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Schutzdamm mit Holzkastenkern, Mustair

Ablenkdamm zur Murganglenkung

- Starres Schutzsystem zur Murgang- und Geschiebe-
lenkung

- als Ablenkdamm konzipierter Erddamm mit bachseitig
liegendem, iiberdecktem Holzkastenkern

- die bachabgewandte Bdschung wird sukzessive durch
Zufiihrung von sauberem lokalem Aushubmaterial erstellt

- gute Eingliederung in die Landschaft durch unregel-
massig ausgeflihrte Dammbdschungen

Teilweise verfillter Holzkasten des Schutzdammes

Ausfiihrungsort Bsp. / Planer

Ausflihrungsort: Miistair (GR), Taunter Ruinas (2 829 420 /1 167 780)

Bauherrschaft: Cumin da Val Mistair, 7537 Mustair

Projektleitung: Amt fiir Wald und Naturgefahren Graubiinden (AWN), Region 5, Hansjérg Weber, Dipl. Forsting. ETH
Projektverfasser: Bauamt Cumiin da Val Mistair, 7536 Sta. Maria VM, Anton Waldner, Ingenieur BOKU

Ortliche Bauleitung: Revier forestal da Val Miistair, 7535 Valchava, Jorg Clavadetscher, Revierforster

Ausflihrung: Revier forestal da Val Mistair, 7535 Valchava

Baujahr: 2011 — 2016

Funktion / Anwendungsgrenzen

Ablenk- oder Leitddmme dienen der Lenkung von Murgangprozessen und sollen das Geschiebematerial mdglichst innerhalb des
Gerinnes halten oder in ein Gebiet ohne oder mit nur geringem Schadenpotential ablenken. Die Positionierung erfolgt folglich in der
Transit- und zu Beginn der Ablagerungszone. Sie wirken als Schwergewichtskonstruktion und kénnen oft aus lokalen Materialien
erstellt werden; oft geniigt die Nutzung des Rifenmaterials selbst.

Typischerweise wird bei Bachverbauungen das gesamte System beurteilt (Prozessraum), wobei neben der Erstellung von
Schutzddmmen auf dem Schwemmkegel, meist im Bereich des Kegelhalses, wie im vorliegenden Projekt auch Massnahmen im
Oberwasser einbezogen werden sollten (d.h. Einzugs- und Transitgebiet). Durch den meist hohen Platzbedarf von Ablenkddmmen
sind oft grossere Eingriffe in das Gelande ndtig, was sich auf das Landschaftsbild auswirkt.

Die vorgesehene Geschiebelenkung hat Folgen fiir die weitere Verfrachtung und muss daher sorgfaltig geplant werden. Neue Kon-
flikte kdnnen entstehen und miissen mit den Betroffenen besprochen werden. Bei raumbeanspruchenden Schutzprojekten wie der
Murgangbewaltigung sind fiir alle tragbare Losungen die grosse Herausforderung. Im vorliegenden Projekt wurden auch Gesprache mit
dem Tiefbauamt Graubiinden (TBA) gefiihrt, denn bei seltenen Ereignissen kénnte die Kantonsstrasse durch Ubersarung betroffen
sein.

Ablenkddmme sind einfach in der Bauweise, relativ giinstig zu erstellen und bei entsprechender Dimensionierung auch gegen hohe
Energien bzw. gegen grosse Geschiebemengen wirksam. Letztlich fiigen sich speziell Erdddmme langfristig gut in die Landschaft ein
(Ausformung unregelméssiger Boschungen, Begriinung, Aufforstung). Da es sich je nach Projekt, um ein relativ langgezogenes
Bauwerk handelt, sind allféllige Strassenquerungen, Wildtierkorridore und andere Lebensraumnischen einzuplanen.

Voraussetzungen Baugrund

Die Baugrundstabilitit ist wichtig fur die Tragsicherheit des Bauwerkes, da Dammschittungen eine erhebliche Auflast bedeuten
konnen. Problematisch wére die Erstellung auf instabilem, verndsstem Terrain. Weiter kann auch die Hangneigung limitierend sein (je
steiler, desto hoher und méchtiger muss ein Ablenkdamm erstellt werden; zunehmende Auswirkung auf Landschaft und Kosten).
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Im vorliegenden Projekt liegt der Baugrund auf dem relativ flachen Schwemmkegel der Taunter Ruinas und besteht aus
Murgangmaterial kalkhaltigen und kristallinen Ursprungs.

