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Stahlschneebriicke, Unterschachen

Permanente Lawinenverbauung im Anbruchgebiet

- Stabilisierung der Schneedecke im Anbruchgebiet, um das
Anreissen von Lawinen zu verhindern.

- Abbremsen und Auffangen von angebrochenen Schneemassen,
sowie Beschrankung der Anrissflache.

- Gegliedertes, starres Stiitzwerk, welches rechtwinklig zur
Hangfalllinie erstellt wird.

Stahlschneebriicken Grotzenegg (Kalbermatter GmbH 2014)
Ausfuhrungsort Bsp. / Planer
Ausflihrungsort: Unterschédchen (UR), Berglichopf; Grotzenegglaui (2 702 050 / 1 193 540)
Bauherrschaft; Einwohnergemeinde Unterschachen
Bauleitung: Amt fir Forst und Jagd Uri, Abteilung Naturgefahren, 6460 Altdorf
Ausfiihrung: Werklieferung: Bilfinger VAM GmbH, A-4600 Wels, Osterreich
Baumeisterarbeiten: Kalbermatter GmbH, 6484 Wassen
Baujahr: 08.2013 - 2015

Funktion / Anwendungsgrenzen

Stiitzverbauungen sollen die Schneedecke so abstiitzen, damit das Anreissen einer Lawine oder eines Schneebrettes verhindert wird.
Dies erfolgt durch einer der hangabwérts gerichteten Schneebewegung entgegengestellten Stiitzflache, welche eine Stauwirkung
erzeugt und die auftretenden hangparallelen Druckspannungen (Schneedruck) aufnimmt. Bei einem allfalligen Abbruch verhindert die
Stltzverbauung das Mitreissen der Altschneedecke und kann das Fortpflanzen von Scherrissen flachenmaéssig einschrénken. Weiter
wird die Geschwindigkeit der angebrochenen Lawine verringert und die abgehende Schneemenge reduziert, was die Schadwirkung
verringert. Grundsétzlich ist das System bei Hangneigungen zwischen 30° und 50° auf Fels- oder Lockergestein einsetzbar. Im
vorliegenden Projekt wurden Hangneigungen von 35° — 38.5° verbaut.

Bedingung flr die volle Funktionsfahigkeit sind dabei eine, entsprechend der abgeschétzten extremen Schneehdhe dimensionierte
wirksame Werkhohe Dy und die richtige Positionierung im Hang. Die Stahlschneebriicken konnen in Werkhdhen zwischen 1.5 und 5.0
m erstellt werden. Im vorliegenden Projekt wurden die Werke auf eine D von 4.0 bzw. 3.5 m bemessen (S.u. Projektierung).

Die Schneebriicken selbst bestehen aus starren Stahlelementen, wobei eine Stiltzfldche aus einer variablen Anzahl Rostbalken (je nach
Dy) ber zwei Tragern mit einer talseitigen Abstlitzung, bestehend je aus einer Stitze und einem Rigel, gehalten wird. Diese geben den
Schneebriicken die typischerweise angestrebte talwartige Neigung des Rostes von 15° gegenliber der Hangsenkrechten.

Der auftretende Schneedruck wird iber die Rostbalken und Trager verteilt und Uber die Stiitzen (Druckkraft sowie Querdruck durch den
Schnee unterhalb des Wirkungsbereiches des Bodenbalkens) in die Fundation abgeleitet. Im Lockermaterial kommen als Fundation Mi-
kropfahle, ungespannte Zuganker, Grundplatten aus Stahl oder Betonfundamente, auf Fels auch verankerte Stiitzenfiisse zum Einsatz.

Am Rande der Verbauungsfldche konnen z.T. (hohe) Randkréfte auftreten, welche durch Randbdcke (zusétzliche Stiitzen und Tréger an
den dusseren Werkelementen) aufgefangen werden konnen; im vorliegenden Projekt war dies jedoch nicht notig.

