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In den Jahren 2004 bis 2010 wurde im Bereich der Durrichalpe im Norden von Kappl im Auf-
trag des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung

Oberes Inntal, ein bis zu 26,5 m hoher und 640 m langer Lawinenauffangdamm aus einem
mit Geogittern bewehrten Schittkdrper errichtet. Damit entstand im Tiroler Paznauntal auf einer
Seehohe von 2200 m der groRte Lawinendamm im alpinen Gelédnde. Der Damm niitzt einen
relativ flachen Almboden direkt oberhalb der Schluchtstrecke des Diasbachs zur Optimierung
des Fallbodenvolumens. Das Lawinenauffangvolumen des Damms betrégt etwa 1 Mio. m3, das
entsprechende Lawineneinzugsgebiet umfasst eine Flache von 2,4 km2. Durch den gewéhlten
Dammstandort am Ausgang des Gebirgskessels und die gewahlte Konstruktion konnten meh-
rere kleine Lawinenddmme zu einem groRen Damm mit hohem Wirkungsgrad zusammenge-
fasst werden. Ab dem Winter 2010 wird die Wintersportgemeinde Kappl vor den gefahrlichen
Abgéngen der Diasbachlawine aus dem Anbruchgebiet zwischen der Hohen Spitze im Westen
und dem Rifflakopf im Osten geschiitzt. Fine wesentliche Konstruktionsbedingung eines Lawi-
nendamms ist die steile lawinenseitige Dammbdschung. Nur dadurch kénnen Staublawinen
wirksam entschérft werden. Fur die Errichtung des ¢rtlich 26,5 m hohen Lawinenauffangdamms
Diasbach bestand somit praktisch nur die Moglichkeit, die bergseitige, unter 2: 1 (63°) geneigte
Dammbaschung mithilfe einer Bewehrten-Erde-Konstruktion zu sichern. Der Damm umfasst
insgesamt eine Schittkubatur von 400000 m3, der durch Geogitter bewehrte Schiittkdrper kann
mit 150000 m? angegeben werden. Insgesamt 285000 m2 Geogitter wurden in Schiittlagen
von 60 cm eingebaut. Die 63° steile, bergseitige Dammoberfléche erhélt ihre Form durch eine
verlorene Schalung aus verzinkten Bewehrungsmatten.

) ie Gemeinde Kappl im Paznauntal in
)Tirol in Osterreich liegt am siidseitigen
_ =7 Einhang zur Trisanna. Der Ort wird durch
den t1ef ins Geldnde eingeschnittenen Diasbach,
den so genannten Diasbachgraben, durchtrennt.
In kurzen zeitlichen Abstinden werden die
Ortsteile um den Diasbach immer wieder durch
Muren und Lawinen aus dem Einzugsgebiet
des Diasbachs schwer beeintrachtigt (Bilder 1
und 2). Das letzte groRe Lawinenereignis fand
im Marz 1988 statt, als die Diasbachlawine als
Nassschneelawine niederging und Schéden in
den Weilern Diasbach und Lochau verursachte
(Bilder 3 und 4). Dass kein Personenschaden
zu beldagen war, grenzt an ein Wunder. Gro3e
Muren haben in den Jahren 2005 und 2010 das
Ortsgebiet um den Diasbach bis zur Trisanna
verschiittet.

Im Jahr 1999 wurde von der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV), Gebietsbauleitung
Oberes Inntal in Imst, nach eingehender Unter-
suchung die Entscheidung gefillt, das Anbruch-
gebiet direkt oberhalb der Schluchtstrecke des
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Diasbachs mit einem grofen Lawinenauffang-
damm zu verbauen. Bild 2 zeigt auBer der Lage der
Gemeinde Kappl im Paznauntal, dem Diasbach
und seinem Einzugsgebiet auch die Lage des
Auffangdamms. Bild 5 zeigt das urspriingliche
Baugeldnde des Auffangdamms, ein Teilgebiet der
so genannten Durrichalpe mitzahlreichen kleinen
Zufliissen zum Diasbach, im Jahr 2003 withrend
der Aufschlussarbeiten. Alternative Losungen, wie
die Errichtung einer groRflichigen Anbruchver-
bauung oder mehrerer kleiner Lawinenddmme,
hitten einerseits einen groBeren Eingriff in die
Natur bedeutet und wiren andererseits mit we-
sentlich hoheren Errichtungskosten verbunden
gewesen. Auch die verbleibende Wirksamkeit
eines hohen Damms bei einer Teilverfiillung des
Fallbodens wirkte sich positiv auf die Entschei-
dung zugunsten des hohen, lang gestreckten
Damms aus. Das bewilligte Projekt sah vor, dass
ein grofSer Lawinenauffangdamm mit einer Héhe
bis zu 26,5 m, einer Ldnge von 640 m mit einem
Schiittvolumen von 400 000 m® aufdem Almboden
der Durrichalpe errichtet wird. Das Auffangvolu-
men im Fallboden bergseitig des Damms betréagt
etwa 1 Mio. m?® Schnee.