Gesetze / Normen

Im vorliegenden Projekt wurde auf vorhandenes Erfahrungswissen zuriickgegriffen. Nachfolgend wird auf mégliche Literatur zur
Konsultation verwiesen:

Bergmeister K., Suda J., Hiibl J. und Rudolf-Miklau F., 2009. Schutzbauwerke gegen Wildbachgefahren. Grundlagen, Entwurf und
Bemessung, Beispiele. Emst W. und Sohn Verlag, Berlin. 211 S.

BOIl A., 1997. Wildbach- und Hangverbau. Bericht Eidgendssische Forschungsanstalt Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf,
123 S. (siehe Downloadbereich www.fobatec.ch)

GHO, 1996. Empfehlung zur Abschétzung von Feststofffrachten in Wildb&chen. Arbeitsgruppe fiir operationelle Hydrologie (Groupe de
travail pour I'nydrologie operationnelle [GHO]), Mitteilung Nr. 4, 46 S + Anhang.

Lang H-J., Huder J., Amman P., Puzrin A., 2011. Bodenmechanik und Grundbau. 9. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 336 S.
Patt H. und Gonsowski P., 2011. Wasserbau. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 7., aktualisierte Auflage, 410 S.

Witt K. J. (Hrsg.), 2008. Grundbau-Taschenbuch — Teil 1 - 3. 7. Auflage, 1. Nachdruck 2010. Ernst und Sohn Verlag, Berlin. 814 S,
939 Sund 918 S.

Projektierung

Normalie / Plan
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Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Wasser Mstair (Beffa Tognacca GmbH 2006, abgebildet in AWN 2011, Murgangschutz Taunter Ruinas;
Vorprojekt. Amt fiir Wald und Naturgefahren [AWN], 22 S. Nicht massstabsgetreu)
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Modellierte Gefahrensituation nach Erstellung der Schutzddmme, wobei das Siedlungsgebiet weitgehend geschiitzt ist (Beffa Tognacca GmbH 2006
abgebildet in AWN 2011).
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Konzipierter Erddamm; urspringlich noch mit einer Blocksteinmauer geplant (AWN 2011)

Tragwerksanalyse Der Ablenkdamm ist dem Gelénde (Positionierung gegeniiber dem Schadpotential) und dem
potentiellen Geschieberegime (Dimensionierung) anzupassen, wobei Murgénge als dynamische und
stossartige Prozessbewegungen die priméren Belastungen sind. Die Bemessung entsprechend der
Menge der zu erwartenden Feststofffrachten bzw. die Grosse der aufkommenden Energien kann aus
Naturgefahrenbeurteilungen abgeleitet werden (entspricht der Gebrauchstauglichkeit). Die Belastung
beeinflusst die Geometrie (Breite, Hohe, Ausdehnung) und stellt allenfalls hdhere Anforderungen an die
Materialwahl und/oder an die Ausformung des Dammes (Schittungsform, Schichten, Abdichtungen).
Die Mindesthdhe entspricht dabei der Fliesshéhe des Murgangs des zu verbauenden Szenarios
(typischerweise gegen ein 100-jahrliches Ereignis), meist zuziglich eines Freibords als Sicherheits-
marge. Ablenkddmme sollten in einem spitzen Winkel zur Prozessrichtung positioniert werden, um
einen moglichst guten Umlenkeffekt zu erzielen. Im vorliegenden Projekt konnte der Schutzdamm ent-
lang des bereits bestehenden Gerinnes erstellt werden. Die Dammhohe wurde auf das Extremereignis
(Ereignis mit einer Wiederkehrperiode von 1000 Jahren) dimensioniert. Daraus resultieren die grossen
Dammhdhen von bis zu 8 m tiber dem heutigen Terrain im oberen Bereich des Schwemmkegels.

