
kS E langerfristig gegeben
(G

Die Dringlichkeit der Instandsetzung bezieht sich nicht auf die Beurteilung des Gesamtbauwerkes
und dessen Einteilung in die einzelnen Zustandsstufen, sondern auf den einzelnen Schadenstyp und
die Erfordernis der zeitlichen Instandsetzung. Durch die Unterlassung einer Sanierung kann es zu
einer deutlichen Ausweitung des Schadens selbst oder zu weiteren Folgeschaden kommen, die die
Beurteilung des Gesamtzustandes innerhalb eines kurzen Zeitraumes wesentlich verandern kénnen.
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Im letzten Schritt erfolgt die Zustandsbeurteilung des Gesamtbauwerkes (Abb. 2.3). Das Ziel ist die
Einteilung in eine der Zustandsstufen nach Tab. 1.2 unter Berlicksichtigung der bauwerksbezogenen
Tabellen in Kapitel 2.2. Hierbei missen die Einzelschaden nach Relevanz, Auspragung und Wertigkeit
des Anlagenteiles gewichtet werden. In der vorliegenden Methodik geschieht dies gutachterlich
durch den inspizierenden Experten.

Bei der Zustandsbeurteilung des gesamten Bauwerkes muss beachtet werden, dass es Einzelschdaden
gibt, die die Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit des Bauwerkes nur gering beeintrachtigen
und solche, die in der Zukunft zu einem Bauwerksversagen fihren kénnen. Ein und derselbe Schaden
kann an unterschiedlichen Bautypen aufgrund verschiedener Funktionen und statischer Systeme
unterschiedlich schwere Auswirkungen auf den Zustand haben. Daher ist in dieser Stufe nochmals
Uber die Sanierungsdringlichkeit und den zeitlichen Verlauf der Gebrauchstauglichkeit und
Standsicherheit des Gesamtbauwerkes nachzudenken.

Bei dauerhaftigkeitsrelevanten Schaden (Relevanz 3) ist wesentlich, dass durch sie kein unmittelbarer
Verlust der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit droht. Sie kdnnen jedoch zu einer deutlich
verkirzten Lebensdauer des Bauwerkes flihren. Wie hoch solche Schaden bei der Gesamtbeurteilung
zu gewichten sind, hangt von der gewahlten Instandhaltungsstrategie ab.

Gutachterliche Gewichtung der Einzelschiden

Wichtigste Kriterien fur die Gewichtung:
Auswirkung der Einzelschiden auf den Zustand des Gesamtbauwerkes,
Relevanz der Einzelschéaden,
Wertigkeit des geschadigten Bauteiles innerhalb der Gesamtstruktur,
Dringlichkeit einer Sanierung,
Zeitliche Verdnderung des Bauwerkszustandes

v

Schaden 1 || Schadensklasse 1-6" |-

Schaden 2 || Schadensklasse 1-6" |- Gewichtung Zustandsstufe (0) 1-6,
der —> des gesamten

Schaden 3 || Schadensklasse 1-6"” [-»|Einzelschiden Bauwerkes

Schaden n [ Schadensklasse 16" [

Aufnahme der . . « .

) Beurteilung der Einzelschéden Zustandsbeurteilung des gesamten Bauwerkes
Schaden
Beschreibung der Schaden Gutachterliche Beurteilung der Einzelschaden
Uber folgende Parameter: Auf folgender Basis:
Schadenstyp, Relevanz des Schadens (0 — 3), Beschreibung der Einzelschiden und der Dringlichkeit der
Anlagenteil, Werkstoff, Schadensursache, Sanierung,
Bauwerkstyp Beurteilungstabellen zu den jeweiligen Schadenstypen aus dem
Schadenstypenkatalog

1) Es ist auch moglich, die vereinfachten Schadensklassen U {unbedeutend), K (kritisch) und H {Handlungsbedarf) zu
verwenden.

Abb. 2.3: Zustandsbeurteilung des Gesamtbauwerkes auf gutachterlicher Basis, aus [1]
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2.2 Methode mit Bewertungsraster

Uber einen Bewertungsraster wird der Zusammenhang zwischen den erhobenen und gewichteten
Schaden und der Zustandsstufe hergestellt. Im Bewertungsraster soll die Lage des Schadens, dessen
Schwere und Relevanz, die Gebrauchstauglichkeit und die Sanierungserfordernis beriicksichtigt
werden. Ein standardisiertes Raster ist notwendig, um die Einteilung moglichst objektiv und
nachvollziehbar zu gestalten. Weiters bericksichtigt der Bewertungsraster die Auswirkungen der im
Zuge einer Bauwerkskontrolle oder Prifung erfassten Schaden hinsichtlich der folgenden Kriterien:

e Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt
e Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt

e Zeithorizont fur das Auftreten von Folgeschaden (Dringlichkeit fiir MaRnahmen)

In der ONR 24807 wird vorgeschlagen, Anbruchverbauungen wie Schneebriicken und Schneenetze

nach Tab. 2.3 in eine Zustandsstufe einzuteilen.

Tab. 2.3: Lawinenanbruchverbauung: Zuordnung der Zustandsstufen in Hinblick auf die Tragfdhigkeit und
Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt und den Zeithorizont flir das Auftreten von
Folgeschaden, aus [2]

Zeithorizont fiir A ..
. Gebrauchs- Be'SP'eIE fur
Zustands Tragféhigkeit” . ..2) D AT Stahlschneebriicken und
stufe tauglichkeit von Schneenetze
Folgeschaden
0 gegeben gegeben langfristig - keine Schaden erkennbar
- verbogene Rostbalken
— Erosion im unmittelbaren
Fundamentbereich, kleiner 10 bis
20 cm
2 gegeben gegeben > 5 Jahre . )
- Materialansammlung auf Rost mit
Machtigkeit von weniger als 50 cm
- gleichméBige Flachenkorrosion
(Rosten)
- freigelegte Verankerungen,
Materialabtrag zwischen 20 cm
und 40 cm (noch intakt)
4 eingeschrankt eingeschréankt 2 bis 5 Jahre - verschobene Drahtseilklemmen
- eingedrickte
Mikropfahlverankerung
- leicht gekrimmte Stiitzen
— ausgeknickte Stiitzen
. sehr . - stark deformierte bis gebrochene
sehr eingeschrankt Trager
5 eingeschrankt (keine 0(:]'3[ slt(?rk 1 Jahr - gebrochene oder herausgezogene
. eingeschrankte Anker
(Einsturzgefahr) abstiitzende . . )
Wirkung) — ausgeknickte Mikropfahle
- gerissene Seile

1) zum Aufnahmezeitpunkt (= Sicherheit hinsichtlich des Erreichens des Grenzzustandes der Tragfahigkeit, Verlust der
Gesamtstabilitat des Stiitzwerkes)

2) zum Aufnahmezeitpunkt (= Funktionstlchtigkeit des Schutzbauwerkes)
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3 Durchfiithrung der Inspektion

In diesem Kapitel sind fiir typische Bauwerke checklistenartig die wichtigsten Punkte fir die
Durchfiihrung einer laufenden Uberwachung und einer Kontrolle zusammengestellt. Bei anderen
Bauwerken ist analog vorzugehen. Detailliertere Informationen und Listen mit mdoglichen
Schadenstypen sowie Checklisten flir andere Schutzbauwerke der Lawinenverbauung finden sich in
[1], Kapitel 8.7, 8.9, 8.10, ab Seite 417.

3.1 Lawinenschutzdamme

3.1.1 Vorgaben fiir die laufende Uberwachung

Folgende Punkte sind bei einer laufenden Uberwachung (LU) zu beachten:
» Laufende Uberwachungen an Lawinenschutzddmmen finden im Winter statt.
Uberwachung des Verfiillungsgrades:

e Ist der Retentionsraum angefillt, kbnnen Folgelawinen nicht mehr aufgefangen oder
abgelenkt werden.

3.1.2 Vorgaben fiir die Kontrolle

Im Zuge einer Kontrolle ist das Bauwerk in eine Zustandsstufe einzuteilen. Kontrollen werden im
Sommer durchgefiihrt, da die Bauwerke sonst schwer zuganglich sind. Folgende Punkte sind bei einer
Kontrolle (K) von Lawinenschutzddmmen zu beachten:

e Kontrolle des hangseitigen Vorfeldes:
— Verfillungsgrad des Fallbodens
— sonstige Ablagerungen, Erosionstendenzen
e Kontrolle des talseitigen Vorfeldes:
— Erosionstendenzen, Durchsickerungen
e Kontrolle des Dammkorpers:
— Kronensetzungen, Verformungen des Dammkorpers
— Risse, Offnungen, beschidigte Gewebe oder Gitter bei bewehrter Erde

— Verformungen des Dammkorpers:  Einsenkungen, Mulden, Sackungen,
Ausbauchungen, Nachbdschungen (bei Steinschlagschutzddammen ist besonders auf
Ausbauchungen und Risse auf der prozessabgewandten Seite zu achten)

— Anrisse oder Abbriiche

— storender Bewuchs
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¢ Kontrolle der Dammoberflache:

— Erosions- und Abrasionserscheinungen, Erosionsrinnen (bei Lawinenschutzdammen
ist besonders auf Abrasionserscheinungen auf der prozesszugewandten Seite zu
achten)

— Zustand des Erosions- bzw. Abrasionsschutzes an der prozesszugewandten Seite
— Verformungen/Beschadigungen von Steinschlichtungen

— Einschlagtrichter: Anzahl und Tiefe

— Zustand des Bewuchses (abgestorbene oder ungeniigend gepflegte Bereiche)

— Hinweise auf Tieraktivitat

e Kontrolle der Drainagen und Auslaufbauwerke

3.2 Schneestiitzverbauungen

3.2.1 Vorgaben fiir die laufende Uberwachung

Folgende Punkte sind bei der laufenden Uberwachung (LU) zu beachten:

* Laufend im Winter:

— Uberpriifen der Fiillhdhe: Bei Uberschneiung ist ein Anbruch von Lawinen méglich.
* Im Sommer:

—  Uberpriifung der Verbauung auf ihr Vorhandensein

— Aufnahme von starken Verformungen, Briichen im Tragwerk und reduzierten
Wirkungshohen

3.2.2 Vorgaben fiir die Kontrolle

Im Zuge einer Kontrolle ist das Bauwerk in eine Zustandsstufe einzuteilen. Kontrollen werden im
Sommer durchgefiihrt, da die Bauwerke sonst nicht zuganglich sind. Folgende Punkte sind zu
beachten:

e Kontrolle des hangseitigen Vorfeldes:

— Ablagerungen, Erosionstendenzen, mangelhafter Verschluss der Grasnarbe
e Kontrolle des talseitigen Vorfeldes:

— Erosionstendenzen
e Kontrolle des Tragwerkes (Oberbau):

— Zustand der Trager, Balken und Netze

— Zustand der Verbindungselemente

— Korrosion (besonders Mulden- und Lochkorrosion und Korrosion an
Verbindungsmitteln und Seilen)

— Beurteilung der wirksamen Bauwerkshdhen
e Kontrolle der Fundierungen (Verankerungen, Mikropfahle):
— Erosionstendenzen in diesem Bereich
— Hinweise auf Tieraktivitat
— verformte Fundierungen (beschadigte, gezogene Anker, verdriickte Druckplatten)
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Abb. 3.1: Darstellung der Bauwerksbereiche, die fiir eine Uberwachung relevant sind: oben: Stiitzverbauung,
unten: Lawinenschutzdamm
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4 Protokoll einer Bauwerkskontrolle/
Schadenstypen

Tab. 4.1: Uberblick (iber die Schadenstypen an Lawinenschutzbauwerken
Relevanz Entspricht
Bezeich Schadenst Schadenstyp i
ezelchnung Schaaenstypen 0 |1 |2 |3 cha T:]s yp in

A Allgemeine Mangel in der Umgebung des Bauwerks

Allgemein

Menschlich verursachte Manipulationen (Ubelstinde)/
Vandalismus/Tieraktivitat

Bodenerosion

X ]
]

Grundbruch/ unplanmiRige Hangbewegung/ Boschungsbruch P18,P29,P33

Prozessbedingte Mangel in der Umgebung

Lawinen (Uberlastfall)

|

Hangmure

Wildbachprozesse (Tiefen- und Seitenerosion, Auflandung)

Schneedruck

Steinschlag/Felssturz

N I
i e
e e e e
XXOOXX

Baumschlag

B Funktionale Mangel

Verklausung/Verlegung P26

Fehlende Speicherkapazitat im Retentionsraum P28, P17

Reduzierte Wirkhdhe P17

00
000
RRIC
HEA

C Mangel am Bauwerk

Materialunabhangig

Erosion/Abrasion an Bauwerksteilen P12

Bauwerksbewegung P11

P210, P34, P35,

Abtrag/mechanische Beschddigung von Bauwerksteilen P36

I

Mangel an Sicherheitseinrichtungen 0-3

XXX

Fehlende Teile

AL IR

Stahl

Anker, Mikropfahle und Druckplatten

Korrosion s11

Deformation s12

Bruch

Freilegung 515

Verbundversagen 515

Grundbruch s15

Schadhafte Verbindungselemente 513

NOEOROO | mexOo
X

A o o
DAIRIXIPAA]
BIBAPIPIBIRAPS

Beton- und Mortelbruch s15
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Oberbau

Korrosion

S11

Deformation

S12

Bruch

DA

S12

Schadhafte Verbindungselemente

S13

Schadhafte Abspannung

Schadhafte Stiitzenplatte

XXX

I

Beton

XICIXIIC]

Verwitterung / Abplatzung

B11, B12, B36

Durchfeuchtung/Durchstromung

Riss unter unplanmaRiger Last (statisch bedingte Risse)

Risse infolge Zwang durch Eigenspannung

Risse infolge Zwang durch Verformung im Untergrund (Setzungsrisse)

Risse an Diskontinuitaten (geometrisch bzw materialbedingt)

Risse entlang von Bewehrungsstaben

Risse Treibwirkung (treibender Angriff)

Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

XOOOOXOOO| [0ooooo
INNONOXKOX

I

Stein/Mauerwerk

Verwitterung/Abplatzung/Fehlende Steine/Mauerteile

Durchfeuchtung/Durchstromung

Bauwerksverformung/Risse/Setzung/Bruch

Schaden in der Verfugung

Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Holz

Verwitterung/Vermorschung (Holzabbau)

Durchfeuchtung/Durchstromung

Bauwerksverformung/Risse/Setzung/Bruch

Fehlendes Fullmaterial (Steinkasten)

Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Schittung/Gabionen/bewehrte Erde

I A 1 O |
XIS [IXIXIXIC ] (XXX

MNONNKKK [ReO00O [ROoOooo

Oberflachenerosion E1
Durchfeuchtung/Durchstromung G-3,E-4
Bauwerksverformung/Setzung G-1,E-2
Grundbruch Kapitel 5.2.5.2
Schiaden am Bewehrungsgitter s14
Schaden am Geotextil

Fehlendes Fillmaterial

Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung G3,E-3

21



A Mangel in der Umgebung des Bauwerks

22



4.1 Maédngel in der Umgebung des Bauwerks

4.1.1 Allgemeine Mangel in der Umgebung

4.1.1.1 Menschlich verursachte Manipulationen (Ubelstinde)/
Vandalismus/Tieraktivitat

Kurzbeschreibung:

Von Vandalismus sind in erster Linie Bauwerke in Siedlungsnahe gefahrdet. Die Schaden zeigen sich
in den unterschiedlichsten Formen, je nach Intensitdit der einwirkenden Belastung bzw.
Beeintrachtigung. Sie konnen beispielsweise das Entfernen von Sicherheitstafeln oder das
Verbiegen/Zerstdren von Absperrgittern/ Zdunen an Schutzbauwerken sein.

Schaden durch Tieraktivitdt entstehen primar durch Graben, Wiihlen und Nagen an und in der
Umgebung des Bauwerks.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Die Schaden durch Vandalismus werden auf die leichter zu beschadigenden Bauwerksteile, wie
Sicherheitseinrichtungen (Gelander, Tafeln, Absperrungen) oder junge Pflanzen, beschrankt bleiben.
Das Bauwerk an sich ldasst sich durch Vandalismus kaum beschadigen. Die moglichen Orte bzw.
Moglichkeiten des Auftretens sind so vielfdltig, dass das gesamte Bauwerk und seine ndhere
Umgebung von diesen Schadensfillen in Mitleidenschaft gezogen werden kann.

Schadensursachen:

Der Schaden wird durch mutwillige Sachbeschadigung durch Menschen oder Tieraktivitdaten
verursacht.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Schaden an Sicherheitseinrichtungen oder an der Bauwerksoberflache, die lediglich eine Beeintrachtigung des
Bauwerkes darstellen

K Starke Schaden an den Sicherheitseinrichtungen oder am Bauwerk

H Standsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit des Schutzbauwerks zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp 02, Anhang A

Bildbeispiel
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4.1.1.2 Bodenerosion

Kurzbeschreibung:

Durch die Beanspruchung e des Bodens im Zuge erosiver und/oder abrasiver Prozesse kommt es zu
einem fortschreitenden Materialabtrag desselben. Der Abtrag beginnt zu meist punktuell in stark
beanspruchten Bereichen (z. B. Gelandekanten, -spriingen). Dadurch kénnen Folgeschaden an
Bauwerken in der direkten Umgebung entstehen. Die Erosions- und Abrasionserscheinungen sind bei
diesem Schadenstyp nicht auf Wildbachprozesse zuriickzufihren.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Diese Schaden treten im nahen Umfeld von Lawinenschutzbauwerken auf, nicht am Bauwerk selbst.
Sie kdnnen beispielsweise Erosionsherde oberhalb eines Auffangdammes darstellen oder erosiver
Bodenabtrag unterhalb eines Lawinenbrechers.