Die Errichtung eines grofen Auffangdamms
im alpinen Geldnde mit sehr jungen Gesteinsab-
lagerungen und unter extremen Witterungsbe-
dingungen bedeutete eine hohe Anforderung an
die Erkundung des Untergrunds, die Planung, die
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Wasserableitung und die Errichtung des Damms
selbst. Am Ubergang des etwas flacheren Kessels,
der sich von der Hohen Spitze im Westen bis zum
Rifflakopfim Osten erstreckt, also zur Schluchtstre-
cke des Diasbachs, herrschen beengte Platzverhalt-
nisse. Daraus ergab sich die Forderung nach einer
mdoglichst steilen bergseitigen Dammbdschung,
die ein Uberstrémen des Damms durch die Lawine
verhindert. Diese Platzverhiltnisse und die gefor-
derte steile Boschung fithrten zur Konstruktion
eines geotextilbewehrten Auffangdamms. Nur
durch die Anordnung einer Bewehrung war die
Ausfiihrung einer unter 2:1 (63 °) geneigten Berg-
seite des Damms méglich.

Im Jahr 2003 wurden die Aufschlussarbeiten
durchgetiihrt, die Jahre 2003 bis 2005 dienten der
Planung und Ausschreibung. Im Jahr 2004 erfolgten
die Erschlieffung der Baustelle und die Vorberei-
tung der Dammaufstandsfléche. In den Jahren 2006
bis 2010 wurde der Damm auf einer Seehéhe von
2200 m durch die Baufirma Streng Bau GmbH mit
Sitzin Landeckals geotextilbewehrter Schiittkérper
errichtet. Die Gebietsbauleitung Oberes Inntal der
Wildbach- und Lawinenverbauung beaufsichtigte
die Bauarbeiten. Die geotechnische Beratung und
Planung erfolgte durch das Biiro Geotechnik Hen-
zinger ZT in Grinzens.

Geologie und Untergrund
Das Projektgebiet liegt innerhalb des Silvretta-
kristallins, Der Festgesteinsrahmen besteht

aus verschiedenen Gneisen, Glimmerschiefern
und Phylliten mit steil stehenden Faltenachsen
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Bild 1.
Gefahrenzonenplan
von Kappl/Tirol [1].
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Bild 2. Lageplan mit Kappl, dem Diasbach und seinem Einzugsgebiet [2].
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Bild 4. Detail aus Bild 3 mit der Trefgarage Kapp! unmittelbar neben dem
Diasbach nach Lawinenabgang im Jahr 1988.

Bild 5. Baugelinde fiir den Auffangdamm zum Zeitpunkt der
Aufschlussarbeiten.
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eines Grol¥faltenbaus. Die rezente Bedeckung des
Festgesteins im Projektgebiet besteht aus einer
Vielzahl von Sedimenttypen. Ortlich und schicht-
weise werden stark durchléssige Blocksturz- und
Hangschuttablagerungen durch lokale Mordnen
itberlagert. Dadurch entstehen besonders im
Frithjahr konzentrierte unterirdische Abfliisse mit
massiven Quellaustritten im steilen Geldnde. Ober-
flichenerosion und auf Wasseraustritte begrenzte
Rutschungen sind die Folge und betreffen auch das
Projektgebiet. Dieser fiir das Hochgebirge typische,
nichtunproblematische Lockergesteinsaufbau war
in der Planung zu berfiicksichtigen

Im Jahr 2003 wurde der Untergrund mit 11 Boh-
rungen aufgeschlossen. Oberflichennah wurden
iiberwiegend Seiten- und Grundmoridnen mit
einem Feinkorngehalt von 20 bis 30 % erkundet.
Die Lagerungsdichte der Mordne kann als dicht
bis sehr dicht angegeben werden.