Geméss technischer Richtlinie des SLF (Margreth 2007), besteht bei der Anordnung der Stiitzverbauung ein gewisser Spielraum (S.u.
Bemessung). Damit soll den Anforderungen der zu schiitzenden Objekte (Art, topographische Lage) bzw. einem als zuldssig erachteten
Restrisiko Rechnung getragen werden.

Wegen der starren Bauweise kdnnen Stahlschneebriicken durch Steinschlagprozesse beschadigt werden.
Die Lebensdauer wird normalerweise bei 80 Jahren angenommen.

Das System ist typengepriift durch das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU).
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Voraussetzungen Baugrund

Keine besonderen Voraussetzungen. Rutschintensive Bdden konnen jedoch Probleme bereiten. Besondere Vorgaben auch im
Permafrost (siehe Richtlinie).

Im vorliegenden Projekt waren die Fundationsverhéltnisse z.T. sehr schlecht (grobblockiges Geldnde), dadurch musste bei einem Drittel
der Werke verrohrt gebohrt werden. Der Zeitaufwand flr das Bohren war dadurch rund doppelt so gross. Die restliche Flache im
unteren Teil des Verbauungsgebietes wies eine 0.5 — 1.0 m Lockermaterialschicht mit untenliegendem Fels auf.

Gesetze / Normen

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

Baumann R., 2010: Typenliste Ankermdrtel. Aktualisierte Ausgabe, Marz 2018; Erstausgabe 2010. Bundesamt fur Umwelt, Bern.
Umwelt-Vollzug Nr. 1007; 4 S.

Montageanleitung des Werklieferanten Bilfinger VAM GmbH
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Abgrenzung des Prozess- (links) und des Anbruchgebietes bzw. der Verbauungsfléche (rechts) (Quelle: AFJ, 2013. Lawinenverbauung Grotzenegg. Technischer Bericht,
Amt fiir Forst und Jagd (AFJ), Abteilung Naturgefahren, 9 S.)
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Skizze zum VA-BT 4.0/ 2.5/ 1.1: Dk = 4 m, Gleitfaktor 2.5 und Hohenfaktor 1.1 (Quelle: Margreth 2007, verdndert)

Die VA-BT-Stahlschneebriicken (Bilfinger VAM Anlagetechnik GmbH) sind fiir D, von 3.0, 3.5 und 4.0 m, fiir die Gleitfaktoren 1.82 und
2.5 sowie einem Hohenfaktor von 1.1 serienméssig lieferbar. Der Werktyp ist bis Hangneigungen von 45° ausgelegt, zur Angleichung
an topographische Gegebenheiten sind auch Ausfilhrungen mit Teleskopstiitzen méglich. Werkelemente fir niedrigere und héhere Dy
sind auf Bestellung ebenfalls lieferbar. Der Stitzenabstand der Einzelwerke bzw. der Zwischenraum und somit auch die Lange der
Zwischensétze betragen 4.0 m. Diese Zwischensétze dienen auch dem Anpassen an die topographischen Gegebenheiten des
Gelandes, wobei entweder deren Lénge auf unterschiedlicher Werkhohe variiert oder iber Verbindungselemente auch gewinkelte
Varianten moglich sind. (Diese Angaben entsprechen weitestgehend dem Stiitzwerk-Standardwerktyp geméss Margreth 2007).

Exakte Werknormalien werden bei erfolgter Bestellung vom Systemhersteller ausgehandigt.

Tragwerksanalyse Die Stahlschneebriicken sind dem Geldnde (Hangneigung, Exposition, Topographie), den zu
erwartenden Schneehdhen (Einwirkungen, insbesondere Gleitfaktor) und den verschiedenen
Fundationsverhéltnissen anzupassen. lhre Tragwerksgeometrie ist erprobt. Sie werden horizontal
angeordnet und ihre Stiitzflachen/die Rostbalken werden mit 15° talwérts aus der Hangneigungs-
normalen geneigt. Der Aufbau ist standardisiert und typengeprift.

Die Sicherheitsnachweise sind geméss Richtlinie (Margreth 2007) zu erbringen. Es ist nur die
Tragsicherheit nachzuweisen, nicht die Gebrauchstauglichkeit; Dauerhaftigkeit entsprechend der
Nutzungsdauer von 80 Jahren.