Je geringer die Hangneigung, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit der Verlandung, was in gewissen
Gerinneabschnitten unerwiinscht ist (Transitzone). Um dem entgegenzuwirken, kann das Gerinne dort
verengt werden, um die Fliessgeschwindigkeit und somit die Transportkapazitit des Wassers zu
erhdhen. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass die Gerinnesohle dadurch einer erhdhten
Erosionskraft ausgesetzt ist und somit allenfalls zusatzlich geschiitzt werden muss (Sohlensicherung).

Erddamme konnen grundsétzlich nach Aufbau des Dammmaterials unterschieden werden: Bei einem
homogenen Querschnitt ist das Dammmaterial zugleich Stltzkorper und Dichtung, wobei es verhaltnis-
méssig viele feine Bestandteile besitzen muss, was zu langen Bdschungen und grossen Volumina
fuhrt. Bei einem inhomogenen Querschnitt werden Stiitzkdrper und Dichtung getrennt betrachtet. Die
Stiitzkdrperfunktion wird durch ein scherfestes Material (oder Konstruktion) erbracht, die Dichtigkeit
kann durch einen Belag (bspw. Bitumen, Beton oder Lehmschicht sog. Lehmschlag) oder einen Kern
(ospw. bindiges Material oder eine bitumindse Wand) gewéhrleistet werden. In diesem Zusammenhang
ist auch ein schichtweiser Aufbau und allfallige Verdichtung zu berlicksichtigen.

Bei einem Erddamm kdnnen allenfalls Probleme durch Wasserstaudruck und Strémungsdruck im
Damminnern entstehen. Dies ist bei Leitddmmen aber weniger relevant, da grundsétzlich keine
Stauung eintreten sollte und das Schittungsmaterial in drainiertem Zustand vorhanden ist.
Ausschwemmungen von Feinmaterial der Uberdeckung konnen auftreten. Das Verdichten des
Dammmaterials (gut abgestuft), Rekultivierung bzw. Begriinung der Dammbdschung und allenfalls
Bewehrung mit (Bruch-)Steinen, zumindest bis auf Normalwasserhohe, kénnen hier Abhilfe schaffen.
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Fir die als Erddamm konzipierten Ablenkddmme wurde zur Verstarkung bachseitig ein vollstandig
eingedeckter Holzkastenkern erstellt. Dies anstelle einer urspriinglich geplanten Blocksteinmauer, da
die Ressource Blockstein im Val Mistair geschont, und lange, undkologische Transporte vermieden
werden. Der Holzkastenkern wird wie Gblich vollstandig verfilllt (nétige Steifigkeit) und zugedeckt
(Erh6hung der Lebensdauer), wobei das geringe Gewicht durch den guten Verbund bzw. die gute
Einbindung ins Geldnde kompensiert wird. Er bezweckt eine weitreichendere Kraftlibertragung
innerhalb des Dammes und bildet eine Erosionsbarriere im Belastungsfall. Bei Freilegung des Kastens
nach einem Ereignis ist eine zligige Neueindeckung flir den Erhalt der Dauerhaftigkeit wichtig. Die
langfristige Stabilitdtsabnahme des Holzes sollte durch die natiirliche Nachverdichtung, die sehr
massive Dammuhinterfilllung sowie die sich sukzessiv etablierende Bestockung kompensiert werden
(gestiitzt durch Langzeiterfahrungen aus dem Rombach-Langsverbau mit einem Alter > 100 Jahre).

Die Dammausformung sieht eine bachseitig steilere Boschung mit einer Neigung von ca. 1:1 vor, die
bachabgewandte Boschung soll bei der priméren etwa eine Neigung von 2:3 und bei der sekundéren
Dammschuttung ca. eine von 1:10 aufweisen. Zur Erzeugung eines naturnahen Eindrucks sollen die
Bdschungen jedoch moglichst ungleichmassig in nicht-linearer Form sowie mit variierender Damm-
neigung ausgefiihrt werden. Dieser Effekt soll durch die Bepflanzung, neben deren stabilisierenden
Funktion, weiter unterstitzt werden.

