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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR REDUCING THE DAMAGE POTENTIAL OF A SNOWBOARDING-INDUCED
AVALANCHE

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG DES SCHADENPOTENTIALS EINER
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(57) Abstract: The invention relates to a device (3) and a method for reducing the damage potential of a snowboarding-induced
avalanche in an avalanche-prone slope (1), comprising at least one structural element (31, 32) with at least two posts and at least one
sheetlike element which is arranged at least between the posts and which is arranged at a predeterminable point on the avalanche-
prone slope (1) such that the fall line (13) of the avalanche-prone slope (1) at the location of the structural element (31) and the
sheetlike element (315) enclose an angle of less than 45° to one another, wherein the sheetlike element (315) is designed to stop a
fracture propagation within the snow cover.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine Vorrichtung (3) und ein Verfahren zur Reduzierung des Schadenpotentials einer Schneebrettlawine in
einem Lawinenhang (1), enthaltend zumindest ein Verbauelement (31, 32) mit zumindest zwei Pfosten und zumindest einem
zumindest zwischen den Pfosten angeordneten Flichenelement, welches an einer vorgebbaren Stelle des Lawinenhanges (1)
angeordnet ist, so dass die Falllinie (13) des Lawinenhanges (1) am Standort des Verbauelementes (31) und das Flachenelement
(315) einen Winkel von weniger als 45° zueinander einschliefen, wobei das Fliachenelement (315) dazu ausgebildet ist, eine
Bruchfortpflanzung innerhalb der Schneedecke zu stoppen.
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Patentanmeldung:
Vorrichtung und Verfahren zur Reduzierung des

Schadenpotentials einer Schneebrettlawine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Reduzierung des Schadenpotentials einer Schneebrettlawine in
einem Lawinenhang, enthaltend zumindest ein Verbauelement mit
zumindest einem Flachenelement, welches an einer vorgebbaren

Stelle des Lawinenhanges angeordnet ist.

Aus der CH 677 682 A5 ist eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art bekannt. Diese besteht aus einer Mehrzahl wvon
Verbauelementen, welche mit jeweils einem Flachenelement
ausgestattet sind. Das Flachenelement ist durch einen aus
Querbalken und Tragern gebildeten Rost ausgebildet. Der
Normalenvektor des Flachenelementes ist in etwa parallel zur
Falllinie des Hanges angeordnet. Auf diese Weise wirkt das
Verbauelement als Stutzelement, welches den Schnee zurltckhalt
und das Abgleiten von Schnee aus dem mit der Vorrichtung
ausgestatteten Hang verhindert. Dadurch wird auch verhindert,
dass der abgleitende Schnee Siedlungen oder exponierte

Verkehrswege beschadigt.

Diese bekannte Vorrichtung weist jedoch den Nachteil auf, dass
Herstellung und Montage aufgrund der grofien auftretenden
Krafte aufwendig und teuer sind. Der Schnee kann bis zum
Einsetzen von Tauwetter nicht aus dem Lawinenhang entladen
werden, sodass die Schutzvorrichtung entsprechend grof
dimensioniert sein muss, um die Schneefdlle mehrerer Monate

sicher zurlUckhalten zu kdénnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Reduzierung
des Schadenpotentials einer Schneebrettlawine anzugeben,
welche schnell und einfach montierbar ist und das
Landschaftsbild weniger beeintrdchtigt. Weiterhin liegt der

Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Reduzierung
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des Schadenpotentials einer Schneebrettlawine anzugeben,
welches einfacher und kostenglinstiger durchfihrbar ist und

dennoch ein vergleichbares Sicherheitsniveau bietet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf durch eine Vorrichtung gemafl

Anspruch 1 und ein Verfahren gemafs Anspruch 10 geldst.

Erfindungsgemdf? wird vorgeschlagen, zumindest ein Verbauele-
ment in einen Lawinenhang einzubringen. Unter einem Lawinen-
hang wird im Sinne der folgenden Beschreibung ein Hang bzw.
ein Hangabschnitt verstanden, aus welchem ein Abgang einer
Schneebrettlawine erwartet wird. In einigen Ausfihrungsformen
der Erfindung werden solche Hange ausgewahlt, bei welchen
diese Schneebrettlawinen ein Gebdude oder einen Verkehrsweg

gefdhrden kdénnen.