Schadensursachen:

Verursacht wird der Abtrag des Oberflachenmaterials in der Umgebung des Schutzbauwerkes durch
mechanische Einwirkung von Wasser und/ oder Feststoffkomponenten.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Geringfligige Erosions-/Abrasionserscheinungen an der Gelandeoberflache, Folgeschaden fir Bauwerke in der
Umgebung sind nicht zu erwarten

K Kleinflachige Erosions-/ Abrasionserscheinungen an der Geldndeoberflache, Folgeschaden fir die Bauwerke in der
Umgebung kénnen sich langfristig bemerkbar machen

GroRflachige Erosions-/ Abrasionserscheinungen bzw. kleinfldchig an unglinstigen Stellen, Folgeschaden fiir die
H Bauwerke in der Umgebung sind zu erwarten (sackende Rutschungen, reduzierte Wirkhéhen etc.), dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| stabilitat des Restquerschnittes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Vorhandene wirksame Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp E-1, Anhang A und Kapitel 4.2.2.5.1;
5.2.2.2
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Bildbeispiel

© WLV Bludenz
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4.1.1.3 Grundbruch/ unplanmagige Hangbewegung/
Boschungsbruch
Kurzbeschreibung:

Im Bereich der Fundierungen von Lawinenverbauungen kommt es aufgrund unterschiedlicher
Mechanismen zu einer Reduktion des Widerstandes. Es kann sich die innere oder die duBere
Standsicherheit reduzieren. Neben lokalen Grundbruchserscheinungen kann auch der gesamte Hang
instabil sein. Durch die instabilen Fundierungen kommt es zu Verformungen oder Bruch im Tragwerk
des Schutzbauwerkes.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schaden kann an den Fundamenten von Massivbauwerken (z.B.: Lawinenbrechern) oder an
Dammaufstandsflachen auftreten. Far  Stitzenfundierungen (Schneestitzverbauungen,
Verwehungsverbauungen) und Verankerungen gibt es eigene Schadenstypen (4.3.2.1.4, 4.3.2.1.6,
4.3.2.2.6). Alle anderen Arten von Schaden an Bauwerken sind mit diesem Schadenstyp abgedeckt.

Schadensursachen:

Lokale Grundbrucherscheinungen: Diese kénnen durch Uberlastung des Tragwerkes und der
Fundamente durch die Einwirkungen oder durch den Verlust von geotechnischen Widerstanden
durch Erosionsvorgange oder Bruch im Untergrund im Fundamentbereich ausgel6st werden

UnplanmdfSige Hangbewegung: Diese haben ihre Ursache in Hanginstabilitdten. Die Instabilitdten
kénnen viele Ursachen haben. Beispielhaft kdnnen Hangkriechen, B6schungsbriiche, Harnischflachen
genannt werden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Fundamente intakt, leichte Erosionstendenzen, auf langere Sicht jedoch unbedenklich

Deutliche Bewegungen der Fundamente oder des gesamten Hanges erkennbar, am Bauwerk sind leichte Schaden
durch Rissbildung oder Bauwerksbewegung sichtbar, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, Standsicherheit

K und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt und fiir das nachste Ereignis noch gegeben,
hoher Sanierungsbedarf
Bewegungen der Fundamente oder des gesamten Hanges so stark ausgepragt, dass das Bauwerk stark beschadigt oder
H die wirksame Bauwerkshdhe deutlich reduziert ist.

Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Art der Griindung (Flachengriindung, Pfahlgriindung, Mikropfahl)
Erosionstendenzen und Bewegungen im Untergrund im Bereich der Grindungen und des Hanges

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Entwicklung der wirksamen Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P18,515, Anhang A und Kapitel 4.2.2,S. 77ff
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Bildbeispiel

Deutliche Bewegung erkennbar (SKL K) © WLV Tirol

Bewegung durch reduzierten Widerstand an
Stahlschneebiircken© WLV Tirol

Bewegung durch reduzierten Widerstand an
Stahlschneebiircken© WLV Tirol
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4.1.2 Prozessbedingte Mangel in der Umgebung
4.1.2.1 Lawinen (Uberlastfall)

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp umfasst Mangel in der Umgebung von und an Lawinenschutzbauwerken, die
durch Lawinen hervorgerufen wurden und abhdngig vom Funktionstyp der Verbauung einen
Uberlastfall darstellen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit langfristig gegeben

K Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit fiir das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer
negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel
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4.1.2.2 Hangmure

Kurzbeschreibung:

Durch Hangmuren kann es zur Schadigung des Schutzbauwerkes kommen oder das umliegende
Geldnde dermalen verandert werden, dass Folgen fiir das Schutzbauwerk zu erwarten sind.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit langfristig gegeben

K Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit fiir das ndchste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer
negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel

© WLV Bludenz
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4.1.2.3 Wildbachprozesse
(Tiefen- und Seitenerosion, Auflandung)

Kurzbeschreibung:

Durch Wildbachprozesse kann es zur Schadigung des Schutzbauwerkes kommen oder das
umliegende Geldande dermalen verdandert werden, dass Folgen fiir das Schutzbauwerk zu erwarten
sind. Die Schadigung auflert sich in Erosions- und Abrasionserscheinungen hervorgerufen sowie
Auflandungen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit flr das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel
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4.1.2.4 Schneedruck

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp umfasst Mangel in der Bauwerksumgebung von Lawinenschutzbauwerken
infolge abgelagerten Schnees. Dabei kann es sich um die natirlich abgelagerte Schneedecke oder
Lawinenschnee handeln.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

K Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit flr das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel
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4.1.2.5 Steinschlag/Felssturz

Kurzbeschreibung:

Durch herabstiirzende oder abgelagerte Gesteins- und Felsmassen kdnnen Schaden in der Umgebung
von und an Lawinenschutzbauwerken hervorgerufen werden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das néchste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel

© Rudolf-Miklau
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4.1.2.6 Baumschlag

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp umfasst Mangel in der Umgebung von oder an Lawinenschutzbauwerken, die

durch Baumschlag, aus Windwurf oder aus Schldagerung, entastete Stamme, Wurzelstdcke etc.

entstanden sind.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

K Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

Fur die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Fur die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel

© WLV Stmk Ost
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4.2 Funktionale Mangel

4.2.1 Verklausung/Verlegung

Kurzbeschreibung:

Die , Verklausung” eines Bauwerkes beschreibt die Verlegung/Verstopfung der Abflusssektion oder
der Offnungen (GroRdohlen, Schlitze) des Bauwerks durch Geschiebe, Wildholz, Lawinenschnee etc.
Eine Verklausung am Bauwerk im Bereich der Abflusssektion oder der Offnungen fiihrt zu einer
Reduktion der Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes, da sich dessen hydraulische Eigenschaften
stark dndern und ein unplangemafier Riickstau erzeugt wird. Die Folge ist eine Reduktion des
Retentionsraums und damit der Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp ist fiir Schutzbauwerke mit retendierender oder energieumwandelnder Funktion
relevant, wie Lawinenbrecher, Auffangdamme/-mauern.

Schadensursachen:

Ursache sind herantransportierte und abgelagerte Feststoffe. Eine Verklausung an sich ist noch kein
Schaden. Ein Schaden entsteht infolge von mangelhafter Wartung der Bauwerke oder Uberlastung
dieser. Werden Verklausungen nach dem Ereignis nicht entfernt, kann sich die Wirkhéhe reduzieren.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Ablagerung von einzelnem, losem Material am Bauwerk, die keine Gefahr darstellen

Bauwerk teilverklaust, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt und fir das ndchste Ereignis noch gegeben, hoher Handlungsbedarf

Bauwerk vollstandig verklaust, prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben,
Verklausung nicht raumbar, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Art des statischen Systems

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P26, Anhang A und Kapitel 5.2.10
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Bildbeispiel

(SKL H)© WLV Tirol
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4.2.2 Fehlende Speicherkapazitat im Retentionsraum

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp erfasst das Fehlen von Speichervolumen fiir die Bemessungsereignisse in
Retentionsraumen. Ist der verfligbare Speicherinhalt zu gering, kann die plangemalie
Rickhaltewirkung nicht erflllt werden. Dies fihrt zu einem Verlust der prozessbezogenen
Gebrauchstauglichkeit sowie der wirksamen Bauwerkshohe.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Retentionsbecken, Ablagerungsbereich von Lawinen

Schadensursachen:

Fehlende Speicherkapazitdit kann aus einer Unterdimensionierung der Speicherkubatur des
Retentionsraumes resultieren. Weiters konnen fehlende/ unzureichende Rdumungen dieses
Ablagerungsraumes nach einem Ereignis die Aufnahmekapazitat herabsetzen. Daher kann sie durch
eine bestehende Vorverfillung durch Vorereignisse bedingt sein.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Retentionsraum leer, ausreichend freier Speicher fiir das Bemessungsereignis

Retentionsraum teilverfiillt, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, ausreichend freier Speicher fiir das
K nachste Ereignis, prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt und fir das nachste Ereignis noch
gegeben, hoher Handlungsbedarf

Retentionsraum verfullt,
Prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht gegeben, dringender Handlungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Art des statischen Systems

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Erforderliches Speichervolumen fiir Bemessungsereignis
Vorhandenes Speichervolumen

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P28, P17, Anhang A und Kapitel 5.2.8
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Bildbeispiel

Ablagerungen im Retentionsraum®© Magreth
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4.2.3 Reduzierte Wirkhohe

Kurzbeschreibung:

Hier ist die wirksame Bauwerkshohe zu gering oder sie wird durch andere Schadmechanismen
reduziert. In der Folge werden die Bauwerke Uberstromt oder Uberkrochen. Die genauen
Schadigungsmechanismen sind vom Bautyp und dem beanspruchenden Prozess abhangig.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp ist fur alle Bauwerke relevant, wenn deren Gebrauchstauglichkeit malgeblich
von der wirksamen Bauwerkshohe abhangt. Dies gilt z.B. fiir Lawinennetze, Stiitzverbauungen,
Schutzmauern und alle Arten von Auffang- und Ablenkdammen.

Schadensursachen:

Folgende Ursachen kdnnen zu einer reduzierten Bauwerkshohe fiihren:

Bauwerksverformungen durch plastische Verformungen des Tragwerkes oder der Fundamente,
Erosionen und Abrasionen, besonders an Erdbauwerken, eine zu geringe funktionale
Dimensionierung sowie unplanmaRige Ablagerungen im Retentionsraum (4.2.2).

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

V) Unbedeutende Ablagerungen im Retentionsraum

K Deutliche Ablagerungen im Retentionsraum, deutliche Erosionen an Dammen, deutliche Verformungen am Tragwerk,
Gebrauchstauglichkeit nur noch fiir kleinere Ereignisse (< Bemessungsereignis) gegeben

H Bauwerke zerstort, nicht sanierbar, verbliebene wirksame Bauwerkshoéhe zu gering

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Art des statischen Systems
Plastische Verformungen, Intensitat der Erosionen, verbleibende Restquerschnitte

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Vorhandene wirksame Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P17, Anhang A und Kapitel 5.2.9
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Bildbeispiel

Reduzierte Wirkhéhe durch Ablagerungen © Suda

Reduzierte Wirkhéhe durch Ablagerungen © Suda

40




C Mangel am Bauwerk

41






4.3 Madngel am Bauwerk

4.3.1 Materialunabhangig

4.3.1.1 Erosion/Abrasion an Bauwerksteilen

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp wird primar als dauerhaftigkeitsrelevant eingestuft und gilt fir alle
Bauwerkstypen und fiir kontinuierlichen Materialabtrag an der Bauwerksoberflache zu verwenden.
Durch diesen Schadenstyp wird keine unmittelbare Reduktion der Standsicherheit oder Tragfahigkeit
der Querschnitte hervorgerufen. Werden gréRere Teile eines Bauwerkes abgetragen, ist dies mit dem
Schadenstyp ,, Abtrag/mechanische Beschddigung von Bauwerksteilen (4.3.1.3)“ zu beschreiben.

Bei Stahlbetontragwerken/ -bauteilen fiihrt die Abrasion zu einer Reduktion der Betondeckung und
damit zu einem reduzierten Korrosionsschutz der Bewehrung.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp tritt an allen Bauwerkstypen auf. Von einer Reduktion der Bauteilstarke sind
besonders ungeschiitzte Bauteile betroffen. Weiters kdnnen auch freiliegende Fundamentbereiche
betroffen sein.

Schadensursachen:

Die Ursache fir diesen fortschreitenden Materialverlust ist eine mechanische Beanspruchung. Die
VerschleiRerscheinungen werden durch Reibungsprozesse zwischen der Bauwerksoberflache und der
sie beanspruchenden Materialfliisse hervorgerufen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Geringfuigige Erosions-/ Abrasionserscheinungen

Hoherer Materialabtrag, tiefe Kratzer; tiefe, lokale Schlagspuren auf den Oberflachen, kleinere ausgebrochene Teile,
ausgefaserte Holzer, hoher Sanierungsbedarf

Schitzende Oberflache (Betondeckung, Panzerblech, Holzbedielung) nicht mehr vorhanden bzw. unwirksam,
H Oberflache groRflachig abgetragen oder Beginn des weiteren Abtrags am Bauwerk, dringender Sanierungsbedarf,
Dauerhaftigkeit wesentlich reduziert

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P12, Anhang A und Kapitel 5.2.1
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Bildbeispiel

Freiliegende Bewehrung durch Abrasion © WLV

,Waschbeton” durch Erosions- und Abrasionsgeschen
© WLV
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4.3.1.2 Bauwerksbewegung

Kurzbeschreibung:

Die Gesamtbewegung eines Bauwerkes kann in die Komponenten der Setzung (vertikale Translation),
des Gleitens (horizontale Translation), der Schiefstellung (Kantung, Rotation) und der Verformung
zerlegt werden. Als Bauwerksbewegung wird hier nur eine Starrkdrperbewegung (gleichmaRige
Setzung, Gleiten, Kippen) verstanden, d. h. ein Versagen der &ulleren Standsicherheit. Fir
Verformungen im Bauwerk ist je nach Material ein eigener Schadenstyp definiert, da es dabei zu
Briichen, Rissen u. &. im Bauwerk kommen kann (innere Standsicherheit). Ein typisches Schadensbild
fir eine Bauwerksbewegung gibt es nicht, da die Bewegungen von der GréRe und vom Anteil der
einzelnen Komponenten abhangig sind.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Von diesem Schadenstyp ist das gesamte Bauwerk betroffen (Starrkérperbewegung).

Schadensursachen:

Bauwerksbewegungen konnen aus Untergrundbewegungen und/oder Belastungen resultieren.
Hierbei kann es zu Bewegungen der Konstruktion infolge von Belastung kommen, durch Schwinden
und Quellen der Baustoffe, Temperaturdehnungen, Be- und Entlastung des Untergrundes, Sackungen
des Bodens, Suffosions- und Erosionsvorgange, Auslaugung, Schrumpfen und Schwellen des Bodens,
Gefrieren und Auftauen des Bodens, Hang- und Bergdruck, Gelandesenkungen, Erdfall, Tagesbruch
und tektonische Bewegungen.

Bauwerksbewegungen entstehen auch beim Versagen der dufleren Standsicherheit durch Kippen,
Gleiten oder Grundbruch.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

V) Geringfligige Bauwerksbewegungen, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Bauwerksbewegung in einem AusmaR, dass die Standsicherheit (innere Standsicherheit und Kippen, Gleiten,
K Grundbruch) und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen
einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauwerksbewegung so hoch, dass die Standsicherheit (innere Standsicherheit und Kippen, Gleiten, Grundbruch) oder
H die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Statisches System
Aktivierbare geotechnische Widerstiande
Hohe der Bewegung

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Auswirkung der Bewegung auf den Prozessverlauf
1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P11, Anhang A und Kapitel 5.2.3
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Bildbeispiel

Bauwerksbewegung durch Stitzenplattenversagen
©WLV Stmk Ost
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4.3.1.3 Abtrag/mechanische Beschadigung von Bauwerksteilen

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp kann die Folge von leichtem Abtrag oder einer Uberbeanspruchung des
Bauwerkes wahrend eines Ereignisses sein. Es kommt durch diesen Prozess zu einem schweren
Abtrag von Bauwerksteilen bzw. des eigentlichen Bauwerkskorpers. Dieser Schaden ist
tragfahigkeitsrelevant. Oberflachliche Schaden durch mechanischen Verschlei, die nur
dauerhaftigkeitsrelevant sind, sind mit dem Schadenstyp ,Erosion/Abrasion an Bauwerksteilen”
(4.3.1.1) zu beurteilen. Das Aussehen des Abtrags ist abhangig vom Werkstoff.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann am gesamten Bauwerk auftreten. Besonders sensibel sind Bereiche, in
denen Oberflachen mit unterschiedlicher hydraulischer Rauigkeit zusammenstoRen.