Bemessungsgrundlagen aufgrund der einwirkenden Prozesse

Die projektrelevanten Prozesse konnten im vorliegenden Projekt wie folgt umschrieben werden (Quelle:
Beffa Tognacca GmbH, 2006. Technischer Bericht zur Gefahrenkarte):

- Progressive Erosion einer Lockermaterialschicht durch Oberflachenabfluss in steilem Gerinne
- Mechanische Instabilitat mit direktem Ubergang der Rutschmasse in einen Murgangprozess

Die grosseren Geschiebemengen sind durch mechanische Instabilitaten zu erwarten (Vergleich Tab. 1
und 2), was sich auch durch Interpretation historischer Daten ableiten Iasst. Die maximalen Geschiebe-
abfllisse sind bis tber 800mal grésser als der urspriinglich erodierende Reinwasserabfluss.

Jé hrlichkeit 30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre 1000 Jahre
Murgangabfluss 15-19 m¥s 20 - 25 m¥s 25-31m¥s 30 bis 37 m¥s
Tab. 1: Progressive Erosion (AWN 2011)
Jéhrlichkeit 30 Jahre 100 Jahre 300 Jahre 1000 Jahre
Mechanische Instabilitat kleine mittlere grosse sehr grosse
Ausdehnung Ausdehnung Ausdehnung Ausdehnung

Flache der Instabilitat 400-500 m? 2'500-3'000 m* | 4'000-5'000 m? 7'000-8'000 m?
Machtigkeit 3-4m 4-5m 6-7m 7-8m
Kubatur eines Murschubes 1'500-2'000 m* | 10'-15'000 m* | 25'-35'000 m* 50" -60'000 m®
Maximalabfluss am Kegelhals ca. 35 m¥/s ca. 750 m¥s ca. 1'500 m%/s ca. 5'400 m¥/s
(Kote 1'500 m (.M.)

Max. Fliessgeschw. am Kegelhals 5m/s 10 m/s 15 m/s 18 m/s
(Kote 1'500 m (1.M.)

Schiibe pro Ereignis mehrere 1 bis 2 1 bis 2 1 bis 2
Gesamtkubatur bis 10'000 m* bis 30'000 m® bis 60'000 m® bis 100000 m*

Tab. 2: Mechanische Instabilitdten (AWN 2011)

Trotz der moglichst naturnahen Umsetzung ist der Einfluss auf das Landschaftsbild relativ gross, wobei
auch Lebensraume (u.a. Wildeinstandsgebiete), Wanderwege und weitere touristische Infrastrukturen
stark beeinflusst bzw. unterbrochen wurden. In die Planung mussten deshalb auch zukiinftige
Alternativen angedacht und miteinbezogen werden.

Der Damm (Hohe und Stérke) sollte entsprechend dem abzuwehrenden Prozessszenario bzw. der zu
erwartenden Geschiebemenge dimensioniert werden. Dafiir wurden neben geomorphologischen
Beurteilungen im Feld, 2D-Simulationen mit FLUMEN (Abflussmodellierungen unter Einbezug digitaler
Gelandemodelle, beffa tognacca gmbh) zur Untersuchung der Prozesse in der Wirkungszone
(Siedlungsgebiet auf dem Schuttkegel) durchgefiihrt. Dazu gehoren die Berechnungen zu potentiellen
Fliesshéhen (Machtigkeit), Fliessgeschwindigkeiten, Kubaturen und Frequenzen des Geschiebe-
transports (aus der Betrachtung der Fliessdynamik). Innerhalb dieser Modellierungen wurden flir die
festgelegten Szenarien die Intensitaten bestimmt und daraus die Gefahrenkarten vor und nach
Massnahmen erarbeitet, wobei wahrend dieses Arbeitsschrittes auch die Massnahmen optimiert
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wurden. Grundsétzlich wird meist mindestens gegen ein 100-jahrliches Ereignis bemessen. Im
vorliegenden Projekt wurde jedoch gegen ein 300-jahrliches dimensioniert (Murgangabfluss von 1500
m®/s mit 1 m Freibord), da die zusatzlichen baulichen Massnahmen z.T. nur geringfligig aufwéndiger
waren. Zudem ging das vorliegende Projekt als beste Losung aus der Vorstudie hervor. Es wird
erwartet, dass das Siedlungsgebiet von Miistair selbst unter Beriicksichtigung eines Uberlastfalles
(EHQ Extremereignis) nicht mehr im Bereich der Restgefahr liegt.

