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(67) Vorrichtung zum Energieabbau und zur Zugkraft-
kontrolle in Seilkonstruktionen, insbesondere in
Seilkonstruktionen von Steinschlagschutz-, Mur-
gang- und Lawinenverbauungen, bestehend aus
mindestens einem verformbaren Langselement (1)
und einem verformenden Fihrungselement (2) wo-
bei bei Zugbelastung der Vorrichtung ein oder meh-
rere Langselemente (1) lber einen durch das Fuh-
rungselemente (2) vorgegebenen Knickwinkel (3)
gezogen werden und dabei durch das Zusammen-
driicken in ihrer radialen Richtung und das Biegen
um den Knickwinkel (3) plastischer Verformungs-
prozesse unterzogen werden und dadurch - sowie
durch die entstehende Reibung zwischen den Kon-
struktionselementen - von der Vorrichtung Energie Fig. b
abgebaut wird und somit die auf die Vorrichtung
bzw. auf das Seil wirkende Zugkraft kontrolliert
werden kann. Die Vorrichtung kann sowohl als Ver-
bindungselement als auch Anschlagselement in
Seilkonstruktionen eingebaut werden.
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Vorrichtung zum Energieabbau und zur Zugkraftkontrolle
in Seilkonstruktionen, insbesondere in
Seilkonstruktionen von Steinschlagschutz-, Murgang- und
Lawinenverbauungen, bestehend aus mindestens einem
verformbaren Langselement (1) und einem verformenden
Fidhrungselement (2) wobei bei Zugbelastung der
Vorrichtung ein oder mehrere Langselemente (1) iiber
einen durch das Fihrungselemente (2) vorgegebenen
Knickwinkel (3) gezogen werden und dabeil durch das
Zusammendriicken in ihrer radialen Richtung und das
Biegen um den Knickwinkel (3) plastischer
Verformungsprozesse unterzogen werden und dadurch -
sowie durch die entstehende Reibung zwischen den
Konstruktionselementen - von der Vorrichtung Energie
abgebaut wird und somit die auf die Vorrichtung bzw.
auf das Seil wirkende Zugkraft kontrolliert werden

kann.

Die Vorrichtung kann sowohl als Verbindungselement als
auch Anschlagselement in Seilkonstruktionen eingebaut

werden,

Fig.1l
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Energieabbau und zur Zugkraftkontrolle in
Seilkonstruktionen, insbesondere in Seilkonstruktionen
von Steinschlagschutz-, Murgang- und
Lawinenverbauungen, bestehend aus mindestens einem
verformbaren Langselement 1 und einem verformenden

Fihrungselement 2.

Vorrichtungen dieser Art sind in unterschiedlichsten
Formen bekannt und z.B. in EP 1 469 130 Al und EP 494
046 offenbart. Sie werden meist als Brems- oder
Energieabsorbierungselemente bezeichnet und vorwiegend
. in die Verbindungsstruktur flexibler
Steinschlagschutzsysteme (Fangzdune) integriert, um je
nach Funktionsprinzip einen Teil der durch ein
Steinschlagereignis ins System eingebrachten
kinetischen Energie entweder durch plastische und/oder
elastische Verformung oder durch Reibung zu
absorbieren. Dadurch kdénnen die Zugkrédfte in den
Seilkonstruktionen und folglich in den Verankerungen

gering gehalten werden.

Die meisten dieser Vorrichtungen zeigen beil
Zugbelastung einen progressiven Kraft-Weg-Verlauf und
erreichen bei maximaler plastischer Verformung sehr
hohe Kraftspitzen, sind aufwendig in ihrer Herstellung

und hdufig unhandlich im Einbau.