Bemessung Die Bemessung der Stahlschneebrticken erfolgt nach der Richtlinie (Margreth 2007) und entsprechend
den ortlichen Gegebenheiten (s.0. Tragwerksanalyse).

Zur Ermittlung des zu verbauenden Anbruchgebietes gehort eine Beurteilung des gesamten Prozess-
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gebietes (potentieller Lawinenzug). In diese Gefahrenbeurteilung gehdren auch die Berlicksichtigung
bereits vorhandener Bauwerke, eine Gefahrenanalyse und Dringlichkeitsplanung. Meist wird eine
gesamte Gelandekammer verbaut oder aber die Elemente zumindest so zurlickgestaffelt, dass das
verbleibende Restrisiko flir unterhalb liegende Werke akzeptabel wird. Damit soll auch ein optimales
Kosten/Nutzen-Verhéltnis erreicht werden, gesteuert durch Abwdgung und Prioritatensetzung (prioritare
Verbauungsfléachen).

Heute ist es dblich, eine Gefahrenbeurteilung auf eine Analyse der Geldndesituation, der Schnee-
situation und vergangener Lawinenanbriiche, sowie auch Lawinensimulationen abzustttzen. Dazu
wurde im vorliegenden Projekt die Lawinensimulationssoftware RAMMS (Rapid Mass Movements, SLF
2010) eingesetzt. Mit diesen sind Anrisszonen, Fliessbahnen und auftretende Intensitéten an
verschiedenen Orten des Geldndes in unterschiedlichen Szenarien modellierbar. Grundlage zur Eichung
und Priifung bilden nach wie vor alte Dokumentationen und Aufzeichnungen friiherer Ereignisse. Haufig
betrachtete Szenarien sind 30-jahrige, 100-jahrige und 300-jahrige Ereignisse. Eine Verbauung wird
oft auf ein 100-jahrliches Ereignis ausgelegt. Bei der Planung einer Verbauung ist die Festlegung des
zu verbauenden Anrissgebietes (Hangneigung > 30°) und die Wahl der Werkhéhe Dy entscheidend. Zu
priifen ist auch, ob oberhalb des zu verbauenden Anrissgebietes sekundére Anrissgebiete bestehen,
die die Werke gefahrden kénnten.

Die Werke werden senkrecht zum vermuteten, resultierenden Schneedruck (meist Falllinie), primar
unterhalb der hochstliegenden Anrisslinie erstellt (Abstand 2 — 3-fache Werkhohe HK). Die vertikalen
Werkabstande ergeben sich aus der Werkhohe Dy, der Hangneigung und dem Gleitfaktor N (abhédngig
von Bodenrauigkeit und Hangexposition [hier: 2.5]). Die unterste Werkreihe steht entweder in flachem
Gebiet oder so, dass die ,Restlawine* keine Schaden mehr verursacht.

Die Verbauung mit Stahlschneebriicken wird, wenn méglich, durchgehend in langen Werkreihen (50 m)
ausgeftihrt, Eine Werkreihe besteht aus Einzelwerken mit einer Breite von 4 m, die mit Zwischen-
balkensétzen verbunden werden. Es sind situativ auch aufgeldste Anordnungen, ausgefthrt als
unterbrochene oder gestaffelte Werkreihen, moglich. Zu beachten ist, dass der Zwischenabstand
moglichst klein ist (bei > 2 m konnen grosse Randkréafte auftreten) und in der Falllinie keine nicht
abgedeckten ,Gassen” entstehen.

Der Baugrundwiderstand wird mit Ankerversuchen ermittelt (falls nicht schon bekannt), woraus sich
dann auch die nétige Ankerlénge ergibt.

Im vorliegenden Projekt ist das eigentliche Anbruchgebiet relativ klein, aber es sind grosse Trieb-
schneeansammlungen durch Nordweststaulagen méglich (liberdurchschnittliche Schneehdhen). Die
Bodenrauigkeit ist infolge des vorhandenen Blockschuttes abschnittsweise relativ hoch (Gleitfaktor N <
2.5). Zur Verhinderung der typischerweise auftretenden, trockenen Staublawine, wurden letztlich im
rund 2 ha grosse Verbauungsgebiet 123 Schneebriicken und 101 Zwischenbalkensétze auf rund 700
[fm Lé&nge (694 Ifm) erstellt.