Es wurden, wie in der Planung vorgesehen, zwei gestaffelte Schutzddmme erstellt (1a und 1b), wobei
beim oberen Damm (1a) die bestehende Erschliessungsstrasse im potentiellen Murgangbereich mit
Gegengefélle tber diesen gefiihrt wurde. Die Ablenkddmme wurden auf einer Gesamtlange von 545 m
mit Hohen zwischen 5 — 11 m und einer durchschnittlichen Breite von 35m erstellt. Der Bau des
unteren Dammes erfolgte in drei Etappen (oben, mittig, unten), wobei die Teilstiicke des Dammes
letztlich zusammengeschlossen wurden. Die Dd&mme weisen im Endzustand eine sehr stabile und
langlebige Bauweise auf (bachseitig gut abgedichteter Holzkastenkern und bachabgewandt eine flache,
lange Bdschungy); bei lokaler Erosion bleibt diese vorlaufig rdumlich begrenzt und gefahrdet die
Stabilitdt des Dammes kurzfristig nicht.

Projektabhangig; Durchschnittswert fiir die reinen Dammbaukosten aus dem vorliegenden Projekt:
Fr. 1‘500.- pro m‘ oder Fr. 11.- pro m® Damm

Bei knappen Platzverhaltnissen nimmt die Wichtigkeit einer realitdtsnahen, wirtschaftlichen Bemessung
zu (Nutzen der moglichen Bemessungstools GIS, Baugrundsoftware und Modellierungsapplikationen).

In Hanglage ist auf eine ausreichende Verzahnung des Dammkdrpers mit dem Baugrund zu achten.

Weitere Massnahmen im Prozess- bzw. Einzugsgebiet zumindest andenken (Entwasserungen, Hang-
verbauungen, Oberflachenstabilisierungen oder waldbauliche Massnahmen), um die Geschiebe-
mobilisierung und/oder deren Ausmass vorgangig zu unterbinden bzw. vermindern.

Um- und Uberfliessen des Dammes unbedingt vermeiden (entsprechende Positionierung und
Dimensionierung).

Bei der Bemessung potentielle Setzungen berticksichtigen, falls das Erdmaterial des Dammes nicht
gentigend verdichtet wird (Sicherstellung des Freibords). Im vorliegenden Projekt UberhGhung von
mindestens 1m.

Allenfalls kann eine Bewehrung der bachseitigen Bdschung bspw. mittels Griinverbau, Geokunststoffen
eine zusatzliche Sicherheit gegen Erosion bieten.

Durch das Projekt oder durch zukiinftig mogliche Ereignisse betroffene Dritte und speziell Grund-
eigenttimer maglichst friih miteinbeziehen (Losungssuche).

Wie im vorliegenden Projekt, kann es sich allenfalls lohnen, etwas grosser gegen seltenere Ereignisse
zu dimensionieren, wenn die Massnahmen nur geringfiigig grosser und teurer werden.

Okologische Baubegleitung insbesondere fiir den Bodenschutz miteinbeziehen.

Nur Larchenholz endrindet!
Holzqualitat: C/D (D nur gesunde Stdmme / als D klassiert wegen Grobastigkeit)
Langsholzer: zwischen 4 und 6 m / Durchmesser ca. 45 cm
Zangen: zwischen 3 und 5 m / Durchmesser ca. 20 cm

Négel aus Armierungsstahl (12 mm) mit 40, 50 oder 60 cm Lénge

Erdmaterial zur Dammschuttung aus lokalem, gut zu verdichtendem Bodenmaterial ohne Bauschutt
und Fremdstoffe (ton- und lehmhaltig, nicht sandig). Mittels Abdichtung gegen Luft wird die
Lebensdauer des Holzes erhoht.