Das Verbauelement, welches in den Lawinenhang eingebracht
wird, enthalt zumindest ein, im Wesentlichen vertikal
angeordnetes Flachenelement, welches an einer gewlnschten
vorgebbaren Position gehalten wird. Das Flachenelement wird
dabei so angeordnet, dass die Falllinie des Lawinenhanges am
Standort des Verbauelementes und das Flachenelement einen
Winkel von weniger als etwa 45°, weniger als etwa 30°, weniger
als etwa 20°, weniger als etwa 15°, weniger als etwa 10° oder
weniger als etwa 5° zueinander einschlieffen. Im Falle eines
trichterfdrmigen Geldndes koénnen sich dabei lokal grdfRere
Abweichungen ergeben. Anders als bekannte Vorrichtungen,
welche im Wesentlichen quer zum Hang angeordnet sind, wird
erfindungsgemaf? vorgeschlagen, die Verbauelemente im
Wesentlichen parallel zur lokalen Falllinie anzuordnen.
Solange das Flachenelement im Wesentlichen parallel zur
lokalen Falllinie des Hanges ist, kann es seitlich geneigt
sein, d.h. leicht aus dem Lot gegen die eine oder andere
Seite. Das Flachenelement kann entlang seiner Langserstreckung
geradlinig verlaufen oder gekrummt bzw. mit Knicken, so dass
es abschnittsweise einen Winkel von weniger als etwa 45°,

weniger als etwa 30°, weniger als etwa 20°, weniger als etwa
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15°, weniger als etwa 10° oder weniger als etwa 5° zur Fall-

linie einschliefRt.

Durch die Anordnung entlang der Falllinie wirkt die erfin-
dungsgemafte Vorrichtung nicht als Stltzverbau, welcher die
Schneemassen stutzt und nicht als Umlenkverbau, welcher eine
abgehende Lawine in eine gewlnschte Richtung umlenkt, sondern
als Bruchverbau, welcher die fur die Ausldsung von
Schneebrettlawinen notwendige Bruchfortpflanzung innerhalb der

Schneedecke stoppt.

Im Sinne der vorliegenden Beschreibung bezeichnet die
Falllinie die mittlere Fliefrichtung der Auslegungslawine am
jeweils betrachteten Ort.. Die Flieffrichtung an einem
vorgebbaren Aufstellort kann in einer Computersimulation des
Gelandes bestimmt werden. Die Fliefrichtung kann lokal vom
Gradient der Hangabtriebskraft abweichen, beispielsweise im
ebenen Auslaufbereich der Lawine. Durch die Ausrichtung
entlang der Fliefrichtung werden die auf die Vorrichtung
einwirkenden Krafte minimiert, so dass die Vorrichtung
mechanisch weniger robust und damit einfacher und billiger als
ein bekannter Stitz- oder Umlenkverbau gestaltet werden kann.
Die Falllinie bzw. Flief3richtung kann somit im Falle eines
gestuften oder welligen Gelandes an unterschiedlichen Orten
unterschiedliche Richtungen aufweisen. Wenn sich die Falllinie
sehr kleinrdumig andert, kann der Winkel zwischen der Fall-
linie und dem Flachenelement variieren, das Flachenelement
wird aber keine erheblichen Schneemengen zuritickhalten sondern
diese beim abgleiten allenfalls entlang des Flachenelementes
fthren.Das erfindungsgemafi verwendete Flachenelement kann in
einigen Ausfuihrungsformen der Erfindung ein Gitter enthalten
oder aus einem Gitter bestehen. In anderen Ausfihrungsformen
der Erfindung kann das Flachenelement geschlossen ausgefihrt
sein, beispielsweise als Blech- oder Folienlage. Die
projizierte Flache kann somit, je nachdem ob
Triebschneeablagerungen erwlnscht oder unerwlinscht sind,
zwischen ca. 1% und 100 % der umhillenden Flache des

Flachenelementes sein. In anderen Ausfihrungsformen der
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Erfindung kann die projizierte Flache zwischen ca. 15% und 80
% der umhillenden Flache des Flachenelementes sein. Das
Flachenelement kann aus einer einzelnen Materiallage bestehen
oder eine Mehrzahl von Materiallagen enthalten. Es kann
selbststabilisierend sein, d.h. eine Biegesteifigkeit
aufweisen, welche eine aufrechte Montage auf dem Boden
ermdglicht. Hierzu kann das Flachenelement Knicke aufweisen,
welche stabilisierend auf das Material des Flachenelementes
wirken. Eine Mehrzahl von Flachenelementen kann
aneinandergrenzen und so ein Verbauelement mit einer gréfieren
Langsausdehnung bilden als die Langsausdehnung eines einzelnen
Flachenelementes. Die Flachenelemente koénnen entlang ihrer
Langserstreckung unmittelbar aneinandergrenzend, Uberlappend

oder mit einem Zwischenraum angeordnet werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Verbauele-
ment zumindest zwei Pfosten enthalten, wobei das Flachenele-
ment zumindest zwischen den Pfosten angeordnet ist. Die
Pfosten kdénnen aus Metall, Holz oder Kunststoff bestehen. Die
Pfosten kdénnen ein flexibles Flachenelement stabilisieren und