Vorrichtungen dieser Art werden als Verbindungsstiicke

in Seilkonstruktionen eingebaut und ilbertragen bei
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ungedampft an Anschlusselemente.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die durch einen frei definierbaren Kraft-Weg-
Verlauf einen effizienten Energieabbau bzw. gilinstigen
Kraftverlauf ermdglicht und durch eine einfache
Fertigung und leichte Bauweise einen unkomplizierten
Einbau und - nach Belastung - Austausch in
Seilkonstruktionen als Verbindungsstilick, aber auch als

Seilanschlagsstiick erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.
Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
erfindungsgemédfien Vorrichtung werden gemafl den

Unteranspriichen vorgeschlagen.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf ein
Ausfithrungsbeispiel, welches in den Zeichnungen

schematisch dargestellt ist, weiter erlautert.

Fig. la zeigt die schematische Darstellung einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Energieabbau und zur

Zugkraftkontrolle in Seilkonstruktionen.

Fig. 1b zeigt die schematische Darstellung einer
erfindungsgemédfen Vorrichtung zum Energieabbau und zur
Zugkraftkontrolle in Seilkonstruktionen ohne linken

Seitenteil 11 des Flhrungselements 2.
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Fig. 2 zeigt eine schematiéché'Dérstéllung eines

Fihrungselements 2.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines

Langselements 1.

Fig. 4 zeigt das Funktionsprinzip der Vorrichtung bei

Zugbeanspruchung.

Fig. la und 1lb zeigen, dass die Vorrichtung im
Wesentlichen aus den Hauptelementen Langselement 1 und
Fihrungselement 2 besteht, wobei eine Vorrichtung
durchaus mit mehreren, parallel gefdhrten
Langselementen 1 (in den Abbildungen nicht dargestellt)

ausgestattet sein kann.

Bei Zugbelastung der Vorrichtung (vgl. Fig. 4) wird das
langselement 1 durch eine Offnung 4 des
Flihrungselements 2 i{iber den Knickwinkel 3 gezogen,
wobei der Knickwinkel 3 durch den Fihrungsbereich 5 des
Fidhrungselements 2 wahrend des Verformungsprozesses
konstant gehalten wird. Um ein Bruchversagen des
Lingselements 1 zu verhindern, ist die Offnung des
Fihrungselements 2 an den Enden mit abgerundeten Kanten

6,7 ausgefiihrt.

Fig. 2 zeigt eine Fiihrungselement 2 bestehend aus zwei
Seitenteilen 11,12 und zweili Mittelteilen 13,14, deren
Breite die Lange des Fiihrungsbereichs 5 definiert und
deren Biegekanten 6,7 abgerundet sind. Die Offnung 4
des Fihrungselements 2 wird von der Breite der
Mittelteile 13,14 definiert und ist dem Durchmesser des

Langselements 1 anzupassen. Ein Mittelteil 13 ist in
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Zugrichtung mit einer'ﬁahfﬁﬂé'féfseﬁén, in der als
Anschlusselement z.B. ein Schdkel 9 eingesetzt werden

kann.

Bei der Verbindung der Mittelteile -13,14 zu den
Seitenteilen 11,12 kann es sich um eine
Schweilverbindung aber auch um einen Schraubverbindung

handeln (in den Abbildungen nicht dargestellt).

Die Ausfiihrung des Fiihrungselements 2 kann auch
einfacher (z.B. als Lochblech) gestaltet werden,
wesentlich dabei ist nur die Gewdhrleistung eines
Fihrungsbereiches 5, abgerundeter Biegekanten 6,7 und
eines tiber den Verformungsprozess konstant bleibenden

Knickwinkels 3.

Ein Fihrungselement 2 kann auch mehrere parallel
angeordneter Offnungen 4 aufweisen, sodass bei
Zugbelastung der Vorrichtung mehrere Langselemente 1
durch diese Offnungen 4 gezogen werden kdnnen (in den

Abbildungen nicht dargestellt).

Fiir das Fihrungselement 2 sollte prinzipiell ein
hdrteres Material als fiir das Langselement (bzw. die
Langselemente) 1 verwendet werden. Dabei kann es sich
z.B. um einen korrosionsgeschiitzten hochfesten Stahl

handeln.

Der Energieabbau wird durch die Gestaltung des
Ldngselements 1 definiert, wobei es sich beim
Langselement 1 um ein Hohlprofil, wenn mdglich um ein
Profil mit kreisrundem Querschnitt, handeln sollte.