Der Schadenstyp kann zudem am gesamten Bauwerkskorper auftreten. Betonbauwerke mit geringen
Druckfestigkeiten (Stampfbeton) und Mischmauerwerk in Kombination mit Beton mit geringen
Druckfestigkeiten sind anfallig fir diesen Abtrag — besonders in Verbindung mit einer Vorschadigung.

Schadensursachen:

Der Abtrag von Bauwerksteilen entsteht infolge von Beschadigungen durch Steinschlag, Murgang
oder Lawinen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

geringflgige Abtragserscheinungen, schiitzende Oberflachen ausreichend intakt, Standsicherheit und prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Starke Abtragserscheinungen (schitzende Oberflachen nicht mehr intakt) oder lokal abgetragen), Standsicherheit und
K prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Grofflachiger Abtrag, beginnende Erosion, Standsicherheit oder prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des verbliebenen Bauwerkskorpers

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Umgehungstendenzen; Erosionstendenzen, Verlagerungstendenzen

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P210, P34, P35, P36, Anhang A

47




Bildbeispiel

Erosion- und Abrasion an Stitzenfundament (SKL K)
©WLV Kérnten Sud

Betonabrasion mit Freilegung der Bewehrung (SKL H) © WLV
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4.3.1.4 Maéangel an Sicherheitseinrichtungen

Kurzbeschreibung:

Sicherheitseinrichtungen werden zur Sicherung vor unbefugtem Betreten von Schutzbauwerken
installiert. Dies kénnen Absperrungen (Gitter, Zdune), Absturzsicherungen (Gelander) oder Warn-
und Hinweistafeln sein. Fehlende Sicherheitseinrichtungen kénnen zu Unfallen und Personenschaden
fihren.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Die Schaden koénnen an allen Sicherheitseinrichtungen auftreten. Gelander kdnnen beispielsweise
Schaden am Holm, an den Stehern oder an der Verankerung der Steher aufweisen.

Schadensursachen:

An Sicherheitseinrichtungen kénnen, je nach Werkstoff, Schaden durch Alterung/freie Bewitterung
(Verwitterung, biogene Holzzerstorung) oder mechanische Beschadigung durch ein Ereignis oder
Vandalismus entstehen.

In Ortsgebieten kdnnen weitere Schaden relevant sein. Schonheitsfehler (abblatternde Farbe,
Rostfahren) beeintrdachtigen das Ortsbild. Ebenso missen Gelander der lokalen Bauordnung
entsprechen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Schonheitsfehler (abblatternde Farbe, Rostfahnen ...)
K Korrosion oder biogene Holzzersetzung verringert die Standsicherheit bzw. Gebrauchstauglichkeit (Sicherungswirkung)
H Sicherheitseinrichtungen fehlen oder sind zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gebrauchstauglich

(Sicherungswirkung nicht mehr vorhanden oder sehr stark reduziert)

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des Restquerschnittes
Zustand der Verankerungen

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Verformungen
Geldnderhohe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll
Weiterfiihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp O-3, Anhang A

Bildbeispiel
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4.3.1.5 Fehlende Teile

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp beschreibt das Fehlen von Teilen, dessen Ursache unklar ist. Mit diesem
Schadenstyp sind alle fehlenden Teile zu beschreiben, die nicht eindeutig dem Prozess zugeordnet.
Diese sind mit dem Schadenstyp ,Abtrag/mechanische Beschadigung von Bauwerksteilen” oder
»,Bauwerksbewegung Abtrag/ mechanische Beschadigung von Bauwerksteilen” aufzunehmen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Von diesem Schadenstyp ist das gesamte Bauwerk betroffen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Fehlender Teil (Teile), die Auswirkungen der fehlenden Teile sind nicht relevant fiur die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit oder die Standsicherheit.
Fehlender Teil (Teile), die Auswirkungen der fehlenden Teile sind relevant, prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
oder Standsicherheit beim nachsten Ereignis noch gegeben.
Fehlender Teil (Teile), die Auswirkungen der fehlenden Teile sind sehr relevant, prozessbezogene
H . ) . : . )
Gebrauchstauglichkeit oder Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben.

Fur die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Fur die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Bildbeispiel

> .
[ ey Bes

Fehlende Bolzen © Margreth Fehlender Balken © Karnten Siid
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4.3.2 Stahl
4.3.2.1 Anker, Mikropfahle und Druckplatten

4.3.2.1.1 Korrosion von Ankern, Mikropfiahlen und Druckplatten

Kurzbeschreibung:

Korrosion kann an schlanken Bauteilen (z. B. Seilen) zu einem Schaden fiihren. Dies kann durch
gleichmalige Flachenkorrosion, Muldenkorrosion, Lochkorrosion und Spaltkorrosion erfolgen.

Bei Bewehrungsstahl (Stabankern) kann dieser Schadenstyp nur an bereits freiliegenden
Bewehrungsstdben zur Beschreibung angewendet werden.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp tritt an allen Bauteilen aus Stahl, ungeschiitzt verbauten Stahlteilen und
freiliegendem Bewehrungsstahl auf. Besonders anfallig flir Korrosion sind Bereiche der
Umgebungsluftfeuchtigkeit und der Spritz- und Wasserwechselzone.

Schadensursachen:

Dieser Schadenstyp entsteht durch Materialreduktion infolge chemischer Umwandlungsprozesse. Bei
Schutzbauwerken, die Ublichen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind, tritt grofltenteils der
Sauerstoffkorrosionstyp auf. Hier kommt es unter Beteiligung von Wasser (Elektrolyt) und Sauerstoff
zur Umwandlung des Eisens in rotlich, braunliche Rostprodukte.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Schwacher oberflachlicher Rostansatz (Flugrost), leichte Korrosion

K Starker Rostansatz mit Bildung von Rostabblatterungen, Tragfahigkeit deutlich reduziert

H Stahlprofil, Stahlblech, Bewehrungsstab durchgerostet, Tragfahigkeit des Bauteils zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr
gegeben

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des Restquerschnittes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Auswirkung ,, durchgerosteter” Stahlteile auf den Prozessverlauf
1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S11, Anhang A und Kapitel 5.4.4.4
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Bildbeispiel

Korrosion (SKL U) ©WLV Geologie
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4.3.2.1.2 Deformation von Ankern und Mikropfahlen

Kurzbeschreibung:

Besonders die Ankerkdpfe konnen durch direkte Treffer von Steinschlagen oder durch Lawinen
plastisch verformt werden. Plastische Verformungen an Ankern kénnen auch durch Hangbewegung
hervorgerufen werden. Auch stark verformte Stahlteile konnen die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit erfiillen. Ist die plastische Verformungskapazitdt des Bauteiles erschopft,
bricht das Bauteil.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Anker und Mikropfahle

Schadensursachen:

Die Schadensursache ist in allen Fallen eine Beanspruchung der Bauteile lber die Streckgrenze hinaus
(Uberbeanspruchung). Eine Uberbeanspruchung kann aus unplangemiBen Einwirkungen
(auBergewdhnliche Prozesse, Planungsfehler) oder infolge eines reduzierten
Querschnittwiderstandes durch Korrosion entstehen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Lokale Verformungen (Dellen und/oder Einschlage), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit (z. B.
wirksame Bauwerkshohe) langfristig gegeben

GroRere Verformungen, ev. fehlende Teile, Verformung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit und die
K prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit (z. B. wirksame Bauwerkshohe) fur das nachste Ereignis noch gegeben sind,
Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauteil gebrochen oder fehlt vollstdndig oder Verformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene
H Gebrauchstauglichkeit (z. B. wirksame Bauwerkshéhe) zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Statisches System, Tragfahigkeit des Restquerschnittes
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshohe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S12, Anhang A und Kapitel 5.4.4.3.2
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Bildbeispiel

Mikropfahl geknickt © Margreth Uberlastungsschaden an Stahinégeln
© WLV Stmk Ost

Ankerversagen (SKI H) © Stmk Ost
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4.3.2.1.3 Bruch

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp beschreibt das Endstadium der Deformation. Die Schadensklasse zur Beurteilung

des gesamten Bauwerkes ergibt sich aus der Relevanz des gebrochenen Bauteiles.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Von diesem Schadenstyp ist das gesamte Bauwerk betroffen.

Schadensursache:

Schadensursache ist das Uberschreiten der plastischen Verformungskapazitét.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind nicht relevant fur die prozessbezogene

U Gebrauchstauglichkeit oder die Standsicherheit.

K Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind relevant, prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit oder Standsicherheit beim nachsten Ereignis noch gegeben.

H Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind sehr relevant, prozessbezogene

Gebrauchstauglichkeit oder Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Auswirkung des gebrochenen Teils auf die Standsicherheit

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Auswirkung des gebrochenen Teils auf die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P210, P34, P35, P36, Anhang A und
Kapitel 5.4.4.3.2
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Bildbeispiel

Gebrochener Bergseitiger Anker (SKL H)© Magreth

56




4.3.2.1.4 Freilegung von Ankern und Mikropfahlen

Kurzbeschreibung:

Hier kommt es zur Freilegung der oberen Bereiche von Ankern, Mikropfahlen und
Stutzenfundierungen. Dadurch geht die seitliche Haftung der Griindungsteile verloren. Die
Mikropféahle kénnen ausknicken (Druckpfahl) oder dir Auszugswiderstand sinkt durch die reduzierte
Mantelflache (Zugpfahle).

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schaden tritt an allen Arten von Verankerungen in Lockergestein und frostempfindlichem
Felsen, wie z. B. Felsverankerungen oder verankerten Stiitzkonstruktionen, auf.

Schadensursachen:

Durch erosive Prozesse am gesamten Hang oder nur im Bereich der Verankerungen kommt es zu
einem Materialabtrag. Dadurch wird der Anker von der Oberflache ausgehend freigelegt. Infolge der
Erosionen kommt es zu einer Reduktion des Widerstandes. An den Druckpfahlen tritt ein
Stabilitatsversagen der Stahlglieder auf.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Leichte Erosionserscheinungen im Bereich der Ankerkdpfe sichtbar, eher langfristig unbedeutend

K Erosionserscheinungen deutlich sichtbar, Freigelegte Verankerungen mit Materialabtrag zwischen 20 und 40 cm (noch
intakt)

H Widerstand des Ankers deutlich reduziert, Anker ausgezogen, ausgeknickte Mirkopfahle

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshohe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S15, Anhang A und Kapitel 5.2.4
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Bildbeispiel

3 . Py

Freigelegter Zuganker © WLV Bregenz

Durch Bodenerosion freigelegter Anker© Magreth
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4.3.2.1.5 Verbundversagen von Ankern und Mikropfahlen

Kurzbeschreibung:

Verbundversagen entsteht durch unplanmaRige oder GbermafRlige Zug- oder Druckbeanspruchung
des Ankers. Die Geldandeoberfliche muss dabei keine Erosionserscheinungen aufweisen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schaden tritt an allen Arten von Verankerungen, wie z. B. Felsverankerungen oder
verankerten Stlitzkonstruktionen, auf.

Schadensursachen:

Schadensursache ist ein Verbundversagen zwischen Mortelkérper und Boden, seltener zwischen
Stahlteil und Mortel. Davor kann der Anker bzw. Mikropfahl durch Korrosion
(Querschnittsverminderung, Spannungs- oder Schwingungsrisskorrosion) vorgeschadigt werden. Eine
Vorschadigung durch den Verlust der Widerstdande im Boden im Bereich des Pfahles durch Erosion
kann ebenfalls auftreten. Weiters kdnnen Ausfihrungsmangel oder Bewegungen bzw.
Veranderungen im Baugrund Ursache sind. Erosion kann die Mantelflache reduzieren. Weiters
reduziert sich die Bettung.

Dieser Schadenstyp kann auch eine Folgeerscheinung von 4.3.2.1.1 oder 4.3.2.1.4 sein.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben, Erosionserscheinungen im
unmittelbaren Bereich des Ankers oder Mikropfahls: Abtrag kleiner 20 cm

Deutlich freigelegte Verankerungen, Erosion im unmittelbaren Bereich des Ankers oder Mikropfahls: Abtrag zwischen
20 und 40 cm, groRere Verformungen in der Befestigung (z.B.: Schiefstellung), Verformung in einem Ausmal, dass die

K Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste Ereignis noch gegeben sind,
Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
Verformung des Gesamtsystems so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
H zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, ev. Bruch, dringender Sanierungsbedarf

Ausgeknickte Mikropfahle, gebrochene oder herausgezogene Anker

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S15, Anhang A und Kapitel 5.2.4.2
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Bildbeispiel

Ausgezogener Zuganker ©OWLV Bregenz
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4.3.2.1.6 Grundbruch von Ankern und Mikropfdahlen

Kurzbeschreibung:

Bei einem Grundbruch im Untergrund bei Ankern und Mikropfahlgriindungen kommt es zu einem
Bruch im umgebenden Baugrund infolge GibermaRiger Belastung.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Anker und Mikropfahle, Druckplatten von Stahlschneebriicken

Schadensursachen:

An Stahlschneebriicken kann es zu einem Zugversagen der bergseitigen Tragerfundierungen oder
einem  Druckversagen der talseitigen Druckplatte kommen. Dabei sind folgende
Versagensmechanismen moglich:

Bei Mechanismus 1 kommt es zu einer Uberlastung der Fundamente durch Schneedruck,
beispielsweise infolge einer Uberschneidung der Werke. An den Zugpfihlen tritt hier ein
Verbundversagen am Verbund von Mortel und Untergrund auf. An den Druckplatten findet ein
mechanischer Grundbruch statt.

Bei Mechanismus 2 kommt es infolge von Fldachenerosion im Bereich der Stitzen- oder
Tragerfundamente zu einer Reduktion des Widerstandes. An den Druckplatten findet in der Folge ein
mechanischer Grundbruch statt, an den Druckpfahlen tritt ein Stabilitatsversagen der Stahlglieder
auf.

Bei Mechanismus 3 kommt es aufgrund einer zu geringen Einbindetiefe des Fundamentes zu einem
Versagen. An den Zugpfahlen tritt hier ein Verbundversagen am Verbund von Mortel und Untergrund
auf, an den Druckplatten findet ein mechanischer Grundbruch statt. An den Képfen der Zugpfahle
von Lawinennetzen kdnnen zusatzlich durch auftreffende Steine Schaden entstehen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens
U Leichte Abnutzungserscheinungen, lokale Verformungen wie Dellen oder Einschldge (z. B. durch auftreffendes
Geschiebe), Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Verankerung langfristig gegeben
Freigelegte Verankerungen (Materialabtrag zwischen 20 und 40 cm), groBere Verformungen in der Befestigung,
K Verformung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
H Verformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S15, Anhang A und Kapitel 5.2.4.2

Bildbeispiel
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4.3.2.1.7 Schadhafte Verbindungselemente an Ankern und

Mikropfahlen

Kurzbeschreibung:

Neben den Bauteilen der Fundierung koénnen auch die Verbindungselemente, die Bauteile
miteinander aneinander koppeln, versagen. Diese Verbindungsmittel bestehen aus Stahl. An Seilen
und Netzen werden Seilklemmen, Schakel und Keuschen verwendet. Je nach Art des
Verbindungsmittels treten unterschiedliche Schadbilder bzw. Versagensarten auf.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Schadhafte Verbindungselemente konnen an allen Stellen, an denen Bauwerksteile miteinander

vereint werden aufgefunden werden (z.B.: Ankerkopf bzw. Kopf von Mikropfahlen, Befestigung der

Stiitze an die Druckplatte)

Schadensursachen:

Durch Korrosion, unzureichendes Festziehen der Schrauben (Baumangel) oder Uberlastung kann die
Klemmwirkung herabgesetzt werden und in weiterer Folge das Seil/Netz aus der Klemme rutschen.

An Schikeln kann durch Uberbeanspruchung der Bruch des Bolzens hervorgerufen werden.

An stark schwingungsbeanspruchten Tragwerken kénnen die Verbindungsmittel rascher ermiden
(Ermudungsbruch, Schwingungsrisskorrosion) oder aus der Verbindung fallen. Letzteres ist besonders
bei Nageln zu beobachten.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

Lokale Verformungen (Dellen, Einschldge) durch auftreffende Komponenten, vereinzelt unbedeutende

U Korrosionsspuren, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Befestigung langfristig gegeben
GroRere Verformungen in der Befestigung, Korrosion deutlich ausgepragt, Verformung in einem AusmaR, dass die
K Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das ndchste Ereignis noch gegeben sind,
Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
H Befestigung gebrochen oder Teile fehlen, Verformung des Tragwerkes so hoch, dass die Standsicherheit oder die

prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Art der Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Vorhandene wirksame Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine

Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S13, Anhang A
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Bildbeispiel

Verschobene Drahtseilklemme(SKL K) ©Magreth
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4.3.2.1.8 Beton- und Mortelbruch

Kurzbeschreibung:

An Verankerungen kann es neben dem Verbundversagen auch zur Trennung von Beton und Moértel
kommen. An zugbeanspruchten Ankern sind Risse (Briiche) bis zu einer Breite von 0.3mm ,normal”.
Durch den gerissenen Betonmortel, besonders im Bereich des Pfahlkopfes, sinkt die Dauerhaftigkeit

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schaden tritt an allen Arten von Verankerungen, wie z. B. Felsverankerungen oder
verankerten Stlitzkonstruktionen, auf.