Saatgut, Stecklinge und Jungb&ume zur Begriinung und (Wieder-)Aufforstung
Total 1'650 Stk., Nacktwurzler: Grosse 40 — 70 cm

Arten: Kreuzdorn, Berberitze, Bergahorn, Pfaffenhitchen, Wildbirne, Sanddorn, Schwarzdorn,
Schwarzer Holunder, Weissdorn, Alpen Johanisbeere, Felsenbirne, Mehlbeere, Nussbaum
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NPK Kapitel / Position

Mindestanforderungen

Verarbeitung Tipp

& Menge pro Einheit

Mittel

Maschinen

Gerate

Installation

Materiallieferungen Erdbau: NPK 213.31X.XXX
Transporte und Lagerung: NPK 213.32X. XXX
Aushubarbeiten: NPK 213.34X.XXX
Schittungen und Hinterfillungen NPK 213.36X XXX
Damme erstellen, planieren und verdichten NPK 213.364.XXX
Holzkasten erstellen NPK 213.571. XXX
Ansaat und Bepflanzungen NPK 213.7XX XXX

Ausschreibungen fur Schutzddmme sind auch mit NPK Kapitel 211 Baugruben und Erdbau méglich.

Sauberes lokales Verfiillungsmaterial ohne Fremdstoffe
Das Schiittungsmaterial sollte gentigend Skelettanteil zur Gewinnung der nétigen Festigkeit enthalten.

Die Eignung des Dammmaterials und allfélligen Verdichtungsverfahren kdnnen durch Versuchs-
schiittungen und/oder Probeverdichtungen getestet werden. Der Korndurchmesser des Damm-
materials sollte nicht grosser als die halbe Méchtigkeit der losen Schichtdicken betragen.

Damit eine ausreichende Verdichtung und Tragféhigkeit des Bauwerks gewdahrleistet ist, sollte eine
Trockendichte von > 97 % der Proctordichte und ein ME-Wert von mindestens 15 MN/m? oder besser
30 MN/m? gingehalten werden. Bei gut verdichteten Ddmmen ist mit Eigensetzung von 0.2 % bis 1 %
der Dammhdéhe, bei schlecht verdichteten Dammen von bis zu 3 % zu rechnen.

Die Verdichtung des Dammbaustoffs sollte beim optimalen Wassergehalt (-2 % ... +1 %) erfolgen.
(Quelle: KAWA, 2015. Projektierung von Steinschlagschutzddmmen. Amt fiir Wald Kanton Bern
(KAWA), Abteilung Naturgefahren, Interlaken, 4 S.)

Komplette und gentigende Abdeckung des Holzkastenkerns zur Gewahrleistung einer mdglichst langen
Lebensdauer.

Sauberes Verfillen und Verdichten des Erdmaterials innerhalb der Holzkastenkonstruktion beachten.
Daneben schichtweiser Einbau und Verdichtung des Materials in den Erddamm (jeweils max. 50 cm).
Projektabhéangig; Vorliegend:

Gesamtflache: ca. 18'000 m?

Schiittmaterial (zugefiihrt): ca. 35'000 m?

Gesamtkubatur: ca. 75'000 m® oder 140 m¥/m'’

Holzkubatur: 1'884 m?oder 3.5 m¥%m'

Grosse Fahrbagger; je ein grosser Radbagger mit Greifzange (Rundholzer einlegen) und Raupenbagger
mit Loffel (Bewegen des Erdmaterials) pro Dammetappe

Verdichtungsgeréte: Grabenstampfer (Holzkastenhinterfiillung)
Walzenzug (mit Stachelbandage fiir dbrigen Dammbau)

Transportfahrzeuge flir Rodungsarbeiten (Forwarder) und zur Materiallieferung; bspw. Holztransporter
mit Kranarm und Kippmulden-LKW

Holzereiausriistung, Bohrgerat, Pneumatischer Schlaghammer mit Kompressor (Holzkastenbau)

Grosser Depotplatz oder gestaffelte Lieferung des Holzes mdglich (Zwischendeponie vor Ort). Im vorliegenden Projekt konnte durch
die lokale Nutzung von Aushub- und Geschiebematerial dieses z.T. direkt verbaut bzw. neben der Position des zukiinftigen Werks

deponiert werden.

Allenfalls muss wie im vorliegenden Projekt eine Zufahrt (Baupiste) erstellt bzw. eine vorhandene Erschliessung ausgebaut werden.

