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DYNAMISCHE MESSUNGEN AN STAUBLAWINEN

Dynamic Measurements on Powder Avalanches

L. Rammer

Zusammenfassunmg

Fir den wintersicheren Ausbau der BSCHLABER LandesstrafBe
in TIROL wurde Uber den Lawinenzug "GROSSER GROBEN" eine
Rohrenbricke mit innenliegender Fahrbahn errichtet. Sie
soll die Verkehrsteilnehmer vor den Einwirkungen des
Staubanteiles der dort abgehenden Lawinen schutzen.

Dieses Bauwerk ist als Trager entsprechender Messeinrich-
tungen zur Registrierung von Driucken und Geschwindigkeiten
von Staublawinen hervorragend geeignet.

Nach Fertigstellung des Bauwerkes im Winter 1989/90 konnte
im Winter 1990/91 die Montage der MeBeinrichtungen abge-
schlossen werden.

Infolge des schneearmen Winters 1990/91 kam es zu keinem
Lawinenabgang im Bereich der MeBanlage, sodaf bisher noch
kein MeBergebnis vorliegt. Die ersten Resultate konnen

friuhestens fur die Wintersaison 1991/92 erwartet werden.

Summary

Appropriate to the traffic safety in winter of the di-
strictroad to BSCHLABS in TYROL, a bridge in the shape of
a tube with the pavement inside it, was constructed across
the avalanche path "GROSSER GROBEN". The purpose of this
special construction is to protect the road user against
the effects of the powder portion of avalanches.

It is an excellent suitable mounting support for measuring

devices for recording pressures and speed of powder ava-
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lanches.

After the structure was completed in winter 1989/90, the
installation of the measuring devices could be finished in
winter 1990/91.

Because there was lack of snow in winter 1990/91, no ava-
lanche event could be recorded, and therefore no results
can be presented. Earliest results can be expected in win-
ter 1991/92.

1. Allgemeines

Fur die Erstellung von Gefahrenzonenplanen ist es notwen-
dig, die Krafte zu kennen, die beim Auftreffen von Lawinen
auf feste Hindernisse auftreten konnen.

Im Rahmen von lawinendynamischen Untersuchungen sollen
Drucke und Geschwindigkeiten an Staublawinen gemessen wer-
den. Im Zuge des Ausbaues der BSCHLABER LandesstraBe, das
BSCHLABER Tal ist ein Seitental des LECHTALES in TIROL,
wurde Uber den Lawinenzug "GROSSER GROBEN" eine Brucke er-
richtet, die in Form einer geschlossenen Roéhre mit innen-
liegender Fahrbahn ausgefihrt wurde. Sie befindet sich an
der hochsten Stelle ca. 40 m uber Grund und ist beim Ab-
gang einer groBeren Staublawine voll im Staubanteil einge-
schlossen. Daher bietet sich diese Rohrenbriicke als her-

vorragender Trager fur die MeBeinrichtungen an.

2. Bauwerk

Wie aus dem Lageplan (Abb. 1) ersichtlich, handelt es sich
beim Gesamtbauwerk Lawinenschutz GROSSER GROBEN um drei
Teilbereiche:

Richtung taleinwarts gesehen zuerst eine 101 m lange ein-
geschuttete Rohre, dann die 80 m lange Rohrbrucke und als
AbschluB ein 163 m langer Tunnel. Aus der Sicht des
StraBenbenutzers gesehen stellt sich das Gesamtbauwerk als
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344 m langer Tunnel dar.

Das Mittelstlck, der Talibergang, ist als Bogenbricke mit
integrierter Réhre ausgebildet (Abb. 2 - Ansicht von der
Talseite). Die Rohre selbst ist ein unten abgeflachtes
Kreisprofil mit 4,25 m Innenradius und 30 cm Wandstarke
(Abb. 3 - Querschnitt).

Als Belastungsannahme fur die Statik der Bricke wurden
15 kN/m2 bzw. 20 kN/m2 in manchen Bereichen der Brucke ho-
rizontale Druckbelastung aus dem Lawinenangriff angesetzt.
Dieses Bauwerk ersetzt den auBerst lawinengefahrdeten Teil
der BSCHLABER LandesstraBe, der friher in die Schlucht hi-
neinfuhrte um dort den Gréberbach auf einer kleinen Bricke

Zu Jqueren.