Schadensursachen:

Schadensursache ist eine Uberbeanspruchung. Im Vorfeld kann der Anker/ Mikropfahl durch
Korrosion (Querschnittsverminderung, Spannungs- oder Schwingungsrisskorrosion) vorgeschéadigt
sein. Eine Vorschadigung durch den Verlust der Widerstande im Boden im Bereich des Pfahles durch
Erosion kann ebenfalls auftreten.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Leichte Abnutzungserscheinungen, lokale Verformungen wie Dellen oder Einschldge (z. B. durch auftreffendes
Geschiebe), Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Verankerung langfristig gegeben

Freigelegte Verankerungen (Materialabtrag zwischen 20 und 40 cm), groBere Verformungen in der Befestigung,
K Verformung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Befestigung gebrochen oder Verformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerksh6he

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiihrende Beschreibungen: ,,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S15, Anhang A und Kapitel 5.2.4.2
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Bildbeispiel

Ausgezogener Seilanker© Margreth
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4.3.2.2 Oberbau

4.3.2.2.1 Korrosion

Kurzbeschreibung:

Korrosion kann hauptséachlich an schlanken Bauteilen (z. B. Stlitzen, Seilen) zu einem Schaden fihren.
Der Schadenstyp der Korrosion kann sich durch gleichmaBige Flachenkorrosion, Muldenkorrosion,
Lochkorrosion und Spaltkorrosion zeigen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp tritt an allen Bauteilen aus Stahl und ungeschiitzt verbauten Stahlteilen
(Profilstahl) auf. Besonders anféllig flir Korrosion sind Bereiche der Umgebungsluftfeuchtigkeit und
der Spritz- und Wasserwechselzone bodennaher Bereiche.

Schadensursachen:

Hierbei kommt es zu einer Materialreduktion infolge chemischer Umwandlungsprozesse. Bei
Schutzbauwerken, die Ublichen Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind, tritt grofltenteils der
Sauerstoffkorrosionstyp auf. Hier kommt es unter Beteiligung von Wasser (Elektrolyt) und Sauerstoff
zur Umwandlung des Eisens in rotlich, braunliche Rostprodukte.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Leichte Korrosion, schwacher oberflachlicher Rostansatz (Flugrost)

K Starker Rostansatz mit Bildung von Rostabblatterungen, Tragfdhigkeit deutlich reduziert

Stahlprofil, Stahlblech, Bewehrungsstab durchgerostet oder Querschnitt deutlich reduziert, Tragfdhigkeit des Bauteils
zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Naturgefahren,
Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S11, Anhang A und Kapitel 5.4.4.4
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Bildbeispiel

Korrosion an Stahlschneebriicken (SKL U) © WLV Karnten

Fortgeschrittene Korrosion und Rostabblatterungen (SKL K)
© WLV Bludenz

67




4.3.2.2.2 Deformation

Kurzbeschreibung:

Stahlteile konnen durch Lawinen, Schneedruck, aufschlagendes Geschiebe, Druck aus fluviatilen und
murartigen Abflissen und direkte Treffer von Steinschldagen plastisch verformt werden. Plastische
Verformungen im Tragwerk kdnnen auch durch aufgezwungene Verformungen aus dem Untergrund
(Bauwerksbewegungen, Stutzensenkungen, reduzierter Widerstand an der Fundierung)
hervorgerufen werden. Auch stark verformte Stahlteile konnen die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit erfiillen. Ist die plastische Verformungskapazitdit des Bauteiles jedoch
erschopft, bricht das Bauteil.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Oberbau von Lawinenverbauungen

Schadensursachen:

Die Schadensursache ist in allen Fallen eine Beanspruchung der Bauteile (iber die Streckgrenze hinaus
(Uberbeanspruchung). Eine Uberbeanspruchung kann aus unplanmiRigen Einwirkungen
(auRergewdhnliche Prozesse, Planungsfehler) oder infolge eines reduzierten
Querschnittwiderstandes durch Korrosion entstehen.

Schneenetze/Stahlschneebriicken: Durch das talseitige ,Anhdngen” der Schneedecke an der Stitze
entsteht zusatzlich zur plangemalen Normalkraft eine Querbeanspruchung
(Momentenbeanspruchung) in der Stiitze. Uberbeanspruchungen an Trigern und den oberen
Rostbalken von Stahlschneebriicken resultieren aus erhéhtem Schneedruck bei (iberschneiten
Schutzbauwerken. Die unteren Rostbalken verformen sich infolge von Schneegleiten, Steinschlag
oder Korrosion.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

Lokale Verformungen (Dellen und/oder Einschlage), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit (z. B.
wirksame Bauwerkshohe) langfristig gegeben

GroRere Verformungen, ev. fehlende Teile, Verformung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit und die
K prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit (z. B. wirksame Bauwerkshohe) fur das nachste Ereignis noch gegeben sind,
Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauteil gebrochen oder fehlt vollstédndig oder Verformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene
H Gebrauchstauglichkeit (z. B. wirksame Bauwerkshéhe) zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Statisches System, Tragfahigkeit des Restquerschnittes
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshohe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp $S12, Anhang A und Kapitel 5.2.9

68




Bildbeispiel

Randliche Deformation des untersten

Bedielungsbalkens (SKL H) ©WLV Tirol Deformation Schneenetzstiitze © Margreth

Deformation der oberen Balken der Deformation der Bedielung durch Steineinschlag (SKL K)
Verwehungsverbauung© WLV Bludenz © WLV Tirol
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4.3.2.2.3 Bruch

Kurzbeschreibung:

Dieser Schadenstyp beschreibt das Endstadium der Deformation. Die Schadensklasse zur Beurteilung

des gesamten Bauwerkes ergibt sich aus der Relevanz des gebrochenen Bauteiles

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Von diesem Schadenstyp ist das gesamte Bauwerk betroffen.

Schadensursache:

Schadensursache ist das Uberschreiten der plastischen Verformungskapazitét.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind nicht relevant fur die prozessbezogene

u Gebrauchstauglichkeit oder die Standsicherheit.

K Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind relevant, prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit oder Standsicherheit beim nachsten Ereignis noch gegeben.

H Gebrochener Teil (Teile), die Auswirkungen der gebrochenen Teile sind sehr relevant, prozessbezogene

Gebrauchstauglichkeit oder Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Auswirkung des gebrochenen Teils auf die Standsicherheit

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Auswirkung des gebrochenen Teils auf die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P210, P34, P35, P36, Anhang A

Bildbeispiel

Deformation und Bruch von Stahlschneebriicken Unterer Abschnitt des Profils abgebrochen (SKL U) © WLV
(SKL H) ©WLV Tirol Karnten Sud
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4.3.2.2.4 Schadhafte Verbindungselemente

Kurzbeschreibung:

Neben den Bauteilen an sich kénnen auch die Verbindungsmittel, die Bauteile miteinander
verbinden, versagen. Verbindungselemente bestehen Uberwiegend aus Stahl. In Holz- und
Stahltragwerken werden Schrauben, Schraubenbolzen, Bolzen und Stabdibel verwendet, in
Stahlbetontragwerken Dibel, eingemortelte Bewehrungsstibe oder Gewindestangen sowie
aufgeschweillte Kopfbolzen und Stahleinlegeteile zur Befestigung von Bauteilen im Betonquerschnitt.
An Seilen und Netzen werden Seilklemmen, Schidkel und Keuschen verwendet. Je nach Art des
Verbindungsmittels treten verschiedene Schadbilder bzw. Versagensarten auf.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Oberbau von Lawinenverbauungen

Schadensursachen:

Versagensarten an Bolzen, Schraubenbolzen und Stabdiibeln:
Ursache ist hier das Biege- oder Schubversagen des eigentlichen Bolzens
Versagen der Befestigung (Stahlblech, Holzteil) durch Lochleibung oder Zug

Versagensarten von Diibeln, eingemortelten Bewehrungsstaben/Gewindestangen, aufgeschweillten
Kopfbolzen und Stahleinlegeteilen:

Infolge Biege- oder Schubversagen, Verbundversagen und/ oder Grundbruchs im Grundmaterial
des Diibels/ Einlegeteiles kann es zur Schadigung dieser Bauteile kommen.

Versagensarten von Seilklemmen, Schakeln:

Durch Korrosion, unzureichendes Festziehen der Schrauben (Baumangel) oder Uberlastung kann
die Klemmwirkung herabgesetzt werden und in weiterer Folge das Seil/Netz aus der Klemme
rutschen.

An Schikeln kann durch Uberbeanspruchung der Bruch des Bolzens hervorgerufen werden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Lokale Verformungen (Dellen, Einschldge) durch auftreffende Komponenten, vereinzelt unbedeutende
Korrosionsspuren, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Befestigung langfristig gegeben
GroBere Verformungen in der Befestigung, Korrosion deutlich ausgepragt, verschobene Seilklemmen, Verformung in
K einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das nédchste Ereignis
(noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
H Auswirkungen der schadhaften Verbindungsmittel so hoch, dass prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit oder
Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben sind.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Art der Befestigung, insbesondere die Art der Ubertragung der Lasten in den Bauwerksteil
Stahl ist ein duktiler Werkstoff und besitzt auch im verformten Zustand noch Tragreserven.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshohe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S13, Anhang A
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Bildbeispiel

Gebrochene Verbindungselemente © WLV Karnten Sud
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4.3.2.2.5 Schadhafte Abspannung

Kurzbeschreibung:

In diesem Typ sind Schaden an Tragseilen und Abspannseilen von Netzen und Gittern. An diesen

Bauteilen kommt es durch Uberlastung und mechanische Beanspruchung zu Beschidigungen.

Im Unterschied zu biegesteifen Stahlprofilen sind Seilsysteme biegeweich. Aufprallende dynamische

Lasten werden im normalen Betriebszustand zu einem groRen Teil durch elastische Verformungen

aufgenommen. Nach dem Erreichen dieser im Tragwerk enthaltenen elastischen Verformungsreserve

beginnen sich auch diese Bauwerke plastisch, d. h irreversibel, zu verformen. Diese elastische

Verformungsreserve wird einerseits durch die Materialeigenschaften der Seile und Ringe und

andererseits durch nachgebende Verbindungen erreicht. Bei der Beurteilung des Schadensausmalies

ist somit auch die restliche mogliche elastische Verformungsreserve des betrachteten Bauwerkes zu

bericksichtigen.

Die Schaden sind als Scheuerstellen, Drahtbriiche und beschadigte Verzinkungen zu erkennen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Tragseile und Abspannseile von Lawinennetzen sowie Vernetzungen

Schadensursachen:

Schwingungsbeanspruchung durch  Wind und Strémungsvorginge, Uberlastung durch

Schneedruck/Steinschlag oder direkte mechanische Beschadigung.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Lokale Verformungen (Dellen, Einschlage), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig

U gegeben, einzelne Litzen gerissen
Gerissene Litzen, deformierte Seile, Tragfahigkeit deutlich reduziert,

K Verformung in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

H Gerissene Seile, Verformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum

Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, gerissene Seile, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Verbleibende elastische Verformungsreserve

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshoéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S14, Anhang A
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Bildbeispiel

Schadhafte und gerissene Abspannungen (SKL H) ©WLV Bludenz
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4.3.2.2.6 Schadhafte Stiitzenplatte

Kurzbeschreibung:

Hier kommt es zu Schaden an Stiitzenplatten. Diese kdnnen als Verformungen oder Bruch der Platte
selbst oder durch infolge Ursachen in der Unmittelbaren Umgebung der Druckplatten auftreten. Aus
der Unmittelbaren Umgebung kénnen folgende Schadbilder resultieren:

Freiliegende Platte (Freilegung durch Erosion oder durch ungentigende Einbindung)
Bewegungen (Setzungen oder Verschiebungen Richtung Tal)

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schaden kann an Stiitzenplatten von Schnee- und Steinschlagnetzen sowie an den
Druckplatten von talseitigen Stlitzen an Schneebriicken auftreten.

Schadensursachen:

Dieser Schaden kann aus Uberlastung, libermaRiger Erosion im Bereich der Stiitzenplatten, durch
Hangbewegungen oder durch einen Ausflihrungsfehler resultieren. Bei Stltzenplatten mit
Seilabspannung kdénnen auch schadhafte Seile (verformte, gerissene Seile,...) dafiir verantwortlich
sein.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Lokale Verformungen (Dellen, Einschlage), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig
gegeben, Erosionserscheinungen im unmittelbaren Fundamentbereich: Abtrag kleiner 20 cm
Verformung des Gesamtsystems in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene
K Gebrauchstauglichkeit fir das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben,
hoher Sanierungsbedarf, freigelegte Stiitzenplatten, Erosion im unmittelbaren Fundamentbereich: Abtrag zwischen
20 cm und 40 cm (noch intakt)
Verformung des Gesamtsystems so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
H zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, ev. Bruch, dringender Sanierungsbedarf
Stiitzenplatte, oder Teile davon gebrochen, Abspannseile gerissen

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Verbleibende elastische Verformungsreserve

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshoéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S14, Anhang A und Kapitel 5.2.4.4
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Bildbeispiel

Fundament Freigelegt (SKL K) ©Margreth

Freigelegte und Deformierte Stitzenplatte (SKL K) ©WLV
Tirol
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4.3.3 Beton
4.3.3.1 Verwitterung / Abplatzung
Verwitterung von Konstruktionsbeton

Kurzbeschreibung:

Bei der Verwitterung von Beton kommt es zu einer Schadigung des Betons, die von der
Betonoberflache aus in die Tiefe vordringt. Dabei treten flachige Ablosungen und/oder Abplatzungen
auf. Die Abplatzungen konnen flachig oder trichterférmig sein. In bereits gerissenem (z. B. friihe
Temperaturrisse) oder durch Arbeitsfugen gestortem Betongefiige kann die Verwitterung auch an
Beton ein gréReres Schadensausmal annehmen (“Kluftwasser” — Frostsprengung).

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Je nachdem, welche Beanspruchungsart die maRgebende ist, kann der Ort des Auftretens
unterschiedlich sein. Besonders sind exponierte Bereiche (Kronen von Schutzmauern, Bauwerke im
Bereich von StraRen mit Winterdienst, Betonoberflachen im Spritzwasserbereich ...) betroffen.

Schadensursachen:

Die Ursache einer Materialverwitterung ist die freie Bewitterung eines Bauteiles (hauptsachlich durch
Temperaturverwitterung). Bei Konstruktionsbeton kénnen Verwitterungsschaden nur aufgrund von
Vorschadigungen auftreten. Diese kénnen aus Bauméangeln oder aus einer Uberbeanspruchung und
der darauf folgenden Rissbildung resultieren.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse® fiir Konstruktionsbeton

Auspragung des Schadens
U Betonoberflachen bleiben lange feucht, leichte Abwitterung der Zementschlempe an Kanten und Ecken, feine
netzartige Risse nur erkennbar beim Abtrocknen des Betons; Abreillfestigkeit > 15 MPa; [98]
Starkeres Abwittern bis zu einer Tiefe von 4 mm, Narbung im Mortel, grobe Sandkorner freigelegt, ev. lokale
K Abplatzungen oder tiefe Abplatzungen oder lokal ausgebildete Netzrisse
(Betonoberflachen einige Millimeter abgewittert, Grobkorn liegt zum Teil frei; AbreiRfestigkeit an der Grenzflache der
geschadigten Zone < 1,0 MPa; [98])
H Bewehrung liegt frei, ist bereits korrodiert, Dauerhaftigkeit stark reduziert

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B11, B12, B36, Anhang A Kapitel 5.4.3.3
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Verwitterung von Stampfbeton

Kurzbeschreibung:

Bei der Verwitterung von Stampfbeton kommt es wie bei Konstruktionsbeton zu einer Schadigung
des Betons, die von der Betonoberflache aus in die Tiefe vordringt. Dabei treten flachige Ablosungen
und/oder Abplatzungen auf. Da dieser Beton keine optimierte Matrix besitzt (niedere
Zementgehalte, ev. frostunbestandiger Zuschlag ...), sind die Auswirkungen der freien Bewitterung
auf diese Bauwerke deutlich ausgepragter als auf Bauwerke aus Konstruktionsbeton.

Oberflachenschaden zeigen sich als plattenformige Abplatzungen der Putzschicht, es entstehen
kraterférmige Vertiefungen. Sehr typisch sind Verwitterungen, die an den Grenzen der Betonlagen
beginnen. Lokale Abwitterungen weiten sich relativ rasch zu groReren Flachen aus, da der
Stampfbeton 6fter befeuchtet wird und so rascher verwittert. Aufgrund der porésen, oft wenig
frostbestandigen Betonmatrix und der, in der Regel oberflachlich aufgebrachten, relativ harten und
dichten Putzschicht ist die Gefligezerstérung im Inneren des Bauwerkes oft schon weit
fortgeschritten, bevor sich oberflachliche Schaden zeigen. Hinweise sind oft netzartige Haarrisse in
der Putzschicht. Es ist daher zu beachten, dass der Zustand des Bauwerkskdrpers, besonders bei
augenscheinlich unbeschadigter Oberflache, schwer durch visuelle Methoden beurteilbar ist. Im
Zweifelsfall sollte das Bauwerk geprift werden.