Die sekunddre Dammaufschittung dient gleichzeitig als Deponie fir sauberes Aushubmaterial aus der Region und kann noch iber
mehrere Jahre lang ausgebaut werden.
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Wo behindernd, muss die vorhandene Bestockung entfernt werden (Rodung, zumindest temporar; Wiederaufforstung moglich).

Im Bereich von Grundwasserschutzzonen und am Gewésser sind die jeweils geltenden Bestimmungen zu beachten (Maschinen
ausserhalb der Schutzzonen abstellen, betanken und warten). Allenfalls sind Massnahmen zur Wasserumleitung und —haltung nétig.

Ausfiihrung
Absteckung Neuralgische Punkte identifizieren und schiitzen; d.h. Geschiebefiihrung so, dass das zu schiitzende
Gebiet nicht betroffen ist. Allenfalls kdnnen positive Gelédndepunkte genutzt werden. Daraus ergibt sich
der etwaige Standort des Schutzdammes.
Erdarbeiten Griindung flr den Holzkastenkern
Holzkastenkern verflllen und zudecken
Primére und sekunddre Dammbdschung aufschiitten und verdichten
Arbeitsschritte Die Erstellung des Schutzdamms erfolgt in zwei zeitlich getrennten Schritten:
- Errichtung des Primdrdammes in Form eines beidseitig eingeschiitteten und laufend
eingeflllten Holzkastens auf der Gesamtlénge der geplanten Schutzddmme.
- Erstellung der sekunddren Dammschittung mit aus der Umgebung anfallendem, sauberem
Aushubmaterial auf der bachabgewandten Seite (zeitlich von der anfallenden Menge
Aushubmaterial abhéngig).
Dadurch kann der Schutzdamm bzw. der Primdrdamm unmittelbar auf seine ganze Lénge errichtet
werden und seine Schutzfunktion baldmdglichst erfillen. Die Bauarbeiten bleiben durch den noch
bestehenden Waldbestand kaum einsehbar, was das Landschaftshild weniger beeintrachtigt. Fiir den
Sekundérdamm wird anschliessend sukzessive gerodet und die Bauarbeiten werden abschnittsweise
durchgefiihrt und mit der Begriinung bzw. Wiederbestockung abgeschlossen, was wiederum das
Landschaftsbild mdglichst schiitzen soll.
Die einzelnen Arbeitsschritte sind folgende:
(1) Infotafeln aufstellen
(2) Absteckung (Lage, Querprofile und Massenausgleich von Ab- und Auftrag abschétzen)
(3) Vorbereitung Baufl&chen; Rodung, Abhumusierung, Baupiste erstellen
(4) Planum flr den Holzkasten vorbereiten
(5) Holzkastenkern erstellen (Schichten mit Langs- und Querhdlzer) und laufend verflllen
(6) Erdmaterial als primare Dammbdschung formen und verdichten
(7) Aushubmaterial als sekunddre Dammb@schung einbauen und verdichten
(8) Humusierung und Begriinung der Dammbéschung als Erosions- und Sichtschutz;
Grinverbau/Bestockung der murgangseitigen Dammbdschungen, z.T. angrenzende
Aufforstungen mit 6kologisch wertvollen Strauch- und Baumarten, 6kologische
Ersatzmassnahmen (Trockensteinmauern, Lesesteinhaufen, Baumstdcke, Totholz,
Wildwechsel, Feuchtbiotope etc.)
(9 Instandstellung Fusswege, Strassenerschliessung
Tun und Vermeiden Bei der Verdichtung ist auf einen guten Schichtverbund zu achten, wobei allenfalls die Oberflache einer

verdichteten Schicht wieder aufzurauen ist.

Fiir Oberfldche, Bdschungsbereich und Dammschultern sollte gut abgestuftes Material verwendet und
dieses sorgfaltig verdichtet werden, um der Erosion vorzubeugen (evtl. geringere Schichten mit
leichteren Verdichtungsgeraten bearbeiten).