Geotechnische Randbedingungen

Fiir die Errichtung des Damms mit einem Schiitt-
volumen von 400000 m® war die Verwendung
ortlich zu gewinnenden Materials eine Grundvo-
raussetzung. Daher war primér das weitgestufte
Mordnenmaterial mit hohem Feinkorngehalt als
Dammschiittmaterial zu verwenden. Zum Abbau
von Porenwasserdruck im feinkérnigen Schiitt-
material waren Mallnahmen, wie beispielsweise
der Einbau durchldssiger Schichten in die Damm-
schiittung in so genannter Sandwichbauweise,
im Hinblick auf moglichst flexible Anwendung
einzuplanen.

Besonderes Augenmerk wurde auf die sau-
bere Entwisserung der Dammaufstandsfliche
gelegt. Flachenfilter aus gebrochenem Fels und
tausende Meter Drinagerohre gewihrleisten die
durchgehende Entwisserung der Aufstandsfliche
und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zur
Standsicherheit des Gesamtbauwerks.

Als weitere geotechnische MaRnahmen zur
Sicherung des Bauwerks kénnen die Rohrdurch-
lasse mit einem Durchmesser von 3 m angefiihrt
werden, die alsWellblechdurchlédsse mit Steinsohle
durch die hohe Dammschiittung fithren (Bild 6).
Sie gewdhrleisten, zusammen mit dem flachen
Fallboden, dass kein Aufstau von Hangwidssern
entsteht. Auch die erosionssichere Einleitung der
zahlreichen Zufliisse in den Fallboden tiber die
mit einer Neigung von 1:2 ausgebildeten Abtrag-
boschungen erwies sich als sehr anspruchsvoll.
Alle Gerinne wurden mit einer Steinpflasterung
versehen. Als Erosionsschutz fiir den zum Teil
feinkdrnigen anstehenden Boden wurde die Aus-
hubsohle zur Errichtung der Gerinne mit einem
Vliesstoff abgedeckt.

Die Gewinnung groller Mengen von Flussbau-
steinen zur Sicherung der Gerinne und des Damm-
fules und die Aufbereitung ausreichender Massen
an Filterkies und gebrochenem Felsabtrag waren
Grundvoraussetzung fiir eine sichere und auch
moglichst witterungsunabhingige Errichtung des
Damms und der Abtragbéschungen.
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VERMEIDUNG UND SANIERUNG VON SCHADEN
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Konstruktion des Lawinendamms

Die GroRe und Form des Damms waren durch die
Berechnungen des Forsttechnischen Dienstes fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbau-
leitung Oberes Inntal, vorgegeben. Die Lawinensi-
mulation und die wirtschaftlichen Betrachtungen
ergaben einen 640 m langen Damm mit wirksamen
Hohen zum Fallboden bis zu 26,5 m und einer
Dammneigung von 63° an der Bergseite.

Die hohe Dammneigung von 63° an der Berg-
seite und die grofle Hohe von 26,5 m erforderten
zwingend die Errichtung des Bauwerks mittels geo-
textilbewehrter Erde. Erfolgreiche Erfahrungen mit
dhnlich hohen geotextilbewehrten Béschungen
lagen zum Zeitpunkt des Planungsbeginns im Jahr
2003 bereits vor, auch anerkannte Berechnungsver-
fahren standen zur Verfiigung. Erschwerend fiir die
ins Auge gefasste Konstruktion der bewehrten Erde
waren die Hohenlage des Bauwerks auf2 200 m, die
Orientierung der Dammbd&schung nach Norden
und die Wahrscheinlichkeit, dass Lawinenschnee
iiber viele Monate im Fallboden verbleibt. Diese
Bedingungen verzdégern die Entwiclklung des
Bewuchses an der steilen Dammbdschung zum
Fallboden. Dieser Bewuchs ist aber als dauerhafte
Sicherung der Boschungsfldche wichtig. Auferdem
war am dammseitigen Full des Fallbodens, der wie
eine groRe Entwisserungsrinne wirkt, mit einem
Abfluss groffer Wassermengen zu rechnen.