Schadensursachen:

Die Ursache einer Materialverwitterung ist die freie Bewitterung eines Bauteiles. Die Bewitterung ist
vom Makro- und Mesoklima und sehr stark vom jeweiligen Mikroklima abhangig und kann an einem
Bauwerk an verschiedenen Stellen unterschiedlich stark sein. Da die Matrix des Stampfbetons
hinsichtlich der Frostbestdndigkeit nicht optimiert wurde und diese Bauwerke schon sehr alt sind
(50-100 Jahre), ist das Schadensausmal} oft sehr hoch.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse® fiir Stampfbeton

Auspragung des Schadens

Geringfligige oberflachliche Verwitterungserscheinungen, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
langfristig gegeben

Verwitterung des Bauwerkskérpers (Querschnittsverringerung durch Abtrag und/oder Verringerung der
K Betondruckfestigkeit) in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir
das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Verwitterung des Bauwerkskérpers (Querschnittsverringerung durch Abtrag und/oder Verringerung der
H Betondruckfestigkeit) so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System (in der Regel Gewichtsmauer oder Bogenmauer)
Restquerschnitt
Druckfestigkeit des Betons

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B11, B12, B36, Anhang A Kapitel 5.4.3.3
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Bildbeispiel

Abplatzungen an vorgeschadigten Bereichen (SKL K) Abplatzungen und Bewuchs an vorgeschéadigten Bereichen
©WLV Kérnten Sud (Arbeitsfuge) (SKL K) ©Suda

Verwitterung von Stampfbeton: Verwitterung entlang von

Arbeitsfugen (SKL K) ©Suda Freigelegte Zuschlagskdrner (SKL K) ©Suda
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4.3.3.2 Durchfeuchtung/Durchstromung

Kurzbeschreibung:

Durchfeuchtungen an Bauwerken treten infolge von driickendem Hang- oder Bachwasser oder
Niederschlagswasser als flachige Durchfeuchtungen oder als Wasseraustritte entlang von
Arbeitsfugen, Rissen oder Betoniernestern auf. Durchfeuchtungen zeichnen sich an der
Betonoberfliche durch eine Farbanderung ab (neue Durchfeuchtungen: Dunkelfarbung,
aufgetrocknete Durchfeuchtung: Hellfarbung aufgrund der Ablagerung geldster Stoffe). Werden
geloste Stoffe transportiert, kommt es zu meist weiklichen oder braunlichen Aussinterungen oder
Ausbliihungen (Verfarbung der Betonbauteile).

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Flachige Durchfeuchtungen koénnen auch an unbeschadigten Bauwerksteilen auftreten. Am
haufigsten sind Durchfeuchtungen an Arbeitsfugen und an Rissen (z. B. friihe Temperaturrisse,
Schwindrisse ...).

Schadensursachen:

Eine Durchfeuchtung oder Durchstrémung des Bauwerkes kann auftreten, wenn das Bauwerk durch
drickende Berg- und Hangwasser beansprucht wird.

Aussinterung entsteht, wenn Wasser an der Betonoberflache verdunstet und sich dicke Krusten und
Abscheidungen an der Oberflache bilden. Kalkausblihungen entstehen, wenn sich Salze auf der
Bauteiloberflache ablagern, die vorher in Wasser gel6st transportiert wurden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Durchfeuchtungen in geringem Ausmal (vereinzelt, kleine Flachen) und von geringer Intensitat (dunkle Oberflache,
U geringe Aussinterungen und Ausbliihungen)
(Fleckenbildung an der Oberflache des Betons, keine Korrosionserscheinungen)

Durchfeuchtungen und/oder Durchstrémungen in groBem AusmaR (mehrere in einem Bauteil oder Gesamtbauwerk)
und von mittlerer Intensitat (feuchte Oberflache, frische Aussinterungen), Dauerhaftigkeit herabgesetzt

(6rtlicher Wasseraustritt mit Korrosion, tiber weite Bereiche der Bauteiloberflache Rostflecken und Fahnen, vereinzelt
Sprengrisse entlang der Bewehrung und Abplatzen der Betondeckung, Tragfahigkeit nicht gefdhrdet)

Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in sehr groBem AusmaR, ausgedehnt (viele in einem Bauteil oder
Bauwerk, groRflachig) und von starker Intensitdt (nasse Oberflaiche, Wasseraustritt aus den Rissen, starke
H Aussinterungen, Stalaktitenbildung), Durchstromung tragt Bauwerkskorper ab, Dauerhaftigkeit sehr stark herabgesetzt
(groRflachiger Wasseraustritt mit Korrosion, in weiten Bauteilbereichen Sprengrisse entlang der Bewehrung und
Abplatzungen der Betondeckung, Tragfahigkeit gefahrdet)

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B13, Anhang A und Kapitel 5.2.6
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Bildbeispiel

Rétliche Aussinterungen an Arbeitsfugen (SKL K) ©Suda Wasseraustritt aus einer Arbeitsfuge (SKL K) ©Suda
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4.3.3.3 Riss unter unplanmaBiger Last (statisch bedingte Risse)

Kurzbeschreibung:

Risse unter plangemaRer Last treten an allen Orten des Betonkdrpers auf, an denen aufgrund der
Beanspruchung die Betonzugfestigkeit Uberschritten wird. Bei ordnungsgemaRer Bemessung von
Stahlbetontragwerken sind die auftretenden Rissbreiten klein (max. 0,1 bis 0,3 mm). Bei diesen
Rissen handelt es sich in der Regel um periodische Risse. Die Risse schlieBen sich, sofern die
Streckgrenze des Stahles bei der Belastung nicht erreicht wurde, nach der Entlastung wieder. Risse
unter unplangemalier Last konnen sich aus plangemafen Rissen entwickeln, wenn die Belastungen
Uber die Bemessungswerte steigen und die Rissbreiten (iber den zuldssigen Bereich wachsen
(Uberlastung des Bauwerkes). Bei einem weiteren Anstieg der Belastung werden an
Stahlbetontragwerken aus den periodischen Rissen erweiternde Risse, da die Bewehrung zu ,flieRen”
beginnt. Ab diesem Zeitpunkt schlieBt sich der Riss auch bei Entlastung nicht mehr. Die auftretenden
Rissbilder sind je nach Beanspruchung und Form des Bauwerkes sehr unterschiedlich.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp betrifft Schutzmauern, Stiitzmauern und -pfeiler. Das Auftreten der Risse hangt
von Beanspruchungsart (Hangdruck, Erddruck, etc.) ab, durch die das Bauwerk belastet wird.

Schadensursachen:

Diese Risse entstehen aus Bauwerksverformungen infolge von Belastungen (Uberlastung) durch
Einwirkungen Die Risse bilden sich an den Stellen, in denen die Betonzugfestigkeit liberschritten
wird.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Keine Risse >0,4 mm feststelloar oder Rissbildung mit Sicherheit abgeschlossen, Standsicherheit und
prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Risse > 0,4 mm, ev. Bauteilbewegungen, Rissbildung und Bauteilbewegung in einem AusmaR, dass die Standsicherheit
K und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das ndchste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer
negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauteil zerstort oder erhebliche Bauteilbewegungen, ev. mit gebrochenen Bewehrungsstiben, Bauteilbewegung und
H Rissbildung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System
Bewehrungskorrosion
Bauwerks- oder Bauteilbewegungen.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B21, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6

Bildbeispiel
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4.3.3.4 Risse infolge Zwang durch Eigenspannung

Kurzbeschreibung:

In diesem Schadenstyp werden Schwindrisse und Temperaturrisse zusammengefasst. Diese
Schadbilder kdnnen unmittelbar nach Fertigstellung als friihe Temperaturrisse und Frithschwindrisse
auftreten (Baumangel). Frihschwindrisse konnen Rissbreiten von 2 bis 4 mm aufweisen. Friihe
Temperatur-/Schwindrisse laufen in der Regel nur liber einen Betonierabschnitt. Temperaturrisse
aufgrund von Temperaturdehnung oder -kontraktion infolge des Umgebungsklimas (Sommer -
Winter) laufen hingegen meist durch mehrere Betonierabschnitte.

Diese Risse treten als netzférmige Oberflachenrisse (Schalenrisse) oder Trennrisse mit meist
regelmaRigen Abstinden auf. Altere Rissbilder sind in der Regel ausgesintert und dadurch gut
erkennbar.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Betonbauwerkskorper

Schadensursachen:

Die Hydratationswarme fiihrt zu einer Ausdehnung des Betons. An der Oberfliche des Betonteiles
wird Warme und Feuchtigkeit an die Umgebung (Luft, Schalung) abgegeben. Dadurch kommt es zu
einer thermischen Kontraktion der oberflaichennahen Schicht und dem Aufbau von
Zwangsspannungen. Uberschreiten diese die Betonzugfestigkeit, entstehen Schalenrisse
(Oberflachenrisse). Kann sich ein Bauteil beim Abkihlen der Hydratationswdrme oder beim
Schwinden des Betons nicht ungehindert zusammenziehen, kommt es zu Trennrissen, sobald die
durch den Zwang aktivierte Zugbeanspruchung die Zugfestigkeit des Betons tberschreitet.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Keine Risse > 0,4 mm feststellbar, keine Korrosionserscheinungen

Risse und ortlicher Wasseraustritt mit Korrosion, Gber weite Bereiche der Bauteiloberflache Rostflecken und Fahnen,
Tragfahigkeit nicht gefahrdet

Risse und groRflachiger Wasseraustritt mit Korrosion, in weiten Bauteilbereichen Abplatzungen der Betondeckung in

H Rissndhe, Tragfdhigkeit gefdhrdet, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Bei der Beurteilung von Rostfahnen an den Bauwerken ist zu beachten, dass es eisenhéltige Bachwasser gibt.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B22, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6
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Bildbeispiel

Ausgesinterte netzférmige Oberflachenrisse (Schalenrisse) Ausgesinterte netzférmige Oberflachenrisse (Schalenrisse)

(SKL K) ©Suda (SKL K) ©Suda

Trennrisse im obersten Betonierabschnitt (SKL K) ©Suda Horizontaler Temperaturriss (SKL K) ©Suda
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4.3.3.5 Risse infolge Zwang durch Verformung im Untergrund
(Setzungsrisse)

Kurzbeschreibung:

Setzungsrisse gehen in der Regel durch den Bauteil durch (Trennrisse). Man kann lotrechte Zugrisse
und schrage Abtreppungsrisse unterscheiden. Lotrechte Zugrisse sind meist unerheblich. Die
schragen Abtreppungsrisse sind allerdings ein typisches Merkmal von Setzungen. Diese Risse sind
oben nicht breiter als unten. Man findet sie meist im Bereich von Wandoffnungen. Man
unterscheidet anhand des Rissbildes Setzungsmulde und Setzungssattel. Die Risse folgen bei einer
Setzungsmulde etwa den Spannungstrajektorien eines Balkens auf zwei Stiitzen. Es bilden sich in der
Mitte am unteren Rand lotrechte Zugrisse und in den Randbereichen schrage Zug- und Schubrisse
aus. Dabei kann generell gesagt werden, dass die oberen Rissenden immer in Richtung der
Absenkung zeigen. Befindet sich das Bauwerk hingegen auf einem Setzungssattel, folgt das Bauwerk
nach Uberschreiten der Tragfihigkeit der Querschnitte den Baugrundbewegungen mit der
Rissbildung. Das Rissbild entspricht einem Kragtrager, der bis zur Mitte des Bauwerkes verlauft.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Setzungsrisse konnen am gesamten Betonbauwerk auftreten. Besonders anfillig sind Stellen mit
zusatzlich geschwachtem Querschnitt. Unterschiedlich schwere oder gegriindete Bauteile neigen zu
unterschiedlichen Setzungen.

Schadensursachen:

Diese Risse resultieren aus Bauwerksverformungen infolge von Verformungen im Untergrund (z. B.
Setzungen, fehlende Einbindungen). Die Risse entstehen an den Stellen, in denen die
Betonzugfestigkeit iberschritten wird.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Keine Risse > 0,4 mm feststellbar, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Risse > 0,4 mm, ev. Bauteilbewegungen, Rissbildung und Bauteilbewegung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit
K und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer
negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauteil zerstort oder erhebliche Bauteilbewegungen, ev. mit gebrochenen Bewehrungsstaben, Bauteilbewegung und
H Rissbildung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System
Bewehrungskorrosion
Bauwerks- oder Bauteilbewegungen.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B23, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6
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Bildbeispiel

Schréage Abtreppungsrisse (SKL U) ©Suda

Schrage Abtreppungsrisse (SKL U) ©Suda

Bruch infolge von fehlendem seitlichem Widerstand (SKL H)
©Suda
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4.3.3.6 Risse an Diskontinuitaten
(geometrisch bzw materialbedingt)

Kurzbeschreibung:

Risse an Diskontinuititen werden an geometrischen (z. B. einspringende Ecke, Offnungen) bzw.
materialbedingten Diskontinuitdten (z. B. Fuge zwischen Ortsbeton- und Fertigteil) oder einer
Kombination beider Arten hervorgerufen. Bei diesen Rissen handelt es sich meist um breite,
konzentrierte Risse.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Ort des Auftretens sind geometrische Diskontinuitdten, wie beispielsweise einspringende Ecken oder
Offnungen, ungiinstig ausgefiihrte Arbeitsfugen und bewusst angeordnete Bauwerksfugen.

An materialbedingten Diskontinuitdaten entstehen diese Risse aufgrund von mangelnder Verzahnung,
an geometrischen Diskontinuitaten aufgrund von auftretenden Spannungsspitzen in den Ecken. Risse
an plangemafen Diskontinuitdten sind jene an bewusst angeordneten Bauwerksfugen
(Setzungsfugen, Scheinfugen ...). Risse an unplangemaBen Diskontinuitdten treten an unglinstig
ausgefiihrten Arbeitsfugen und in ungiinstig bewehrten Ecken von Offnungen oder Einspriingen auf.

Schadensursachen:

Risse aufgrund von geometrischen Diskontinuitaten treten aufgrund von Spannungsspitzen in den
Ecken auf. Der Grund fiir das Auftreten von Rissen sind ungiinstig bewehrte Ecken von Offnungen
oder Einspriingen.

Der Grund fir materialbedingte Risse sind unterschiedliche Dehnungen in den Bauteilen mit
unterschiedlichen Eigenschaften.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Keine Risse > 0,4 mm feststellbar, keine Korrosionserscheinungen

Risse und ortlicher Wasseraustritt mit Korrosion, Gber weite Bereiche der Bauteiloberflache Rostflecken und Fahnen,
Tragfahigkeit nicht gefahrdet

Risse und groRflachiger Wasseraustritt mit Korrosion, in weiten Bauteilbereichen Abplatzungen der Betondeckung in

H Rissndhe, Tragfahigkeit gefahrdet, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Bei der Beurteilung von Rostfahnen an den Bauwerken ist zu beachten, dass es eisenhaltige Bachwasser gibt.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B24, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6

87




Bildbeispiel

Trennriss entlang einer Arbeitsfuge mit ungentigender
Verzahnung (SKL K) ©Suda

Trennriss entlang einer Arbeitsfuge mit ungeniigender
Verzahnung (SKL K) ©Suda
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4.3.3.7 Risse entlang von Bewehrungsstiaben

Kurzbeschreibung:

Dabei handelt es sich um Oberflachenrisse, die entlang der Bewehrung auftreten. Zu Beginn besitzen
sie geringe Rissbreiten, die aber mit zunehmender Zeit groRer werden. Weiters kdnnen sich bei einer
korrosiven Umgebung Rostflecken ausbilden.

Risse infolge von Bewehrungskorrosion zeigen haufig Rostspuren. Ein Teil des gerissenen Betons lasst
sich im fortgeschrittenen Zustand leicht entfernen, wodurch die korrodierte Bewehrung freigelegt
wird.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

In bewehrten Bereichen mit zu geringer Betondeckung oder korrodierender Bewehrung.

Schadensursachen:

Risse langs von Bewehrungsstaben infolge von Verbundkraften:

Bei zu geringer Betondeckung der Stahleinlagen kann es besonders in der Verankerungszone infolge
der Beanspruchung der Bewehrungsstdbe zu einem DurchreiBen der Betoniliberdeckung infolge der
Ringzugspannungen, die durch die Verbundkrafte induziert werden, kommen.