Lieferung Stiitzwerke, Ankermaterial: 700 Ifm zu rund 400°000 CHF, also ca. 570.-/Ifm
Einbau der Stiitzwerke: 700 Ifm zu 735'000 CHF, also ca. 1°050.-/Ifm
Restkosten Auf 700 Ifm total 65000 CHF , also ca. 90.-/Ifm
Gesamtkosten: 1200000 CHF, also gut 1'700.-/Ifm

Die Restkosten beinhalten u.a. die Sicherungsarbeiten und die Schadensbehebung nach einem
Blockschlagereignis sowie eine zusatzliche Installationspauschale.

Kostenwirksame situative Faktoren: Herrschende Verhaltnisse (Wetter, Geologie, Geldnde), Helikopter-
rotation (Entfernung zu Depotplatz), Anordnung der Werke, Erfahrung der Baumannschaft

Durchgehende Werkreihen anstreben, denn es kann effizienter gearbeitet werden (Maschinen weniger
umstellen) und es gibt weniger Stellen, wo Randwerke erforderlich sind.

Andere Naturgefahren beurteilen und berticksichtigen, z.B. Steinschlaggefahr (u.a. vorgéngige
Felsrdumung, Einbau eines Steinschlagschutznetzes). Durch ein Ereignis kann es zu Mehrkosten
kommen (Arbeitsunterbruch und Schéden an Maschinen und Material)

Friiher Einbezug von Betroffenen (bspw. Amter und Landbesitzer). Im vorliegenden Projekt wurde die
Nutzung des Standortes der Alpgenossenschaft Mettenen zu denselben Konditionen wie bei einer
friheren Verbauung mit einem Dienstbarkeitsvertrag geregelt (Grundbucheintrag). So auch die
Benutzung der Erschliessungsanlagen (Zufahrtsstrasse Mettener Butzli) in einem Vorvertrag im Vorfeld.

Keine Grabarbeiten, um das Weideland zu schonen und der Erosion keine Angriffsfldche zu bieten.
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Materialien

Namen

NPK Kapitel / Position

Mindestanforderungen

Verarbeitung Tipp

& Menge pro Einheit

Mittel
Maschinen

Geréate

Installation

So wenig externe Effekte wie moglich; im vorliegenden Projekt:

- Quellfassungen nicht betroffen

- Natur- und Landschaftsschutzgebiete nicht betroffen
- Landwirtschaftliche Nutzung bleibt erhalten

- Keine Uibermassige Storung Dritter

Stahlstiitzwerke, bestehend aus:
- Stiitzen (inkl. Riegel; VHP-Hohlprofile)
- Tréger (inkl. Ankerzangen; IPE-Stahltrager)
- Balkenrost (inkl. Zwischensatze; gepresstes Blechprofil)

Stahlqualitat: Anwendungsbereich 2 A2 (SIA 263) und Gliteklasse mindestens JR, mit genligend
Sprodbruchsicherheit

Anker: Die Ankerlange wurde entsprechend von Ausziehversuchen mit typischen Werten flr mittlere
Bdden gewahlt (4-6 m; wenn sehr flachgriindig auch 3.5 m); der Korrosionsschutz (Abrostungs-
zuschlag, Morteliberdeckung, Hiillrohr) ist fiir verschiedene Anker je nach Baugrund unterschiedlich

Lawinenmortel nach jeweils aktueller BAFU-Typenliste (nach EMPA-Verfahren gepriift, Priitbericht < 3
Jahre); im vorliegenden Projekt: Creteolnject 995, @ 0-0.5 mm, DF 40 N/mm?, XF3 (Rofix AG)

Klein- und Schraubmaterial

Materiallieferung Stlitzverbau Stahl: NPK 214.41X. XXX
Montage Stiitzverbau aus Stahl: NPK 214.51X. XXX
Anker und Mikropfahle Bohren und Versetzen:  NPK 214.57X XXX

Materialeigenschaften (s.0. Namen)

Wenn Lieferung, Ankerarbeiten und Montage als eine Leistung ausgeschrieben werden, entlastet dies
logistisch die Bauherrschaft und Bauleitung.