Im Wesentlichen wurde der angesprochenen
Problematik mit zwei konstruktiven Mafnahmen
begegnet. Bis auf eine Héhe von sichtbar 4 bis
5 m iiber dem Fallboden wurde eine 2,5 m starke
Steinschlichtung aus schweren Wasserbausteinen
errichtet. Diese Steinschlichtung reicht 1,5 m unter
die Fallbodensohle und erhielt an der Krone der
Steinschlichtung zur Aufnahme der Spreizkréfte
ein Zugband aus schwerem Geotextil. Die zweite
Malnahme betraf das formgebende Schalungs-
gitter aus gebogenen Bewehrungsmatten, welches
verstdrkt und zuséitzlich zur Erh6hung der Dauer-
haftigkeit verzinkt ausgefiithrt wurde.

Bild 7 zeigt den Damm in der gesamten Léngser-
streckung etwa auf der Hohe der Steinschlichtung
auf der Damminnenseite. Auf dieser Hohe wurde
der geotextilbewehrte Damm aufgesetzt. Bild 8
zeigt den Hauptquerschnitt mit der Steinschlich-
tung und den abgestuften Bewehrungslagen.

Die EU-weite Ausschreibung der Bauarbei-
ten in einem offenen Verfahren ergab, dass das
geringfiigig modifizierte System Polyslope S der
TenCate Geosynthetics Austria Ges.m.b.H. [3, 4]
zur Bewehrung des Schiittkérpers zur Ausfiih-
rung gelangte. Die Modifizierungen gegeniiber
dem Standardsystem System betrafen einerseits
die formgebende Stahlgitterschalung, die zur Er-
hoéhung der Dauerhaftigkeit verzinkt ausgefiihrt
wurde. In der Ausschreibung wurde gefordert, dass
die Geogitter an der Frontseite umgeschlagen wer-
den. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die
Bewehrungslagen auf keinen Fall einen zu grofen
Abstand von der Boschungsoberfldche haben und
die Stahlgitterschalung nicht herauskippen kann.
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Bild 6. Wellblechdurchlass.
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Bild 8. Hauptquerschnitt des Lawinenauffangdammes.




, Bild 9. Westlicher
. Fallboden mit
Damm.

Bild 10.
Dammbdéschung
zum Fallboden mit
Steinschlichtung.

Bild 11.
Umgeschlagene
Geogitter, verzinkte
Bewehrungskérbe.

Bild 12.
Hinterfiillung.
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Die Berechnung der Querschnitte ergab, dass
im hochsten Querschnitt vier Geogittertypen
mit unterschiedlichen Lingen eingebaut werden
mussten. Lingen von 9 bis 14 m ab der bergsei-
tiger Boschungsoberfliche waren erforderlich.
Die Geogitter in den untersten Lagen tiber der
Steinschlichtung weisen eine charakteristische
Kurzzeitzugfestigkeit von 150 kN/m auf. Mit der
Schiitththe nimmt die geforderte Kurzzeitfestigkeit
schrittweise auf 110 kN/m, 80 kN/m und 55 kN/m
in Kronenniihe ab. Die Einbauschichthéhe betrug
60 cm. Als Geogitter mussten hochzugfeste Po-
lyestergarne mit polymerer Schutzbeschichtung
eingebautwerden. Nur fiir diese Geogitter erschien
ein ausreichender Verbund zwischen dem Schiitt-
material und der Bewehrungslage gegeben.

Ausfiihrung

Die Firma Streng Bau GmbH, Landeck, fiihrte die
Erdarbeiten iiber einen Zeitraum von vier Jahren
von 2007 bis 2010 aus. Aufgrund der ungiinstigen
Witterung in den Sommermonaten, besonders
in den Jahren 2009 und 2010, aufgrund des wit-
terungsempfindlichen Schiittmaterials und der
kurzen Bauzeit im Hochgebirge konnte keine
hohe Schiittleistung erreicht werden. Auch der mit
zunehmender Hohe immer schmaler werdende
Damm bei gleichzeitigem Einbau der Bewehrung
erschwerte den Schiittvorgang. Die Bilder 9 bis 12
zeigen einige wesentliche Bauzustinde.