Risse infolge von Bewehrungskorrosion:

Infolge der VolumenvergréBerung der Korrosionsprodukte von Stahl entsteht bei einbetonierter
Bewehrung ein Sprengdruck, der bei ungeniigender Betondeckung zu Anrissen fiihren kann.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

Keine Korrosion, keine Risse entlang der Bewehrungsstabe,

U Karbonatisierungstiefe: bei 1 Jahr altem Beton unter 3 mm, bei 5 Jahre altem Beton unter 75 % der Betondeckung bzw.
unter 15 mm

In weiten Bauteilbereichen Rost, vereinzelt stark in die Tiefe gehende Narben und Lochkorrosion, vereinzelt
K Sprengrisse entlang der Bewehrung und Abplatzen der Betoniberdeckung, Tragfahigkeit nicht gefahrdet,

Karbonatisierungstiefe > Betondeckung

In weiten Bauteilbereichen Rost und/oder Sprengrisse entlang der Bewehrung und Abplatzung der Betonlberdeckung,
H Querschnitt der Bewehrung zum Teil stark geschwacht, Tragfahigkeit gefahrdet,

Karbonatisierungstiefe > Betondeckung

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des Restquerschnittes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B25, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6
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Bildbeispiel

Absprengung der Uberdeckung durch korrodierende Bewehrung (SKL K)
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4.3.3.8 Risse Treibwirkung (treibender Angriff)

Kurzbeschreibung:

Dieser Schaden fiihrt in erster Linie zu einer Verringerung der Dauerhaftigkeit. Risse infolge von

Treibwirkung entstehen nach langerer Einwirkung des Angriffs. Zu Beginn bilden sich oberflachliche

Netzrisse aus, die spater in groRere Tiefe vordringen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann an allen Betonbauwerken am Ort der treibenden Einwirkung auftreten.

Schadensursachen:

Diese Risse entstehen infolge eines treibenden Angriffs. Dabei gelangen treibende Substanzen in den

Beton und bilden mit den Zementbestandteilen oder mit dem Zuschlag neue Verbindungen, die

durch ihre VolumenvergréoRBerung einen Sprengdruck auf den Beton ausliben, der zu netzartigen

Rissen fuhrt. Zu einem treibenden Angriff auf Betonteile kénnen sulfathaltige natirliche Wasser

(Grundwasser, Abwasser, Moorwasser u. A.) und Béden fiihren, wenn die verwendeten Zemente

keinen ausreichenden Sulfatwiderstand aufweisen.

Bei der Alkalireaktion reagieren alkaliempfindliche kieselsdurehaltige Bestandteile des Zuschlages (z.

B. Opal) im Beton in Gegenwart von Feuchtigkeit mit Alkalihydroxid unter Bildung von

Alkalisilikatlosungen. Kennzeichen fiir eine Alkalireaktion sind neben netzartigen oder

strahlenféormigen Rissen noch Ausscheidungen von Geltropfen, vorwiegend punktférmige oder

ringformige Aussinterungen und Betonabplatzungen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

U Netzartige Risse; Abreilfestigkeit an der Grenzflache der geschadigten Zone 1,0 bis 1,5 MPa

K VolumenvergréBerung erkennbar, starke Rissbildung, Abbrechen von Ecken und Kanten; AbreiRfestigkeit an der
Grenzflache der geschadigten Zone bis max. 1 cm < 1,0 MPa

H Flachiges schalenartiges Abldsen von einigen Zentimetern; AbreiBversuch nicht mehr durchfiihrbar

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung wvon Schutzbauwerken gegen alpine

Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B26, Anhang A und Kapitel 5.4.3.6

Bildbeispiel
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4.3.3.9 Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Kurzbeschreibung:

Hier kommt es zum indirekten Bewuchs von Rissen oder Fugen (mit Substratansammlungen) am
Mauerkorper oder zu direktem Bewuchs eines verwitterten Mauerkorpers. Geholze sind in der Lage,
durch den Wurzeldruck und sekundares Dickenwachstum Risse aufzuweiten oder eine Verwitterung
zu fordern.

In der Regel ist der Bewuchs durch Flechten, Algen und Moose harmlos. Dicke Moospolster, die in
der Lage sind, grole Mengen von Wasser zu speichern, kénnen sekunddre Schadmechanismen
beglinstigen, indem sie die Austrocknung des Bauteiles verzégern oder verhindern und somit den
durchschnittlichen Wassergehalt im Werkstoff erhéhen. An Betonbauwerken mit geringer Festigkeit
(Stampfbeton) kann dies zu erhdhter Frostverwitterung fihren.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerkskorper, wenn Pflanzensubstrat zur Verfligung steht. Die Art und auch der Ort
des Bewuchses sind primar von der Luftfeuchtigkeit abhangig.

Der Bewuchs durch Pflanzen geht oftmals von geschadigten Bereichen des Bauwerks aus. Bei
Betonbauwerken sind oft Risse, flachige Abplatzungen oder Schaden aufgrund der Verwendung von
Stampfbeton (an Arbeitsfugen, an Offnungen, an kraterférmigen Abplatzungen ...) der Ausldser von
Bewuchs.

Schadensursachen:

Zum Bewuchs mit Pflanzen kommt es durch natiirliche Besiedelung. Die Pflanzengesellschaft hangt
vom jeweiligen Lokalklima ab. Je nach dem vorhandenen Substrat und den Nahrstoffen zu Bewuchs
mit niederen Pflanzen, Stauden oder Geholzen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

Unbedeutender Bewuchs durch Grdser und Stauden, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
langfristig gegeben

Bewuchs durch Stauden, Graser und Straucher, Bewuchs in einem Ausmaf}, dass die Standsicherheit und die
K prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das ndchste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen
Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bewuchs durch nicht biegsame Bdaume, starke Schadigung des Bauwerkskorpers,

H Bewuchs in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Bewuchs der Betonmatrix deutet auf einen verwitterten (vorgeschadigten) Bauwerkskorper hin (verringerte
Druckfestigkeit und somit reduzierte Standsicherheit)

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp B14, Anhang A und Kapitel 5.3
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Bildbeispiel

Moosbewuchs (SKL U) ©Suda Gehdlzbewuchs (SKL K) ©Suda

Wit

g i ey

Bewuchs nach eines Betonbauwerks entlang einer Bewuchs von vorgeschéadigten, verwitterten Bereichen durch
Abplatzung (SKL U) ©Suda Graser und Krauter (Mauerkoérper als Substrat) (SKL K) ©Suda
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4.3.4 Stein/Mauerwerk
4.3.4.1 Verwitterung / Abplatzung/Fehlende Steine/Mauerteile

Kurzbeschreibung:

Bei der Verwitterung von Natursteinmauerwerk kommt es zu einer Schadigung des Bauwerkskorpers,
die von der Oberflache aus in die Tiefe vordringt. Die Schadigung beginnt in der Regel an den
Mortelfugen. Im Endstadium treten Ablésungen und Abplatzungen der vordersten Steinschicht auf.
Sind die verwendeten Natursteine nicht oder nur bedingt frostbestdndig, konnen die Steine selbst
zerfallen. Bei Mischmauerwerk kann, aufgrund der porosen, oft wenig frostbestandigen Betonmatrix
und der relativ harten und dichten Schicht aus vermortelten Steinen, die Gefligezerstérung im
Inneren des Bauwerkes oft schon weit fortgeschritten sein. Hinweise sind oft netzartige Haarrisse
und durchfeuchtete Stellen. Es ist daher zu beachten, dass der Zustand des Bauwerkskorpers,
besonders bei augenscheinlich unbeschadigter Oberflache, schwer durch visuelle Methoden
beurteilbar ist. Im Zweifelsfall sollte das Bauwerk gepriift werden.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Diese Schaden treten oft an exponierten Bauwerksteilen, wo das Wasser leichter in den
Mauerwerksverband eindringen kann, auf.

Schadensursachen:

Die Ursache einer Materialverwitterung ist die freie Bewitterung eines Bauteiles. Die
Mauerwerksfugen wirken dabei &dhnlich den natirlichen Kliften in Fels und erleichtern das
Eindringen von Medien.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Geringfligige oberflachliche Verwitterungserscheinungen, ev. Netzrisse im Fugenmortel, Standsicherheit und
prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Verwitterung des Bauwerkskorpers (Querschnittsverringerung durch Abtrag und/oder Verringerung der
K Druckfestigkeit, ev. groRflachig fehlender Mortel in den Fugen und beginnende Abplatzungen der obersten
Steinschicht) in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Querschnittsverringerung durch Abtrag und/oder Verringerung der Druckfestigkeit, ev. groRflachige Abplatzungen der
obersten Steinschicht, starker Abtrag des darunterliegenden Materials,

Verwitterung des Bauwerkskorpers so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System (in der Regel Gewichtsmauer oder Bogenmauer)
Restquerschnitt
Druckfestigkeit des Betons

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp M-1, Anhang A und Kapitel 5.4.6.2.2
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Bildbeispiel

Durchfeuchtete Stellen kdnnen Hinweise auf Schadigungen
sein ©Suda

Abplatzungen am Mauerwerk (SKL K) © Suda

Verwitterter Naturstein (SKL U) ©Suda

Abgeplatzte oberste Steinschicht bei Mischmauerwerk
(SKL H) owLV
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4.3.4.2 Durchfeuchtung/Durchstromung

Kurzbeschreibung:

Eine Durchfeuchtung oder Durchstromung flihrt zu einer Reduktion der Dauerhaftigkeit. An
Trockenmauerwerk ist eine Durchfeuchtung selten ein Problem.

Durchfeuchtungen an Bauwerken treten infolge von driickendem Hang- oder Bachwasser oder
infolge von Niederschlagswasser als flachige Durchfeuchtungen oder als Wasseraustritte entlang von
Mortelfugen oder Rissen auf. Durchfeuchtungen zeichnen sich an der Steinoberflache durch eine
Farbanderung ab (neue Durchfeuchtungen: Dunkelfarbung, aufgetrocknete Durchfeuchtung:
Hellfarbung aufgrund der Ablagerung geldster Stoffe). Werden gel6ste Stoffe transportiert, kommt es
zu meist weilllichen oder braunlichen Aussinterungen und/oder Ausblihungen.

Bei einer Durchstromung kommt es neben dem Stofftransport durch chemische Lésung noch zu
einem Abtrag von Fugenmortel oder Steinen. Durchstromungen kénnen unplangemaR durch breite
Risse stattfinden. Durchfeuchtungen kénnen einen Hinweis auf andere Schadenstypen liefern.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann an Stitzmauern und Stltzpfeilern auftreten. Flachige Durchfeuchtungen
kénnen auch an ungeschadigten Bauwerksteilen auftreten. Unplangemafie Durchstrémung findet an
Rissen und undichten Mauerwerksfugen statt.

Schadensursachen:

Eine Durchfeuchtung oder Durchstromung des Bauwerkes kann auftreten, wenn das Bauwerk durch
driickende Berg- und Hangwasser oder einsickerndes Niederschlagswasser beansprucht wird.

Infolge des standigen Wassertransportes werden leicht |6sliche Bestandteile aus dem Mortel
und/oder dem Stein herausgel6st und setzen sich an der Oberflache ab.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in geringem AusmaR (vereinzelt, kleine Flichen) und von geringer
Intensitat (dunkle Oberflache, geringe Aussinterungen und Ausbliihungen)

K Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in groBem AusmaR (mehrere in einem Bauteil oder Gesamtbauwerk)
und von mittlerer Intensitat (feuchte Oberfldche, frische Aussinterungen), Dauerhaftigkeit stark herabgesetzt

H Bauwerk wird ungehindert durchstromt

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Zementmértelmauerwerk oder Trockenmauerwerk

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp M-4, Anhang A und Kapitel 5.4.6.2.2
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Bildbeispiel

Aussinterungen, haufig (SKL K) ©Suda Durchstrémung an einem Trennriss (SKL K) ©Suda
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4.3.4.3 Bauwerksverformung/Risse/Setzung/Bruch

Kurzbeschreibung:

Die Gesamtbewegung eines Bauwerkes kann in die Komponente der Setzung (vertikale Translation),
des Gleitens (horizontale Translation), der Schiefstellung (Kantung, Rotation) und der Verformung
zerlegt werden. Bei Verformungen im Bauwerk kommt es zu Briichen, Rissen etc., d. h. zu einer
Reduktion der inneren Standsicherheit. Flr die Starrkorperbewegungen ist ein eigener Schadenstyp
definiert (Materialunabhangig: Bauwerksbewegung Kapitel 4.3.1.2) der Setzung, Gleiten und Kippen
beriicksichtigt.

An Mauerwerk flihrt eine Verformung zu Rissen im Bauwerkskorper. Die Rissbilder ahneln denen von
Stahlbeton- und Betonbauwerken mit dem Unterschied, dass die Risse in der Regel entlang der
Mortelfugen verlaufen, da der Verbund Mortel/Stein zuerst versagt.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Je nachdem, durch welche Beanspruchungsart das Bauwerk belastet wird, bilden sich die Schaden an
unterschiedlichen Stellen im Bauwerk. Betroffen sind alle Arten von Bauwerken, besonders
Schutzmauern und Stitzwande und —pfeiler.

Schadensursachen:

Bauwerksverformungen  kénnen aus unplanmiRiger Last (Uberbeanspruchung) und
Zwangsbeanspruchungen resultieren. Risse entstehen bei lokalem Uberschreiten der Zugfestigkeit
des Materials.

Uberbeanspruchungen kénnen aus Lasten (Wasserdruck, Murgang) oder seitlichem Hangdruck
resultieren, Zwangsbeanspruchungen aus Temperaturverformungen und Verformungen im
Untergrund.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Geringfligige Bauwerksverformungen, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Bauwerksverformung in einem AusmalR, dass die Standsicherheit und die prozesshezogene Gebrauchstauglichkeit fir
K das nédchste Ereignis (HQ 30) noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher
Sanierungsbedarf

Bauwerksverformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Statisches System

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Auswirkung der Verformung auf den Prozessverlauf

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp M-2, Anhang A und Kapitel 5.2.3

Bildbeispiel
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4.3.4.4 Schdaden in der Verfugung

Kurzbeschreibung:

Bei der Verwitterung von Natursteinmauerwerk kommt es zu einer Schadigung des Bauwerkskorpers,
die von der Oberflache aus in die Tiefe vordringt. Die Schadigung beginnt in der Regel an den
Mortelfugen. Im Endstadium treten Ablésungen und Abplatzungen der vordersten Steinschicht auf.
Bei Mischmauerwerk (Naturstein/Stampfbetonkdrper) kann, aufgrund der porosen, oft wenig
frostbestandigen Betonmatrix und der relativ harten und dichten Schicht aus vermértelten Steinen,
die Gefligezerstorung im Inneren des Bauwerkes oft schon weit fortgeschritten sein, bevor sich
oberflachliche Schaden zeigen. Hinweise sind oft netzartige Haarrisse in der Mortelschicht und an der
Grenzflache Stein-Mortel. Durchfeuchtete Stellen kdnnen ein Hinweis auf einen geschadigten
Bauwerkskorper sein.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Diese Schaden treten an Mauerwerksfugen des Bauwerks auf.

Schadensursachen:

Die Ursache einer Materialverwitterung ist die freie Bewitterung eines Bauteiles. Die
Mauerwerksfugen wirken dabei ahnlich den natirlichen Kliften in Fels und erleichtern das
Eindringen von Medien. Innerhalb des Querschnittes werden diese Medien lber Transportprozesse
verlagert.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Geringfligige oberflachliche Verwitterungserscheinungen, ev. Netzrisse im Fugenmortel, Standsicherheit und
prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Verwitterung des Bauwerkskérpers (Querschnittsverringerung durch Abtrag und/oder Verringerung der

Druckfestigkeit, ev. groRflachig fehlender Mortel in den Fugen und beginnende Abplatzungen der obersten

K Steinschicht) in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
H Fehlende Verfugung so ausgepragt, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum

Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

Statisches System (in der Regel Gewichtsmauer oder Bogenmauer)
Druckfestigkeit des Betons

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp M-1, Anhang A und Kapitel 5.4.6.21
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Bildbeispiel

Durchfeuchtungen und Pflanzenbewuchs deuten auf eine
Schéadigung des Mauerkérpers durch Verwitterung hin, lokal Risse im Fugenmortel (SKL U)©Suda
fehlender Fugenmértel (SKL U)©Suda

Risse im Fugenmortel (SKL U)©Suda GroBflachig fehlender Fugenmértel(SKL H) ©Suda
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4.3.4.5 Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Kurzbeschreibung:

Hier kommt es zum indirekten Bewuchs von Rissen oder Fugen (mit Substratansammlungen)
am Mauerkoérper oder zu direktem Bewuchs eines verwitterten Mauerkérpers. Gehdlze sind
in der Lage, durch Wurzeldruck und sekunddres Dickenwachstum Risse aufzuweiten oder
eine Verwitterung zu férdern.

Punktuell von Moosen bewachsene Stellen an Mauerwerkskdrpern deuten haufig auf
vernasste, geschadigte Bereiche hin.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerkskorper, wenn Pflanzensubstrat zur Verfligung steht.

Schadensursachen:

Zum Bewuchs mit Pflanzen kommt es durch natirliche Besiedelung. Die Pflanzengesellschaft
hdngt vom jeweiligen Lokalklima ab. Je nach vorhandenem Substrat und Nahrstoffen kommt
es im Bauwerkskérper zu Bewuchs mit niederen Pflanzen, Stauden oder Gehdlzen.