Fig. 3 zeigt ein derartiges Element, das am Ende der
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ein Schdkel 10 als Anschlusselement verwendet wird. Das
entgegengesetzte Ende ist in Fig. 3 mit einem
burchlaufblocker 8 ausgestattet, der ein Durchlaufen
des Langselements 1 durch das Fihrungselement 2
verhindert und dadurch die Seilverbindung aufrecht
erhdlt. Auf den Einbau eines Durchlaufblockers 8 kann
verzichtet werden, wenn die Seilverbindung nach
erfolgter Energieabsorbierung durch die Vorrichtung

nicht unbedingt aufrechterhalten werden muss.

Die Gestaltung des Anschlussendes 10 (in Fig.3 als
einfache Bohrung mit Schdkel dargestellt) muss
kraftabhdngig ausgefiihrt werden und kann etwa durch
Bleche verstarkt werden bzw. muss derart konstruiert
werden, um die Kraftibertragung iber das

Fihrungselement 2 zu gewdhrleisten.

Das Energieabsorbierungsvermdgen der Vorrichtung wird
neben der Materialeigenschaften von Langselement 1 und
Fihrungselement 2 von folgenden weiteren Parametern
bestimmt: dem Durchmesser des verwendetet Langselements
1, der Wandstdrke des Langselements 1, die lber die
Verformungslé&nge variieren, aber auch konstant bleiben
kann, der Hohlk&rperfiullung, die von Luft bis hin zu
leicht verformbaren Materiealien reichen kann, der

Ladnge des Langselements 1 und dem Knickwinkel 3.

Soll die Vorrichtung als Verbindungsstiick in eine
Seilkonstruktion eingebracht werden, sind sowohl am
Langselement 1 als auch am Fihrungselement 2

Anschlusselemente 9,10 (z.B. wie in den Abbildungen
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Krafteinleitung vorzusehen.

Soll die Vorrichtung als Anschlusselement einer
Seilkonstruktion an eine starre Konstruktion dienen,
kann das Fihrungselement 2 bzw. das Langselement 1
direkt mit Elementen dieser Konstruktion verbunden

werden (z.B. verschraubt oder verschweilit).

Bei der Materialwahl ist darauf zu achten, dass die
Materialien korrosionsbestdndig bzw. mit einem

Korrosionsschutz versehen sein miissen.
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1. Vorrichtung zum Energieabbau und zur
Zugkraftkontrolle in Seilkonstruktionen, insbesondere
in Seilkonstruktionen von Steinschlagschutz-, Murgang-
und Lawinenverbauungen, bestehend aus mindestens einem
verformbaren Langselement 1 und einem verformenden
Fuhrungselement 2 dadurch gekennzeichnet, dass bei
Zugbelastung der Vorrichtung ein oder mehrere
langselemente 1, welche als Hohlprofile - wenn mdglich
als Rohre mit kreisrundem Querschnitt - ausgebildet
sind, (ber einen durch das Fihrungselemente 2
vorgegebenen Knickwinkel 3 gezogen werden und dabei
durch das Zusammendriicken in ihrer radialen Richtung
und das Biegen um den Knickwinkel 3 plastischer
Verformungsprozesse unterzogen werden und dadurch -
sowie durch die entstehende Reibung zwischen den
Konstruktionselementen - von der Vorrichtung Energie
abgebaut wird und somit die auf die Vorrichtung bzw.
auf das Seil wirkende Zugkraft kontrolliert werden

kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fithrungselement 2 derart
gestaltet ist, dass ein L&ngselement 1 bei Zugbelastung
in Langsrichtung der Vorrichtung durch eine Offnung
(bzw. mehrere Offnungen) 4 des Filhrungselementes 2 iiber
einen Knickwinkel 3 gezogen wird, wobeil die Grole des
Knickwinkels 3 durch die gewdhlte Geometrie der
Vorrichtung definiert wird und zwischen 0° und 90°

betragen kann und durch einen Fihrungsbereich 5 wdhrend
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des Verformungsprozesé@s'koﬁBEHnt géﬁalten wird und die