3. Einzugsgebiet der Lawine und Lawinenbahn

Das Einzugsgebiet der GROBERTALlawine ist ein groBer fel-
siger Kessel unterhalb der 2468 m hohen PFEILSPITZE und
den anschliessenden Bergkammen mit ca. 1000 m Durchmesser,
der durchwegs Hangneigungen zwischen 80 und 100 % aufweist
(Abb. 1 - Lageplan 1 : 10000). Er ist von SE lber S bis SW
exponiert und geht erst in ca. 1600 m Seehdhe in eine ka-
nalisierte, z.T. schluchtartige Lawinenbahn Uber, die eine
Durchschnittsneigung von uber 40 % aufweist.

Bei der Hohenkote 1200 m wird diese Lawinenbahn ca. 40 m
Uber Talgrund von der Rohrbricke gequert.

Man konnte beobachten, daB die Lawine in Normalwintern
mindestens einmal jahrlich abgeht und daB nach grofen Neu-
schneezuwachsen der Staubanteil weit uber die Hohe der
Réhrenbriicke reicht. Daher ist diese als Standpunkt einer
MeBanlage ausgewdahlt worden, da man hier jahrlich MeBwerte
erwarten kann. '
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4. MeBanordnung

4.1 Druckplatte

Normal zur StoBrichtung der Lawine wird ca. in Talmitte an
der Brucke eine quadratische MeRplatte von 1 m2 Flache an-
gebracht, die zur Messung der Normalkrafte auf vier DMS-
KraftmeBdosen aufgelagert ist. Weiters werden noch zur
Messung der Schubkrafte auf die Platte sowohl fur die ho-
rizontale als auch fur die vertikale Komponente je zwei
KraftmeBdosen eingesetzt. Die Bedienung dieser KraftmeR-
dosen mit der Speisespannung und die Aufzeichnung der MeR-
signale erfolgt Uber Datenlogger, die in einem MeRkasten
im Inneren der Rohre angebracht sind.

Die EKonstruktion der Druckplatte besteht aus zwei Teilen,
einem Unterbau, der an vier Verankerungspunkten an der Be-
tonrohre festgeschraubt wird, und einem Oberteil, das nur
uber die Kraftaufnehmer mit dem Unterbau verbunden wird.
Die ZKraftaufnehmer sind mit Gelenksosen ausgestattet, so-
daB das Oberteil statisch gesehen eine Pendelstltzenlage-
rung hat, und durch je zwei weitere Kraftaufnehmer, die
auch als Pendelstiutzen ausgebildet sind, fur die horizon-
tale und vertikale Komponente der Lawinenbeanspruchung auf
die Druckplatte in seiner Lage gehalten wird.

(Abb. 4 - Druckplatte, Lagerdetail)

4.2 Sogbelastung

Als weitere MeBeinrichtung sind an der lawinenabgewandten
Seite der Briicke drei Absolutdruckgeber mit Frontmembran
mit einem MeBbereich von 0 - 1 bar (100 kPa) bindig in die
Rohrenoberflache eingelassen. Sie sind in drei verschiede-
nen Hoéhenlagen situiert und sollen die Sogwirkung des vor-
beistromenden Staubanteiles messen (Abb. 3 = Schnitt).
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4.3 Geschwindigkeitsmessung - Staurohre - Radar

Die Geschwindigkeitsmessung wird einerseits mittels
PRANDTL-Sonden erfolgen, anderseits parallel dazu mit ei-
ner Radaranlage.

Es sind zwei Staurohr-Sonden mit einem Durchmesser von

30 mm vorgesehen, die an Tragerrohren montiert sind, und

zwar eine ca. 2 m oberhalb der Réhre und eine ca. 2,5 m
unterhalb.

Jede dieser Sonden ist mit zwel Absolutdruckgebern ausge-
riistet, von denen einer den neutralen Umgebungsdruck und
der zweite den Staudruck miBt (Abb. 5 - Prinzipskizze).
Aus den Druckdifferenzen lassen sich die Geschwindigkeiten
ruckrechnen. Die Speisung der Druckaufnehmer sowie die Re-
gistrierung der MeBwerte erfolgt uber Datenlogger.