Der Bewuchs von Steinbauwerken erfolgt immer sekundar nach einer Schadigung des
Werkstoffgefiiges. Diese Schadigung kann durch breite Risse oder eine Gefligezerstérung des
Werkstoffes, beispielsweise durch Frostverwitterung, hervorgerufen werden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Kein oder rein oberflachlicher Bewuchs durch Graser, Stauden, Geholzsamlinge, Standsicherheit und prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben
Bewuchs durch Stauden Griaser, Straucher und Jungbdume in Offnungen, Rissen oder Fugen, lokale Schiden am
K Bauwerkskorper durch Wurzeldruck,
Bewuchs in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste
Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
Bewuchs durch nicht biegsame Bdaume, starke Schadigung des Bauwerkskorpers,
H Bewuchs in einem AusmaR, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Wurzeln Pflanzen nur oberflachlich auf Substrat oder in Offnungen, Fugen und Rissen?

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp M-3 und Kapitel 5.3
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Bildbeispiel

Bewuchs durch Jungb&dume (Wurzeln sie in angewehtem
Substrat oder in den Mauerwerksfugen?); Fugenzustand Bewachsener Mauerkdrper (SKL U) ©Suda
darunter Uberpriifen ©Suda
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4.3.5 Holz
4.3.5.1 Verwitterung / Vermorschung (Holzabbau)

Kurzbeschreibung:

Durch die Verwitterung und Vermorschung kommt es zu einer Verringerung der Tragfdhigkeit des
Holzquerschnittes. Physikalische Verwitterung fiihrt zur Ausbildung einer rissigen, sproden,
briichigen sowie rauen und verfarbten (vergrauten) Holzoberflache. Dadurch wird das Eindringen von
Feuchtigkeit beglinstigt. Der biologische Holzabbau (Vermorschung) findet durch Pilze und Insekten
statt und verursacht Fauleerscheinungen. Durch die Vermorschung wird der Holzquerschnitt weich,
riecht in der Regel modrig und lasst sich faserartig ablosen. Ein Bewuchs des Holzkoérpers durch
Pflanzen deutet auf eine weit fortgeschrittene Zersetzung des Holzes hin.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Eine Verwitterung kann sich am gesamten Bauwerkskorper bemerkbar machen. Besonders gefahrdet
sind solche Bauteile, die entweder keiner Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind oder in
wechselfeuchten Bereichen liegen. Besonders betroffen von Holzfaule sind exponierte Holzteile wie
vorstehende Zangen oder generell Stirnholzflachen. Der biologische Holzabbau durch Insekten kann
wiederum am gesamten Bauwerk stattfinden. Dabei sind vorgeschadigte Bauteile besonders anfallig
auf einen Befall.

Schadensursachen:

Die physikalische Verwitterung ist unmittelbar vom Umgebungsklima und der Exposition
(Sonneneinstrahlung, Schlagregen) abhangig. Diese Einflussfaktoren bewirken ein Arbeiten der
Holzoberflache. Bei der biogenen Holzzerstérung kommt den Pilzen eine besondere Bedeutung zu.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Geringfligige oberflachliche physikalische Verwitterungserscheinungen (rissige, sprode, briichige, raue und vergraute
Holzoberflache), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Verwitterung/Vermorschung des Bauwerkskorpers in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die
K prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das nachste Ereignis noch gegeben sind, ev. lokale Vermorschungen,
Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Verwitterung/Vermorschung des Bauwerkskdrpers (Holz 13sst sich groRflachig mit der Hand zerdriicken, bereits Abtrag
Bauwerkskorpers) so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr
gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Restquerschnitt
Druck- und Zugfestigkeit des Holzes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp H-1, Anhang A und Kapitel 5.4.5.3, 5.4.5.5
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Bildbeispiel

Vergraute Holzoberflache und gebrochener Balken (SKL K)
OWLYV Kérnten Sud

Verwitterung nach Beschadigung der Holzbedielung (SKL K)
©WLYV Tirol

Bruch unter Schneelast durch Faulnis (SKL H) ©WLV Stmk Ost

Starke Verwitterung an Holzwerken (SKL H) ©@WLYV Tirol
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4.3.5.2 Durchfeuchtung/Durchstromung

Kurzbeschreibung:

Eine Durchfeuchtung oder Durchstromung an Holzkdsten ist kein Schaden, kann aber zu einer
Reduktion der Dauerhaftigkeit filihren. Dabei kann die Dauerhaftigkeit des tragenden
Holzquerschnittes, der Ausfachung oder des Fillmaterials reduziert werden.

An Holzkastenbauwerken findet eine plangemaBe Durchsickerung statt. Bauwerke dieser Art werden
in der Regel ohne Entwasserungsoéffnungen und Drainagen hergestellt. Eine Durchsickerung bzw. -
stromung ist so lange unbedenklich, bis es zu innerer Erosion kommt.

Besonders wichtig sind der Zustand der Krone und der Ausfachungen zwischen den Langsholzern.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerk

Schadensursachen:

Durch innere Erosion wird das Filllmaterial des Kastens ausgeschwemmt. Eine Erosion des
Flllmaterials ist durch eine Beschadigung des tragenden Kastens (Holz, Drahtgeflecht) oder der
Ausfachungen bei Holzkdsten moglich. Werden die Kasten mit zu feinem Material gefillt, kann dieses
trotz intakten Kastens erodieren.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Keine Durchstromung, Durchfeuchtung in geringem AusmaR (vereinzelt, kleine Flachen) und von geringer Intensitat
(dunkle Holzoberflachen)

Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in groBem AusmaR (mehrere in einem Bauteil oder Gesamtbauwerk)
K und von mittlerer Intensitat (punktuell durchstromte Stellen, punktuell fehlende Ausfachungen), Dauerhaftigkeit stark
herabgesetzt, Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit nicht reduziert

H Bauwerk wird ungehindert durchstromt

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Zustand der Ausfachungen

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp H-4, Anhang A

Bildbeispiel
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4.3.5.3 Bauwerksverformung/Risse/Setzung/Bruch

Kurzbeschreibung:

Die Gesamtbewegung eines Bauwerkes kann in die Komponenten der Setzung (vertikale Translation),
des Gleitens (horizontale Translation), der Schiefstellung (Kantung, Rotation) und der Verformung
zerlegt werden. Bei Verformungen im Bauwerk kommt es zu Briichen, Rissen usw., d. h. zu einer
Reduktion der inneren Standsicherheit. Fir die Starrkdrperbewegungen ist ein eigener
materialunabhangiger Schadenstyp definiert (4.3.1.2) der Setzung, Gleiten und Kippen berlcksichtigt.

Ein haufiges Schadensbild durch Schubversagen. Gerade bei Bauwerken aus verschiedenen
Materialien liegt aufgrund des Materialwechsels eine bautechnisch bedingte Fuge vor. Aufgrund
dieser Fuge ist ein Abscheren und damit eine Verschiebung und Verdrehung infolge von Hangdruck
moglich.

Als weiteres Schadensbild konnen Verschiebungen im Verband der Holzkonstruktion (Verbindung
Langsholzer/Querhdlzer) beschrieben werden. Gerade eine Beschadigung der Verbindungen
zwischen Langs- und Querholzern eines doppelwandigen Holzkastens kann Auswirkungen auf das
Tragverhalten mit sich bringen.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Je nachdem, durch welche Beanspruchungsart das Bauwerk belastet wird, bilden sich die Schaden an
unterschiedlichen Stellen im Bauwerk aus. Grundsatzlich konnen alle Holzbauwerke von diesem
Schadensbild betroffen sein.

Schadensursachen:

Bauwerksverformungen kénnen aus Uberbeanspruchung und Zwangsbeanspruchungen resultieren.
Risse entstehen bei lokalem Uberschreiten der Zugfestigkeit des Materials. Uberbeanspruchungen
kénnen aus Lasten oder seitlichem Hangdruck resultieren, Zwangsbeanspruchungen aus
Temperaturverformungen und Verformungen im Untergrund.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Geringfligige Bauwerksverformungen, nur Quell- und Schwindrisse, ev. unbedeutende Biegezug-, Zug-, Druck- oder
Schubrisse

Bauwerksverformung in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
langfristig gegeben sind

Wenige gebrochene Langs- oder Querholzer (Zangen) oder wenige deutlich ausgebildete Biegezug-, Zug-, Druck- oder
Schubrisse

Bauwerksverformung in einem AusmalR, dass die Standsicherheit und die prozesshezogene Gebrauchstauglichkeit fir
das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bauwerksverformung so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Statisches System

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| Auswirkung der Verformung auf den Prozessverlauf

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll
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Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp H-2, Anhang A

Bildbeispiel

Deformierte Gleitschneebdcke (SKL H) ©WLV Tirol Gebrochene Stiize (SKL H) © WLV Stmk Ost

Geknickte Stiitze eines Verwehungszauns (SKL K) © WLV

Stmk Nord Gebrochener Balken; Risse (SKL K) ©WLV Karnten Sid
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4.3.5.4 Fehlendes Flllmaterial (Steinkasten)

Kurzbeschreibung:

An Holzkasten (oder Mauern) findet eine plangemafRe Durchsickerung des Bauwerkskorpers statt.
Bauwerke dieser Art werden in der Regel ohne Entwéasserungsoffnungen und Drainagen hergestellt.
Eine Durchsicherung bzw. Durchstromung ist so lange unbedenklich, bis es zu einer inneren Erosion
kommt, denn dann wird das Fiillmaterial des Kastens ausgetragen. Dadurch kommt es zu einem
Verlust der Gebrauchstauglichkeit und bei weiterem Fortschreiten der Erosion zu einem Verlust der
Standsicherheit. Eine Erosion des Fillmaterials ist durch eine Beschadigung des tragenden Kastens
oder der Ausfachungen bei Holzkdsten moglich. Werden die Kasten mit zu feinem Material gefiillt,
kann es erodieren, auch wenn die Kasten intakt bleiben.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerk

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Bauwerk mit geringfligigem Abtrag der Fillung, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig
gegeben

Bauwerk mit starken Abtrag der Flllung oder lokal abgetragen, Standsicherheit und prozessbezogene
K Gebrauchstauglichkeit fur das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher
Sanierungsbedarf

FUllmaterial grofRflachig abgetragen, Standsicherheit oder prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des verbliebenen Bauwerks
Zustand der Ausfachung und/oder des Drahtnetzes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung wvon Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P210, Anhang A

Bildbeispiel
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4.3.5.5 Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Kurzbeschreibung:

Die folgenden Beschreibungen gelten nicht fiir ingenieurbiologische Verbauungen. Pflanzenbewuchs
ist im Regelfall kein Schaden. Zum Bewuchs mit Pflanzen kommt es durch natirliche Besiedelung. Je
nach vorhandenem Substrat und vorhandenen Nahrstoffen kommt es im Bauwerkskoérper zu
Bewuchs mit niederen Pflanzen, Stauden oder Gehdlzen. GréRere, vor allem unbiegsame, Geholze
kénnen das Bauwerk schadigen oder durch Verringerung des Abflussprofiles die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit senken.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Niedere Pflanzen, wie Moose, Algen und Flechten, kénnen sich auch an der Oberflache der Holzteile
ansiedeln. Das gesamte Bauwerk kann von Pflanzenbewuchs betroffen sein; das Makro- und
Mikroklima am Bauwerk beeinflusst die Intensitat des Bewuchses.

Schadensursachen:

Dicke Moospolster oder Schatten spendende Stauden konnen die Austrocknung des
Holzquerschnittes verzogern und so die biogene Holzzersetzung beginstigen. Ist das Holz bereits
besiedelt, deutet dies auf eine weit fortgeschrittene biogene Holzzersetzung hin.

Die Standsicherheit kann direkt durch ein Auflockern des Bauwerkkorpers durch das sekundare
Dickenwachstum und den Turgordruck der Pflanzenwurzeln erfolgen. Durch die
VolumenvergroRerung der Wurzeln beim Wachsen entsteht ein Druck auf das Korngeriist, der zu
einer zusatzlichen Zugbelastung der Zangen und einer Druckbelastung der Ausfachung fiihrt.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens
U Kein Bewuchs der Langs- und Querhdlzer oder Bewuchs des Fiillmaterials durch Grdser und Stauden, Standsicherheit
und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben
Bewuchs durch Stauden, Graser und Straucher und Jungbaume oder lokale Schadigung des Bauwerkskorpers durch
K Wurzeldruck oder Moment durch Hebelarm der Stamme oder Pflanzen benutzen lokal Holzer als Substrat,
Bewuchs in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste
Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf
Bewuchs durch nicht biegsame Baume oder Schadigung des Bauwerkskorpers durch Wurzeldruck oder Moment durch
H Hebelarm der Stamme oder Pflanzen benutzen groRflachig Holzer als Substrat,
Bewuchs in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp H-3, Anhang A und Kapitel 5.3
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Bildbeispiel

Bewuchs des Fillmaterials (kein Schaden, erschwert jedoch eine visuelle
Inspektion) (SKL U)

110




4.3.6 Schiittung/Gabionen/bewehrte Erde

4.3.6.1 Oberflachenerosion

Kurzbeschreibung:

Hier kommt es durch die Beanspruchung der Oberflichen von Erdbauwerken durch erosive oder
abrasive Prozesse zu einem fortschreitenden Materialabtrag. Der Grad des Materialabtrages ist vom
Widerstand der Oberflache abhdngig. Der Abtrag beginnt punktuell an Fehlstellen oder in stark
beanspruchten Bereichen (z. B. an Kanten und Geldndespriingen). Durch den fortschreitenden
Materialabtrag wird das Eigengewicht des Bauwerkes reduziert und somit auch die Standsicherheit
herabgesetzt.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Erosion als Schadigungsmechanismus ist und an Lawinenschutzddmmen und allen sonstigen
Erdbauwerken, die iberwacht werden, relevant.

Schadensursachen:

Abtrag durch Erosion/Abrasion an Erdbauwerken ist durch folgende Mechanismen maoglich:

Bei Mechanismus 1 kommt es zu einem gleichmaRigen Abtrag der Oberflache durch Flachenerosion.
Flachenerosion kann die Folge von Niederschlag und Oberflachenabfluss, Lawinen oder Muren sein.

Bei Mechanismus 2 kommt es durch FlieBprozesse zu einer Verringerung des Widerstandes am
Damm- oder Boschungsful’. Die Folge sind sackende Rutschungen und der Abtransport des Damm-
/Boschungsmaterials durch den Abfluss.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Geringfligige Erosions-/Abrasionserscheinungen an der Oberflache

Leichte Erosionserscheinungen, Materialabtrag setzt sich in den Erdkérper fort, deutliche Tendenz zur
Verschlechterung des Bauwerkszustandes, hoher Sanierungsbedarf

GroRflachige Erosionserscheinungen, Masse des Erdkorpers deutlich reduziert, Folgeschaden (sackende Rutschungen,
H reduzierte Wirkungshohen ...), dringender Sanierungsbedarf, Standsicherheit oder Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| stabilitat des Restquerschnittes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Vorhandene wirksame Bauwerkshéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfilhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine Natur-
gefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp E-1, Anhang A und Kapitel 4.2.2.5.1; 5.2.2.2
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Bildbeispiel

Erosion bei Dammbd&schungen (SKL K)© Margreth Erodierte Béschung (SKL K) ©WLYV Tirol
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4.3.6.2 Durchfeuchtung/Durchstromung
Durchfeuchtung und Durchstromung von Dédmmen

Kurzbeschreibung:

Eine Durchfeuchtung von Dammbauwerken an sich ist kein Schaden. Die Standsicherheit von
wassergesattigten Erdbauwerken ist jedoch deutlich reduziert. Die Relevanz der Durchfeuchtung ist
abhangig vom Aufbau des Dammes. Durch den Porenwasserliberdruck im Dammkorper sinkt die
Standfestigkeit der Dammbd&schungen.

Aus kleineren Wasseraustritten kénnen sich durch innere Erosion Stromrohren ausbilden, die zu
einem Verlust der Standsicherheit des gesamten Dammes filihren. Solche Stromréhren bilden sich
bevorzugt entlang der Oberflachen von Einbauten aus. Da die Dichtheit von Lawinenschutzdammen
kein Gebrauchstauglichkeitskriterium ist, ist eine Durchfeuchtung kein Schaden, solange sie nicht zu
einem Verlust bzw. einer Reduktion der Standsicherheit fiihrt.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Durchfeuchtungen und Durchstromungen von Dammen (Erdbauwerken) sind hauptsachlich an
Lawinenschutzdammen relevant.

Schadensursachen:

Bei Schadenstyp wird der eigentliche Dammkdrper durchfeuchtet/durchstrémt. Ist die
Durchlassigkeit des Dammquerschnittes zu gering oder weist er lokale Schwéachen auf (z. B.
Schwachstellen durch verrottete Baumwurzeln, Risse, Wiihlgange von Bodenlebewesen), kommt es
zum Wasseraustritt an der Seite des Dammkérpers. An Stellen mit kontinuierlichen Durchsickerungen
kénnen sich durch Suffusionsvorgange im Dammkdrper Stromréhren ausbilden (innere Erosion).

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Keine Durchstrémung, Durchfeuchtung in geringem Ausmal (vereinzelt, kleine Flachen) und von geringer Intensitat

Keine Durchstrémung, Durchfeuchtungen und/oder Durchstrémungen in geringem bis starkem AusmaR (vereinzelt,
kleine Flachen) und von geringer Intensitat

K

H Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| In der Regel sind zur Beurteilung der Standsicherheit geotechnische Untersuchungen erforderlich.