Verformung des Langselementes 1 durch die Fiihrung iiber
abgerundete Kanten 6,7 des Fihrungselementes 2

erleichtert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fihrungselement 2 derart
gestaltet ist, das mehrerer Langselemente 1 bei
Zugbelastung in Langsrichtung der Vorrichtung durch
mehrerer parallel gefithrte Offnungen des

Flihrungselements 2 gezogen werden konnen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandstdrke des Langselements
(bzw. der Langselemente) 1 iber die gesamte
Verformungslange konstante bleibt bzw. die Wandstérke
des Langselementes (bzw. der La&ngselemente) 1 iiber die

Langenerstreckung variiert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass die verwendeten Hohlprofile des
Langselements (bzw. der Langselemente) 1 mit

-verformbaren Materialien (z.B. Seilen) gefiihlt sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass das La&ngselement (bzw. die
Langselemente) 1 entweder mit oder ohne

Durchlaufblocker 8 ausgefiihrt ist (sind).

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl das Fihrungs- 2 als auch
das Langselement (bzw. die Langselemente) 1 mit

Anschlussmtglichkeiten an Seilenden 9, 10 ausgestattet
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Seile eingebaut werden kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass entweder nur das Fiihrungs- 2 oder
nur das Langselement (bzw. die Langselemente) 1 mit
einer Anschlussmdglichkeit an ein Seilenden 9, 10
ausgestattet ist (sind) und dadurch die Vorrichtung
direkt an starre Konstruktionen quasi als

Seilanschlagsstiick eingebaut werden kann.
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1. Vorrichtung zum Energieabbau und zur
Zugkraftkontrolle in Seilkonstruktionen, insbesondere
in Seilkonstruktionen von Steinschlagschutz-, Murgang-
und Lawinenverbauungen, bestehend aus mindestens einem
verformbaren Langselement (1) und einem verformenden
Fiihrungselement (2} dadurch gekennzeichnet, dass das
Léngselement (1), welches als langes Hohlprofil oder
Rohr mit einem Seilanschluss (10} am krafteinleitenden
Ende ausgefihrt ist, mit dem Fihrungselement (2), das
am krafteinleitenden Ende ebenfalls mit einem
Seilanschluss (9) ausgefiihrt ist, iber eine Offnung#¥
(4) im Flhrungselement (2} mit definiertem Knickwinkel
(3) als Steckverbindung im lastfreien Zustand passgenau

verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filhrungselement (2) derart
gestaltet ist, dass die GréBe der Offnung (4) zur
Aufnahme des Liangselements (1), sowie der gerade
Fihrungsbereich (5) der Offnung (4) und die Radien der
Abrundungen an den Offnungsenden (6) (7) iiber den
Profildurchmesser des Langselements (1) bestimmt werden
und die GroBe des Knickwinkels (3) zwischen 0 und 90°

betragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fihrungselement (2) mehrere
parallel angeordnete Offnungen zur Aufnahme von

mehrerer Ldngselementen (1) aufweist.

NACHGEREICHT
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4. Vorrichtung nach Aﬁéﬁfﬁcﬁ'f’d&dﬁfah
gekennzeichnet, dass das Léngse%ement (1} mit

deformierbaren Materialien gefiijflt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass das Langselement (1) mit einepm

Durchlaufblocker (8) ausgefiihrt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass nur das Flihrungselement (2) am
krafteinleitenden Ende mit einer Anschlussmdglichkeit
an ein Seil (9) ausgefiihrt ist und das Langselement (1)
direkt mit einer starren Konstruktion, als

Seilanschlagsstiick, verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass nur das La&ngselement (1) am
krafteinleitenden Ende mit einer Anschlussmtglichkeit
an ein Seil (10} ausgefiihrt ist und das Fithrungselement
(2) direkt mit einer starren Konstruktion, als

Seilanschlagsstiick, wverbunden ist.
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