in der gewlnschten Form und/oder Position halten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung wird der Lawinen-
hang in zumindest einem Abschnitt mittels zumindest einem Ver-
bauelement in zwei hangsenkrechte Abschnitte unterteilt. In
anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung kann der Lawinenhang
durch mehrere Verbauelemente, welche jeweils etwa in Richtung
der lokalen Falllinie angeordnet sind, in eine Mehrzahl von im
Wesentlichen hangsenkrechten Abschnitten unterteilt werden.
Die Zahl der Verbauelemente und damit die Anzahl der
Abschnitte richtet sich nach dem Geldnde, der Grdfie der
Auslbsezone und der Risikoreduktion und kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung von 1 bis etwa 50 reichen. Der
Abstand zwischen zwel Verbauelementen kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung etwa 10 m bis etwa 200 m
betragen. Erfindungsgemafs wird vorgeschlagen, die Anzahl der
Verbauelemente und damit die Breite der hangsenkrechten

Abschnitte in Abhangigkeit des Schadpotenzials, der Neigung,
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der zu erwartenden Triebschneebeladung der durch die
erfindungsgeméfe Vorrichtung verursachte Anderung der
Reichweite und/oder Ablagerungsmachtigkeit der Lawine oder

weliterer Parameter zu wahlen.

Die Wirkung der erfindungsgemdf vorgeschlagenen Verbauelemente
besteht darin, die Bruchfortpflanzung innerhalb der Schnee-
decke zu stoppen. Dadurch wird die Initialmasse abgehender
Lawinen kleiner, wodurch sich ihre Reichweite derart wverkirzen
kann, dass ein Schadensrisiko nicht besteht oder auf einen
akzeptablen Wert abnimmt. Zumindest wird das Schadensrisiko
einer kleineren Lawine geringer sein, sodass dieses auf ein
akzeptables Maf? absinken kann. Anders als beil den bekannten
Vorrichtungen wird erfindungsgemafd der Lawinenabgang somit
nicht verhindert, sondern die Reichweite und/oder
Ablagerungsmachtigkeit der Lawine auf ein akzeptables MaR
reduziert. Da die Verbauelemente im Wesentlichen entlang der
Falllinie angeordnet sind, sind die durch den abgleitenden
Lawinenschnee auf die Verbauelemente aufgepragten Lasten
vergleichsweise gering, sodass die Verbauelemente und deren
Fundamente leichter konstruiert werden koénnen. Dies ermdglicht
sowohl eine kostenginstige und rasche Herstellung der
vorgeschlagenen Vorrichtung, geringere Auswirkungen auf das
Landschaftsbild und einen einfachen Ruckbau, falls die
Vorrichtung beispielsweise durch Wiederaufforstung eines

Schutzwaldes nach einigen Jahren obsolet wird.

In einigen Ausfiuhrungsformen der Erfindung kann der Lawinen-
hang in einen Ausldsebereich und eine Lawinenbahn unterteilt
werden, wobei das Verbauelement zumindest im Ausldsebereich
angeordnet ist. Da die Bruchfortpflanzung im Ausldsebereich
fir die Grdéfde des abgehenden Schneebrettes kausal ist, kann
durch Unterteilung des Lawinenhanges im Ausldsebereich die
GrdfRe der abgleitenden Schneebrettlawinen effizient beschrankt
werden. Auf diese Weise wird der Aufbau der vorgeschlagenen
Vorrichtung wesentlich erleichtert, da nicht der gesamte Hang
mit den vorgeschlagenen Verbauelementen ausgestattet werden

muss. Die kleineren Schneebrettlawinen, welche den
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Ausldsebereich des Lawinenhanges verlassen und in der
Lawinenbahn abgleiten, kbnnen in der Lawinenbahn zu einem
geanderten Schneedeckenaufbau fuhren, sodass die Ausldsung von
Schneebrettlawinen aus den hangabwdrts der Verbauelemente
gelegenen Hangbereichen zunehmend unwahrscheinlich wird.
Sofern die Lawinenbahn durch zumindest ein abgehendes
Schneebrett einen gestdrten Schneedeckenaufbau erhalten hat,
ist die Bruchausbreitung im gestdrten Bereich begrenzt. Zudem
wird die Pflugwirkung, d.h. das Mitreifien von Schnee auf der

Lawinenbahn, nachkommender Lawinen reduziert

Das Flachenelement des zumindest einen Verbauelementes kann in
einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung durch zumindest ein
Gitter und/oder zumindest ein Wellengitter und/oder zumindest
einen Maschendraht und/oder zumindest ein Seilgeflecht
und/cder zumindest eine Ebene von Lamellen und/oder Rohren
und/oder zumindest eine Folienbahn gebildet sein. Die Aufgabe
des Flachenelements ist das Stoppen der Bruchfortpflanzung
innerhalb der Schneedecke, weshalb das Flachenelement
mechanisch weniger robust bzw. mit geringerer Bruchlast
ausgebildet werden kann als bekannten Vorrichtungen zur
Verhinderung des Lawinenabganges bzw. zum Rlckhalt des
Schnees.. Eine Verhinderung der Bruchfortpflanzung kann
erfindungsgemafd auf zwei Arten erreicht werden. Entweder wird
eine mechanische Entkopplung der Teilfldchen der Schneedecke
beiderseits des Flachenelementes erreicht oder durch die
Stdrung des Schneedeckenaufbaus beidseits des Flachenelementes
werden schwache Schichten unterbrochen und die Ubertragung von