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp E-4, Anhang A und Kapitel 5.2.6.2

Bildbeispiel
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Durchfeuchtung und Durchstrémung von Gabionen

Kurzbeschreibung:

Eine Durchfeuchtung oder Durchstrémung an diesen Bauwerken ist kein Schaden, kann aber zu einer
Reduktion der Dauerhaftigkeit flihren.

An Gabionenbauwerken findet eine plangemalle Durchsickerung des Bauwerkskorpers statt.
Bauwerke dieser Art werden in der Regel ohne Entwasserungséffnungen und Drainagen hergestellt.
Eine Durchsickerung bzw.-stromung ist so lange unbedenklich, bis es zu einer inneren Erosion
kommt. Besonders wichtig ist der Zustand des Drahtgeflechtes.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerk

Schadensursachen:

Die Durchstrémung resultiert aus driickendem Wasser. Durch innere Erosion wird das Fillmaterial
des Kastens ausgeschwemmt. Eine Erosion des Fiillmaterials ist bei einer Beschadigung des
tragenden Drahtgeflechtes moglich. Werden die Kasten mit zu feinem Material gefillt, kann dieses
trotz intaktem Kasten erodieren.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in geringem AusmaR (vereinzelt, kleine Flachen) und von geringer

U Intensitat (dunkle Oberflache, geringe Aussinterungen und Ausbliihungen an den Steinen)
Durchfeuchtungen und/oder Durchstromungen in groBem AusmaR (mehrere in einem Bauteil oder Gesamtbauwerk)
K und von mittlerer Intensitat (feuchte Stellen, tropfendes Wasser), Drahtgeflecht stark korrodiert, Dauerhaftigkeit stark
herabgesetzt, Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit nicht reduziert
H Bauwerk wird ungehindert durchstromt

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Restquerschnitt

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp G-3, Anhang A und Kapitel 5.2.6.2

Bildbeispiel
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4.3.6.3 Bauwerksverformung/Setzung
Verformungen von Erdbauwerken

Kurzbeschreibung:

Die Verformungen an Dammen zeigen sich durch eingesunkene Kronen, ausgebauchte Béschungen
oder Risse im Dammkdorper. Bei Steinschlagen kommt es zu Kraterbildung und Aufwdélbungen an der
abgewandten Dammseite.

An Boschungen entstehen infolge von Rutschungen oder Kriechbewegungen Ausbauchungen und
Vorwolbungen am BoschungsfulR. Im oberen Bereich der Rutschung treten eingesunkene Bereiche
und Risse auf.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann an Dammen, Bdschungen, natirlichen Hangen und an Felsbereichen
auftreten. Bei geankerten Stitzkonstruktionen kann er an den Bdschungs- oder Felsbereichen
zwischen den Stiitzelementen vorkommen.

Schadensursachen:

Die Schadensursachen an Dammen konnen Bewegungen (Setzungen) im Baugrund unter der
Aufstandsflaiche des Dammes, Eigenbewegungen des Dammes selbst (Eigensetzungen) oder
unplanmaéRige Last (Uberbeanspruchung) sein.

Bewegungen in  Felsboschungen  kdnnen  aus  Temperaturdnderungen, gednderten
Porenwasserdriicken oder Uberbeanspruchung resultieren. Bewegungen von Hangen sind von der
Bodenart, den Gleitflachen im Untergrund und den Porenwasserdriicken abhangig.

Verformungen von Gabionen

Kurzbeschreibung:

Die Gesamtbewegung eines Bauwerkes kann in die Komponente der Setzung (vertikale Translation),
des Gleitens (horizontale Translation), der Schiefstellung (Kantung, Rotation) und der Verformung
zerlegt werden. Bei Verformungen im Bauwerk kommt es zu Briichen, Rissen etc., d. h. zu einer
Reduktion der inneren Standsicherheit. An Gabionen fiihrt eine Verformung zu Ausbeulungen oder
Eindellungen im Bauwerkskorper; damit verbunden sind Verformungen oder Briiche im
Drahtgeflecht. Bauwerke aus Gabionen koénnen im Vergleich zu den anderen Werkstoffen
unbeschadet die hochsten Verformungen aufnehmen, da der Bauwerkskoérper relativ weich ist und
sich leicht verformt. Durch grofRe Verformungen kann die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
reduziert werden

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Je nachdem, durch welche Beanspruchungsart das Bauwerk belastet wird, bilden sich die Schaden an
unterschiedlichen Stellen im Bauwerk. Zumeist tritt dieser Schadenstyp am Ort des Einschlages des
Steins auf.

Schadensursachen:

An Drahtschotterkérben, besonders bei den steiferen Gitterkdrben, kann es auch durch Setzungen
der Fillung der Korbe oder Bauwerksbewegungen zu Verformungen der Drahtgeflechte kommen.
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Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Geringfligige Verformungen, nur Quell- und Schwindrisse, ev. unbedeutende Biegezug-, Zug-, Druck- oder Schubrisse,

U Verformung in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig
gegeben sind

K Bauwerksverformung in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir
das néchste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Briiche im Dammkoérper, grofflachige Erosionserscheinungen, Bauwerksverformung so hoch, dass die Standsicherheit
H oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender
Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Statisches System

Fur die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

| Auswirkung der Verformung auf den Prozessverlauf

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp E-1, G-1, Anhang A

Bildbeispiel

Eingesunkene Dammkrone aufgrund von Instabilitaten im
Verformtes Drahtgeflecht (SKL K) ©Suda Untergrund (SKL K)® Margreth
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4.3.6.4 Boschungsbruch
Kurzbeschreibung:

Hier kommt es zu einem Bdschungsbruch im Dammkérper oder im Bereich einer Béschung (kinstlich
veranderter Hang). Dem eigentlichen Bruch (Abrutschen oder Absacken von Bdschungs- oder
Dammteilen) gehen Verformungen und Rissbildungen an der Oberflache voraus.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Boschungsbruch kann an allen Erdbauwerken (Ddmmen, Béschungen) aber auch an naturbelassenen
Hangen auftreten.(z. B. aufgrund von Vernassungen, geologischen Instabilitaten ...)

Schadensursachen:

Ein Béschungsbruch kann die Folge von 4.3.6.2 und/oder 4.3.6.3Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. sein. An Hangen oder BoOschungen kann es durch Verndssungen (z.B:
Quellaustritten) oder durch geologische Instabilitdten zu Briichen kommen.

An Schutzdammen kénnen Bdschungsbriiche durch das Auftreffen von Lawinen oder die Einschlage
der Steine/Blécke Auftreten.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Leichte Verformungen oder Erosionstendenzen sichtbar. Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
langfristig gegeben

Deutlich erkennbare Verformungen, Risse oder Erosionstendenzen

K Verformung in einem Ausmal}, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das
nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Boschung (Damm) groRflachig abgerutscht, groRflachige Erosionserscheinungen, Briiche im Dammkorper

Bei Schutzdamme: Dammkorper auf prozesszugewandter Seite groRflachig beschadigt, Schaden sind auf der
prozessabgewandten Seite erkennbar

Standsicherheit und/oder prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben.

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| bei Ddmmen: tragender restquerschnitt, Erosionsbestandigkeit des Dammmaterials

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

| verbliebene wirksame Bauwerkshdhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Kapitel 5.2.5.2, S. 185ff
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Bildbeispiel

Bdschungsbruch, (SKL H) ©Suda

Bdschungsbruch bewehrte Erde infolge von Steinschlag
©Peila
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4.3.6.5 Schiaden am Bewehrungsgitter

Kurzbeschreibung:

Schiaden an Bauwerksgittern treten in Form von gerissenen Dradhten, Lochern, Korrosion oder
Ubermaliger Verformung auf. Da solche Netze meist als Oberflaichenschutz verwendet werden
treten in Folge Erosionserscheinungen auf.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann an allen durch Netzte oder Gitter gesicherten Bdschungen oder
Felsoberflachen auftreten.

Schadensursachen:

Schaden kénnen auftreten bedingt durch eine Korrosion der Drahte oder Seile, durch mechanische
Beschadigung, wie Steinschlag oder Bewegungen im Untergrund.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

U Lokale Verformungen (Dellen, Einschlage), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig
gegeben

Erosionserscheinungen, Ablésen von kleinen Komponenten,

Verformung des Hanges/Erosionen in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit fiir das ndachste noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher
Sanierungsbedarf

Netze groRflachig zerstort, grolflachige Erosionserscheinungen
H Verformung des Hanges/Erosionen so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, ev. Bruch, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

| Verbleibende elastische Verformungsreserve

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

Auswirkung des verformten Tragwerkes auf den Prozess
Vorhandene wirksame Bauwerkshoéhe

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S-14, Anhang A
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Bildbeispiel

Abtrag der Fillung infolge einer Beschadigung des
Drahtgeflechts (SKL K) ©WLV Geologie

Beschadigung des Drahtgeflechts (SKL K) ©WLV Beschadigung des Drahtgeflechts (SKL K) ©Suda
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4.3.6.6 Schaden am Geotextil

Kurzbeschreibung:

Schiaden an Geotextilen sind in Form von Lochern, Rissen, extrem gedehnten Bereichen oder
verwitterten Stellen erkennbar.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Dieser Schadenstyp kann an allen durch Geotextil gesicherten Boschungen oder Felsoberflachen
auftreten.

Schadensursachen:

Schaden kdénnen bedingt durch mechanische Einwirkungen an der Oberflache (z.B. durch Erosion,
Steinschlag) oder Bewegungen im Untergrund entstehen.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse”

Auspragung des Schadens

Lokale Verformungen (Dellen, Einschldge), Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig

u gegeben
Erosionserscheinungen, Ablosen von kleinen Komponenten,
K Verformung des Hanges/Erosionen in einem AusmaR, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene

Gebrauchstauglichkeit fiir das nachste Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben,
hoher Sanierungsbedarf

Geotextil groRflachig zerstort,
H Verformung des Hanges/Erosionen so hoch, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit
zum Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, ev. Bruch, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp S14, Anhang A

Bildbeispiel

Schaden am Geotextil (SKL K) ©WLV Geologie
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4.3.6.7 Fehlendes Fiillmaterial

Kurzbeschreibung:

An Drahtschotterkérpern (und Stitzbauwerken aus diesem Material) findet eine plangemale
Durchsickerung statt. Bauwerke dieser Art werden in der Regel ohne Entwasserungsoffnungen und
Drainagen hergestellt. Eine Durchsicherung bzw. Durchstromung ist so lange unbedenklich, bis es zu
einer inneren Erosion kommt, denn dann wird das Fillmaterial des Kastens ausgeschwemmt.
Dadurch kommt es zu einem Verlust der Gebrauchstauglichkeit und bei weiterem Fortschreiten der
Erosion zu einem Verlust der Standsicherheit. Eine Erosion des Fullmaterials ist durch eine
Beschadigung des tragenden Kastens moglich. Werden die Kasten mit zu feinem Material gefiillt,
kann es erodieren, auch wenn die Kasten intakt bleiben.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Am gesamten Bauwerk

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Bauwerk mit geringfligigem Abtrag der Fillung, Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig
gegeben

Bauwerk mit starken Abtrag der Flllung oder lokal abgetragen, Standsicherheit und prozessbezogene
K Gebrauchstauglichkeit fur das nachste Ereignis noch gegeben, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher
Sanierungsbedarf

FUllmaterial grofRflachig abgetragen, Standsicherheit oder prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben, dringender Sanierungsbedarf

H

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Statisches System
Tragfahigkeit des verbliebenen Korpers
Zustand der Ausfachung und/oder des Drahtnetzes

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfiuhrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung wvon Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp P210, Anhang A
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Bildbeispiel

Abtrag der Fiillung infolge einer Beschadigung des Drahtgeflechts (SKL K) ©WLV
Geologie

Abtrag der Fillung infolge einer Beschadigung des Drahtgeflechts (SKL H) ©Suda
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4.3.6.8 Pflanzenbewuchs/Durchwurzelung

Storender Pflanzenbewuchs bei Erdbauwerken

Kurzbeschreibung:

Pflanzenbewuchs an Erdbauwerken ist im Regelfall kein Schaden. Pflanzendecken aus Graser-
Krauter-Gesellschaften sind wiinschenswert. Sie stabilisieren die Oberflache und schiitzen diese vor
Erosion; Straucher und Baume stabilisieren mit ihren Wurzeln tiefere Bodenschichten und reduzieren
die erosiven Einwirkungen von Niederschlag. Es gibt jedoch Bauwerke oder Bauwerksbereiche, in
denen bestimmte Pflanzengesellschaften unglinstig sind.

Bdaume und Straucher in den angestromten Bereichen von Lawinenschutzddammen werden durch die
Lawinendriicke entwurzelt und von der Lawine mitgerissen. Dadurch entstehen offene Flachen im
Damm, die rasch weiter erodiert werden.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Schaden durch ungeeignete oder nicht ausreichend gepflegte Pflanzendecken treten an
Lawinenschutzddammen auf.

Schadensursachen:

In diesem Fall kann als Schadensursache falsche Pflege der Flachen angegeben werden.

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Geringfligig storender Bewuchs,
Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Stérender Bewuchs,

K Bewuchs in einem Ausmal, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fir das nachste
Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Stérender Bewuchs,
deutliche Schadigung des Erdbauwerkes durch entwurzelte Geholze,

Bewuchs in einem AusmaR, dass die Standsicherheit oder die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt nicht mehr gegeben ist, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

| Auswirkungen der Folgeschaden auf die Standsicherheit

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp E-3, Anhang A
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Storender Pflanzenbewuchs bei Gabionen

Kurzbeschreibung:

Pflanzenbewuchs ist im Regelfall kein Schaden. Zum Bewuchs mit Pflanzen kommt es durch
natirliche Besiedelung. Je nach vorhandenem Substrat und Nahrstoffen kommt es im
Bauwerkskorper zu Bewuchs mit niederen Pflanzen, Stauden oder Gehdlzen. GroRRere, vor allem
unbiegsame, Geholze konnen den Bauwerkskorper schadigen und die prozessbezogene
Gebrauchstauglichkeit verringern. Der Bewuchs des Fillmaterials mit niederen Pflanzen ist in der
Regel harmlos.

Ort des Auftretens bzw. Bauwerke, an denen der Schadenstyp auftritt:

Bei Gabionen kann nur die Fillung des Kastens besiedelt werden. Das Makro- und Mikroklima am
Bauwerk beeinflusst aber den Ort und die Intensitat des Bewuchses.

Schadensursachen:

GroRere, unbiegsame Geholze sind in der Lage, Bauwerke direkt oder indirekt zu schadigen. Bewuchs
durch Geholze kann zu einer Reduktion der Gebrauchstauglichkeit und der Standsicherheit fiihren.

Die Standsicherheit kann direkt durch ein Auflockern des Bauwerkskorpers durch das sekundare
Dickenwachstum und den Turgordruck der Pflanzenwurzeln erfolgen. Durch die
VolumenvergroBerung der Wurzeln beim Wachsen entsteht Druck auf das Korngerist, der zu einer
zusatzlichen Zugbelastung des Drahtgeflechtes fiihrt.

Wichtig: gerade im Bereich der Hangsicherungen gibt es ingenieurbiologische Verbauungen, diese
sind gesondert zu beurteilen

Beurteilung:

Einteilung in eine Schadensklasse®

Auspragung des Schadens

Kein Bewuchs oder Bewuchs des Fiillmaterials durch Graser und Stauden,

Standsicherheit und prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit langfristig gegeben

Bewuchs durch Stauden, Graser und Straucher und Jungbdume oder lokale Schadigungen durch Wurzeldruck oder
Moment durch Hebelarm der Stamme,

Bewuchs in einem Ausmal3, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit fiir das nachste
Ereignis noch gegeben sind, Anzeichen einer negativen Entwicklung gegeben, hoher Sanierungsbedarf

Bewuchs durch nicht biegsame Bdume oder Schadigung des Bauwerks durch Wurzeldruck oder Moment durch
Hebelarm der Stamme,

H Bewuchs durch nicht biegsame Bdaume, eventuell bereits Schadigung des Bauwerks,

Bewuchs in einem Ausmalf}, dass die Standsicherheit und die prozessbezogene Gebrauchstauglichkeit zum
Aufnahmezeitpunkt noch gegeben sind, dringender Sanierungsbedarf

Fir die Beurteilung der Standsicherheit sind zumindest folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Fir die Beurteilung der prozessbezogenen Gebrauchstauglichkeit sind zumindest folgende Faktoren zu bericksichtigen:

1) vereinfachte Einteilung laut K-Protokoll

Weiterfihrende Beschreibungen: ,Suda (2013): Instandhaltung von Schutzbauwerken gegen alpine
Naturgefahren, Guthmann-Peterson Verlag” unter dem Schadenstyp G-2, Anhang A
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Bildbeispiel

GroBflachiger Bewuchs durch Graser, Stauden und Geholzen
(SKL K) ©Suda

Bewuchs durch Gehdlze (SKL K) ©Suda
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