Das Problem dieser Staurohrmessungen ist das Verlegen der
sondenéffnungen durch den in der Strémung enthaltenen
Schneeanteil. Es ist zwar am MeBstandort eine Stromversor-
gung aus dem Netz vorhanden, sodaf die Staurohre beheizt
werden kénnen, allerdings ist damit zu rechnen, daB trotz=-
dem die Sondenéffnung beim Lawinenabgang schon bald ver=
legt ist, sodaB nur kurze Zeit zu Beginn der Lawinenein-
wirkung ein gutes MeBergebnis zu erwarten ist.

Um ein zweites, sicheres System fir die Geschwindigkeits-
erfassung einzusetzen, wird sich Dr. GUBLER vom EISLF
(DAVOS) mit einer Radaranlage an diesem Forschungsprojekt
beteiligen.

Diese wird auf einer Gelandeerhebung im Bereich der Rohr-

briucke montiert werden.

4.4 Beschleunigungsmessungen

Im Mittelteil der Brucke wird im Inneren der Réhre ein Be-
schleunigungsgeber montiert, dessen MeBsignale ebenfalls
ins MeBprogramm aufgenommen werden. Es sollen die Be-
schleunigungswerte in horizontaler Richtung normal auf die
Réhrenachse erfaft werden, um eventuell zusammen mit dem
Statiker Aussagen iUber das dynamische Verhalten der Brucke

unter Lawinenbelastung erhalten zu konnen.
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5. MeBprogramm

Die Datenerfassungsgerdte werden so programmiert, daB sie
sozusagen im Standby-Betrieb mit einem Ausfiihrungsinter-
vall wvon ca. 0,125 sec die Programmanweisungen wiederho-
len, die das Ablegen der kalibrierten MeBfsignale in einen
reservierten Speicherbereich steuern. Die GréBe dieser Me-
mory kann so gewdhlt werden, daB sie ca. 20 sec Aufzeich-
nungszeit aufnehmen kann. Sie arbeitet als Ring-Memory,
d.h. die altesten Daten werden immer von neu hinzukommen-
den duberschrieben, wenn der Speicherbereich voll belegt
ist.

Der Befehl, die Daten in den endgultigen Speicher abzuge-
ben wird Gber einen Trigger-Wert ausgeldst, z.B. wenn der
Druck auf die Mefplatte 0,5 kN Ubersteigt.

Ab diesem Zeitpunkt wird der gesamte Inhalt des vordefi-
nierten Speichers und alle weiteren hinzukommenden Werte
in den endgultigen Speicher bernommen.

Durch den Einsatz des reservierten Speicherbereiches wer-
den die Messungen auch eine entsprechende Vorlaufzeit
(20 sec) vor dem Triggerereignis mitregistriert, sodaR
der gesamte Ablauf des Ereignisses erfaBt werden kann, so-
ferne es nicht noch andauert, wenn die Registrierung abge-
brochen wird, damit im Endspeicher keine Daten uberschrie-
ben werden.

Auf diese Weise werden die MeBRwerte der Kraftgeber, der
Druckgeber und des Beschleunigungsgebers mit einer mog-
lichst kurzen MeBfolgezeit im Datenlogger abgespeichert.
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6. Auswertung

Die gesamte MeBanlage ist uber Modems und eine Telefonlei-
tung vom Institut aus steuer- und uberwachbar. Nach einem
Lawinenabgang wird der Speicherinhalt des Datenloggers
ilber Telefon in einem PC eingelesen, mit dem die Auswer-
tung der Daten und Darstellung der Ergebnisse mittels ei-
ner entsprechenden Software erfolgen kann. Dadurch, daB
die MeBsignale aller MeBinstrumente in Abhéngigkeit wvon
der Uhrzeit registriert werden, kann sowohl der zeitliche
vVerlauf der Beanspruchung der Druckplatte als auch der Ge-
schwindigkeiten des Schnee-Luft-Gemisches und aller ande-
ren MeBgrofen erhalten werden.
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7. Abbildungen
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Plan: Ingenisurblro Sparschill, k.

Abb. 2: Ansicht der Brucke

Fig. 2: View of the bridge
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Einbauten fur die MeBanlage

Installations for Measuring Equipment



Krattaufnehmer als Pendelstlitzen dargestelit

load cells figured as a prop
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Abb. 5: Prandtl-Sonde - Prinzipskizze

Fig. 5: Airspeedindicator - diagram
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