Abklarungen machen, ob im Einzugsgebiet Massnahmen zur Reduktion von potentiell mobilisierbarem
Geschiebe getroffen werden konnen. Im vorliegenden Projekt wurden bereits im Vorfeld diverse
Massnahmen realisiert:
- Quellfassungen, Trinkwasserableitung und offene Kanéle zur Entwésserung des Hanges
- Pflanzung von Griinerlen und Weiden zur Hangstabilisierung (Wildschutz und periodische
Pflege realisiert)
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- Betonsperren und Holzkésten im Gerinne sowie kleiner Geschiebesammler erstellt (intakt
oder mit tolerierbaren Schéden) und Schutzwaldpflege zur Verhinderung von Verklausungen
(z.T. R&umung instabiler Besténde)

Dabei ist es unerlésslich, die vorhandenen Schutzmassnahmen konsequent und zumindest periodisch
zu Uberprifen und allenfalls Unterhalts- oder Sanierungsmassnahmen in die Wege zu leiten.

Allenfalls vorhandene Schutzbauten kdnnen evtl. erhalten werden (im vorliegenden Projekt eine alte
Bruchsteinmauer als Erosionsschutz fiir den neuen Langsverbau).

Arbeiten bei widrigen Witterungsbedingungen einstellen, um die Sicherheit der Arbeiter sowie die
Qualitat der Arbeit zu gewahrleisten.

Die Sicherheit von Passanten (Wanderer) ist jederzeit zu gewahrleisten.
Rekultivierung, Humusierung und Begriinung angrenzender landwirtschaftlicher Nutzflache

Situativ entscheiden, ob ein Holzzaun als Gelander langs der Dammkrone der Absturzsicherung dienen
soll (dann unbedingt Wildwechsel beachten bzw. Wildtierkorridore einrichten).

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

H 33019, 67154) H' (SUVA Publikation 33016, 44002)
H Maschineneinsatz (SUVA Publikation H Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)
¥ Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation H Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
n 67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)
f Verkehr und Infrastruktur (SN 640886) H Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)
z 9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter H Arbeiten am, im oder (iber Wasser
n -Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)

Grundsétzlich sind keine Unterhaltsarbeiten notwendig. Nach Murgangereignissen ist der Schutzdamm
auf Schéden hin zu untersuchen (bspw. Seitenerosion), allféllige Schaden sind zu beheben und das
abgelagerte Geschiebe muss zur Wiederherstellung eines gentigend grossen Abflussquerschnitts
entfernt werden. Eventuelle Anpassungen in der Dammgestaltung sind am besten nach Ereignissen
ginzuschatzen.

Grundsétzlich ist kein Ruckbau vorgesehen. Der Damm gilt als neue Gel&ndeform.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfihrenden Losungsmdglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken iiber 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 fiir die Genauigkeit und Zuverldssigkeit
der Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik jede Haftung ab. Bei
Verwendung von Informationen zu eigenen Zwecken sind die {ibergeordneten Normen einzuhalten und sind die Angaben situativ an die eigenen Gegebenheiten anzupassen.

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Insbesondere ist die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlasst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Abbildung 1: Holzkastenbau und laufende Verfiillung mit Abbildung 2: Pendenter Zusammenschluss der untersten zwei
Erdmaterial (Forstwartlehrlinge im Baukurs Sommer 2015) Dammetappen und Materialdeponie 2015

Abbildung 3: Ausfiihrungsstand der oberen Etappe des unteren  Abbildung 4: Anschluss mittlere und obere Etappe des unteren
Schutzdammes im Mérz 2015 Dammes; Erhaltung alter Bruchsteinmauer als Erosionsschutz
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Abbildung 6: Rekultivierung der bachseitigen Bdschung und
Instandstellung alter Fusswegverbindung (oberer Damm)

Abbildung 5: Start der Baumassnahmen anfangs 2016; Zusam-
menschluss der zwei unteren Etappen des unteren Dammes
(Uberlappung der Holzkasten)

Abbildung 7: Blick auf die fertig erstellten Damme im April 2016, Abbildung 8: umgelegte Erschliessung tiber den neuen Damm
im November 2016.
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Dammlange : 545m

Dammkubatur -~ 73'000 m*
Schittkubatur : ~ 35000 m®
Holzkubatur  :  1'884 m*

/ J'.. ¥

Abbildung 9: Ausflihrungsplan 2016
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