Begriinung der Geogitterbéschung

Die dauerhafte Bepflanzung der steilen nordsei-
tig ausgerichteten Gitterbdschung in Héhe von
2200 m stellt nattirlich eine groRe Herausforde-
rung an die Bepflanzung und die weitere Pflege
des Bewuchses dar (Bild 13). Als Grundlage zur
Entstehung eines dauerhaften Bewuchses wurde
hinter der Frontausbildung, bestehend aus der
Stahlgitterschalung, einem Erosionsschutzgitter
auf Glasfaserbasis und dem Bewehrungsgitter,
organischer Boden in einer Stirke von rund 0,3 m
und in Lagen von 0,3 m verdichtet eingebaut.

Die sofortige Begriinung als Erosionsschutz der
Dammoberfliche erfolgte im Bereich der Stahlgit-
terwinkel laufend mittels Saatkanone (Bild 14). Ein
Gemisch aus einer standortgerechten Samenmi-
schung, Diinger, Torf und Kleber wurde aufgespritzt.
Die Erprobung auf Versuchsfeldern am Standort
war Grundlage der Auswahl. Zur langfristigen Sta-
bilisierung der mit 2: 1 geneigten, steilen Béschung
wurden in die Stahlgitterwinkel Griinerlen in einem
engen Raster (0,6 m x 1,0 m) eingepflanzt (Bild 15).
Aufdertalseitigim Verhiltnis 2: 3 geneigten Damm-
bischung wurden die im Zuge des Abtrags gewon-
nenen Rasenziegel Schritt fiir Schritt aufgetragen.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Schutzbauwerke im Hochgebirge stellen besondere
Anforderungen an die Planung und Ausfithrung.
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Die einfache Verfiigbarkeit von Material im Hoch-
gebirge im Hinblick auf Transport und Aufberei-
tung, einfache Verlegetechniken und die Material-
unempfindlichkeit bei ungiinstiger Witterung
beeinflussen die Konstruktion und haben einen
wesentlichen Einfluss auf die Baukosten.

Durch die Wahl eines geotextilbewehrten Erd-
korpers konnte im gegebenen Fall dem Planungs-
ziel - dem maximalen Schutz des Siedlungsraums
bei annehmbaren Kosten—am besten entsprochen
werden. Mehrere kleine Dimme konnten durch die
Ausbildung eines groRen Damms ersetzt werden,
teure Anbruchverbauungen in den Einhéngen zum
Diasbach konnten auf Randbereiche beschriankt
werden.

Die Errichtung des Damms in den Jahren 2004
bis 2010 ergab, dass die gewihlte Technik des Be-
wehrens eines Erdkdrpers mit Geokunststoffen fiir
das Hochgebirge geeignet ist, Wichtig ist, dass die
Verlegemannschaft eine ausreichende Schulung
in der Handhabung der Geogitter, der Verdichtung
des Schiittmaterials und der Anordnung der Front-
elemente erfidhrt. Der nun fertiggestellte Damm
erfiillt die geforderte Funktion des Schutzes des
betroffenen Ortsgebiets von Kappl und der Lan-
desstral3e ins Paznauntal.

Eine weitere Betreuung und Ergdnzung des
Bewuchses der bergseitigen steilen geogitterbe-
wehrten Boschung des Damms ist erforderlich
und in den nichsten Jahren geplant. Ahnlich stellt
sich die Situation bei den erosionsgefihrdeten
Abtragbtschungen zum Fallboden dar. Auf den
talseitigen Dammbéschungen wurden Rasenzie-

Bild 14. Spritzbegriinung als SofortmaBnahme.
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Bild 13. Fertiger Damm mit begriinter Damminnenseite.

gel aufgebracht, sodass diese Boschungen bereits
jetzt sehr gut verwachsen und in die umgebende
Hochgebirgslandschaft eingebunden sind. Vor-
gesehen ist weiters die geoditische Kontrolle des
Verformungsverhaltens des Dammkorpers.
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Bild 15. Bepflanzung mit Griinerlen.
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