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Eidgendssische Forschungsanstalt
fir Wald, Schnee & Landschaft WSL

Forschung fir Mensch und Umwelt seit 1874
Langfristige Forschung und gute Datengrundlagen
500 Mitarbeitende, 66 Mio CHF (~15% Drittmittel)

Der ETH-Bereich
Die Forschung des Bundes

Eidgendssisches Departement des Inneren

ETH - Rat

ETH ETH PSI EMPA EAWAG
Zrich Lausanne
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Tatigkeitsgebiete der WSL

5.8 Nachhaltige und wirtschaftliche
& Waldbewirtschaftung

Risikomanagement

Wasser, Erd-

L

& und Felsbewegungen

B8 Landschaft im Umbruch Biodiversitéat
= von -schutz hin zu und Wildtiere
-management
Verbesserung Klimawechsel.und:.
der Lebensqualitat Risikonanalysen
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Typenprufung Steinschlagschutzsysteme
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Flexible Steinschlagschutzbarrieren
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Lastfall Steinschlag

* Energie E = 3'000kJ:
Masse m » 10to
Geschwindigkeit v »25m/s
Fallhhe h »32m

« Typisch: 30 — 10'000kJ

RC qa_llery structures

trenches
Earth dams
10 100 1.000 10.000 100.000
Energy capacity [kJ]
Source: Eidg. Dept. f. Umwelt, Verkehr Energieund ~ Kommunikation -
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Qualitatsgarantie durch Standardisierung

Standard Lastfall
Einheitliche Prifverfahren

Garantierte Performance
Gebrauchslastfall, Maximallast

Fabrikationskontrolle

e Schweizer Richtlinie 2001 — 2007
« Europdische Richtlinie ETAG 027 seit 2008

Kriterien:

- Kréfte in Verankerungen
- Bremsweg

- Maximale Netz6ffnungen
- Verbauungshohe

- Restnutzhdhe
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Prifung einer Steinschlagbarriere in Walenstadt
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Wandel infolge Messtechnik

Umweltforschung
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Flugbahnberechnungen Steinschlag

Nivelliergerat 0.5h 2x1.5h 1h 20
+ Massband
Tachymeter 0.5h 1h 2-3h 100
Laserscanner 0.5h 5min (+ 60min) 4 - 5h 3'000'000
Tachymetermessung
Laserscan
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Flugbahnanalyse Steinschlag

« Erfassung des Gelandes zur Simulation
von Steinschlagtrajektorien
« Auswertung von Steinschlagversuchen

¢ Blockform & -volumen
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Flugbahnanalyse Steinschlag

« Erfassung des Geléndes zur Simulation
von Steinschlagtrajektorien

« Auswertung von Steinschlagversuchen
* Blockform & -volumen
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Analyse von Hangmuren
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Hangmuren
¢ Anrissméachtigkeit & - volumen
« Erosion
¢ Auslaufkegel
*  Volumen 20 - 200 m3
¢ Hangneigung 30°- 50°
¢ Fliess- 3-10m/s
geschwindigkeit
« Material- Wasser,
zusammensetzung Erdmaterial
und Kies
¢ Auslésemechanismus Starke
Regenfalle

Kritische Faktoren

- Bodendurchlassigkeit

- Konvexes Gelande und Rinne

- Makropordsitat
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Hangmuren

* Anrissméachtigkeit & - volumen
* Erosion
¢ Auslaufkegel
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Felserosion
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» Bedeutung von Felserosion
- Felsgerinne sind Schlissel der Gebirgsgeomorphologi e
- Gerinnegeometrie ist abhangig
von Klima, Lithologie und Sedimenten
*Verstandnis von Fels-Erosionsprozessen
- Mechanismen abhangig von Lithologie und Skala
- Erosionsmodelle und Laborprojekte

*Datenerhebung
- bisherige Feld-Untersuchungen
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Untersuchungsgebiet Gornera

* Abfluss definiert
¢ Abfluss temporar
¢ Geschiebe bekannt

(Erosionsraten
0.1-1cmly)
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Genauigkeit /
Prézision
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Lawinen
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Lawinen

Anrissgebiet (Volumen)

Massenbilanz
(Entrainment)

Ablagerungskegel
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Einzelbaumanalysen
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