Transporter; bspw. 2-Achs-LKW, Helikopter

Kompressor und Bohrgerat (Lafette), Mortelpumpe, ev. Seilwinden, Benzinflex oder Generator

Materialumschlag- und Lagerplatz und anschliessender Helikoptertransport. Wenn eine nahe Zufahrt besteht, kénnen die Arbeiter
direkt von dort aus zu Fuss gehen (wie im vorliegenden Projekt: Mettener Butzli), was sich positiv auf die Kosten auswirkt.

Allenfalls Baupiste oder Erschliessungsbahn andenken, sowie Fusspfade als Zugang fir die Bauarbeiter erstellen.

Bauwasser aus Quellen und/oder Regenwasser

In sehr steilen Passagen miissen fiir die Bohrarbeiten z.T. Geriiste gestellt werden (Gerist stellen kann auch mal 0.5 — 1 Tag dauem).
Im vorliegenden Projekt war dies immerhin auf rund 100 Ifm der Fall.

Ausfiihrung
Absteckung

Erdarbeiten
Arbeitsschritte

Nulllinienabsteckung nach Richtlinie (Absténde etc.); versuchen, durchgehende Werkreihe zu stellen,
dabei Riicksicht auf die gegebene Topografie nehmen (Rippen, grosse Blicke vermeiden, an die
Position der Verankerungspunkte denken). Die Detailabsteckung liegt beim Unternehmer.

Grundsétzlich keine; allfallige Probleme eher umgehen (Werkreihenposition, Stitzenlénge etc.)

(1) Absteckung der Nulllinie bzw. Ermittlung der Werkpositionen

(2) Ermittlung des &usseren Tragwiderstandes (Ankerzug- bzw Ausziehversuche nach SIA 267/1
Abschnitt 7.2.1 zur Ermittlung des dusseren Tragwiderstandes, woraus sich die Ankerdnge
ergibt). Wird normalerweise ein Jahr friiher gemacht. Weiter soll die Kompatibilitat der
Moartel-Mischpumpenkombination falls erforderlich in Vorversuchen geprift werden.
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(3) Bohren und Versetzen der Anker, sowie deren Qualitatspriifung (Zugproben und
Konformitatsprifungen am Ankermortel)

(4) Aufnahme der positionsabhangigen Konstruktionsmasse (Dimension) per Baulehre und
anschliessende Bestellung der Werkelemente (variable Stiitzenlénge)

Bereitstellen der Elementteile auf dem Materialumschlagplatz
Helikoptertransport zum Verwendungsort
Montage der Stahlstitzwerke

Endmontage: Allféllige Sicherheitseinrichtungen anbringen, um Wildtiere oder Vieh auf der
Weide und/oder Menschen zu schiitzen

($)]

—~ o~ e~
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= = =2 =

Tun und Vermeiden Fiir Unvorhergesehenes gentigend Zeitreserven einplanen, v.a. Verzégerungen durch Schlechtwetter-
perioden einrechnen (v.a. friiher Wintereinbruch und spéte Ausaperung; flihrt jeweils zu
Neuinstallation).

Der Mortelaushartung gentigend Zeit lassen (mindestens 7 Tage), bis er gentigend abgebunden ist.
Nicht bei zu heissem (trockenem) Wetter Mortelarbeiten ausfiihren, da dies zu ungleichmassigem
Abbinden und Rissbildungen flihren kann. Nicht von dusseren Umsténden beeinflussen lassen

(Zeitdruck etc.).
Abschlussarbeiten Bauabnahme und Méngelprifung
Sicherheit Besonders zu beachtende Sicherheitsaspekte:

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

Naturgefahren, Gebirge (SUVA Publikation = Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang

X 33019, 67154) (SUVA Publikation 33016, 44002)
Maschineneinsatz (SUVA Publikation 0 Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)
0 Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)
O Verkehr und Infrastruktur (SN 640886) O Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)
9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter Arbeiten am, im oder iiber Wasser
-Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)
Werterhalt
laufend -
periodisch Sichtkontrolle nach grosser Belastung (grosse Schneemengen) und jéhrliche Sichtkontrolle zur
Schadenserhebung (KUfl-Kontrolle); allfalliger Austausch beschadigter Elemente (Steinschlag).
Alle 3-5 Jahre Zustandserfassung (detaillierter bei kritischen Bauteilen).
Momentan werden im Kanton Uri alle (grossen) Schutzbauwerke in einer Unterhaltsdatenbank erfasst.
Diese GIS-Datei soll letztlich vorgeben, wann und wo, was beurteilt wird; es definiert zumindest den
Moment fir die grobe Sichtkontrolle.
Rlckbau

Riickbauen der Elemente in Einzelteile und Ausfliegen mit dem Helikopter. Die Anker verbleiben im Boden. Die Stahlteile der
Wiederaufbereitung zuflihren. Bis jetzt gibt es noch kaum Erfahrungswerte, ob die einzelnen Stahlteile allenfalls direkt
wiederverwendbar sind.

Haftungsausschluss:

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

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Insbesondere ist die Fachstelle fir forstiiche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollsténdigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlésst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bilder (Quellen: AFJ und Marco Epp, Vorarbeiter Kalbermatter GmbH)

[ . TR D ¥
Abbildung 1: Sicht ins Anbruch- und Verbauungsgebiet Abbildung 2: Fir den Flugtransport vorbereitetes Stiitzverbau-
unterhalb des Berglichopf, Unterschachen (UR; AFJ 2013) Material auf dem Installationsplatz Mettener Butzli (Epp 2014)

Abbildung 3: Bohrarbeiten fiir die bergseitigen Zuganker der Abbildung 4: Installierte Ankerzangen, welche durch Bolzen mit
Ankerzangen (Epp 2013) den Tragern der Stahlschneebriicke verbunden werden (AFJ 2013)

Abbildung 5: Einsatz der Bohrlehre zur Ermittlung der Position Abbildung 6: Bohrarbeiten fiir die talseitigen Verankerungen der
der Bohrldcher fir die Stltzenanker (AFJ 2014) Stiitzen (Epp 2013)
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Abbildung 7: Temporare Holzplattform als Lagerplatz flir Abbildung 8: Erleichterte und sicherere Bohr- und Montage-
bendtigtes Material und Werkzeuge (Kalbermatter GmbH 2013)  arbeiten durch Arbeitsger(ste (Kalbermatter GmbH 2013)
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Abbildung 9: Stahlbdcke als temporérer Depotplatz und Auf- Abbildung 10: Die oberen Werkreihen sind flir die Montage der
fangvorrichtung fiir das Materiallager (Epp 2013, verandert) Stiitzen und Trager vorbereitet (Epp 2013)

=

Abbildung 11: Montage der Stahlschneebriicken in Etappen, Abbildung 12: Tréger an bergseitigen Ankerzangen und Stitzen
Blick auf die obere Werkreihe (Kalbermatter GmbH 2014) auf talseitigen Anker sind montiert (Kalbermatter GmbH 2014)
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Abbildung 13: Naturgefahren auf der Gebirgsbaustelle: Durch Abbildung 14: Montage der Stahlschneebriicken in Etappen,
ein Steinschlagereignis zerstorter Kompressor (AFJ 2014) Blick in die dstliche Halfte der Verbauungsflache (Epp 2014)

Abbildung 16: Blick talwarts dber Verbauung und Lawinenzug,
Detail: Zwischensétze als Werkverbindungen (Epp 2014)

A

Abbildung 15: Fertiggestelite Stahischneebriicken; Details zur Abbildung 17: Fertiggestelite obere Werkreihen unterhalb des
Verbindung von Tréger und Balken (Epp 2014) Berglichopf (Epp 2014)
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