Spannungen in der Schneedecke wird erschwert.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen zumindest
zwel Verbauelemente benachbart angeordnet sein, sodass sich
zwischen ihnen ein Uberlappungsbereich und/oder eine Dehnfuge
ausbildet. Auf diese Weise kann die unterschiedliche
Kriechgeschwindigkeit einzelner Hangabschnitte ausgeglichen
werden, welche sich bei instabilem Untergrund, wie
beispielsweise Eis, Permafrost oder Kriechhdngen, einstellen

kann. Aufgrund des Uberlappungsbereiches bzw. der Dehnfuge
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wird sichergestellt, dass auch an der Stofdstelle zweier Ver-
bauelemente keine Bruchfortpflanzung innerhalb der Schneedecke
mdglich ist. Andererseits kann durch wechselnde Lange des
Uberlappungsbereiches bzw. der Dehnfuge die unterschiedliche
Kriechgeschwindigkeit des oberen und des unteren Verbauele-

mentes ausgeglichen werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen die Pfosten
des Verbauelementes in den Boden eingeschlagen und/oder
mittels Einschraubbodenhiilsen befestigt sein. Diese
Ausfihrungsform ermdglicht den raschen Auf- und Abbau der
vorgeschlagenen Vorrichtung, sodass einerseits eine
kostenglnstige und rasche Montage mdglich ist und andererseits
die Vorrichtung auch in einfacher Weise und rluckstandsfrei
demontiert werden kann. Beispielsweise kann die Vorrichtung in
einigen Ausfihrungsformen der Erfindung in der schneefreien
Jahreszeit aus dem Lawinenhang entfernt werden, um so wahrend
der Sommersaison das Landschaftsbild nicht zu beeintrachtigen.
Sofern die BodenhtUlsen im Hang belassen werden, kann ein

einfacher und rascher Wiederaufbau erfolgen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung betrifft diese die
Verwendung eines Zaunes mit zumindest einem Flachenelement zur
Reduzierung des Schadenpotentials einer Schneebrettlawine in
einem Lawinenhang, wobei die Falllinie eines Lawinenhanges am
Standort des Zaunes und das Flachenelement einen Winkel von

weniger als 45° zueinander einschlieflen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens ndher

erlautert werden. Dabei zeigt

Figur 1 einen Lawinenabgang an einem ungeschitzten Lawinen-

hang.

Figur 2 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines

Lawinenhanges, welcher mit einer ersten
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Ausfihrungsform der vorgeschlagenen Vorrichtung

ausgestattet ist.

Figur 3 zeigt eine Aufsicht auf den Lawinenhang gemaf

Figur 2.

Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf einen Lawinenhang, welcher
mit einer zweiten Ausfuhrungsform der vorgeschlagenen

Vorrichtung ausgestattet ist.

Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Ver-

bauelementes.

Figur 1 illustriert einen Schneebrettabgang an einem unge-
schitzten Lawinenhang 1. Der Lawinenhang 1 liegt an der Flanke
eines Berges und reicht im dargestellten Beispiel vom Grat 18
bis zum Bergfufl. In anderen Ausfihrungsbeispielen kann der
Lawinenhang durch eine Felswand in der Flanke des Berges

begrenzt sein.

Dem Lawinenabgang geht meist eine Witterungsperiode starkenen
Windes voraus, bei welcher der Lawinenhang 1 im Lee liegt. In
diesem Fall kann Schnee von der Luvseite Uber den Grat 18 im
Lawinenhang 1 abgelagert werden. Sofern die Schneedecke eine
bruchanfdllige Schichtung aufweist, z.B. in Form einer einge-
schneiten Oberflachenreifschicht, einer Tiefenreifschicht oder
einer Kruste, kann sie mit oder ohne dufere Einwirkung ver-
sagen. Ohne Hindernisse kann die bruchanfdllige Schicht inner-
halb von wenigen Sekunden iiber eine Fliche bis 100000 m’
kollabieren. Dieser Vorgang 1ldst das Schneebrett unter Bildung
einer Bruchkante 111 von der restlichen Schneedecke ab. Dabei
gerat das Schneebrett von Anfang an mit seiner vollen Breite

in Bewegung.

Die Schneebrettlawine entsteht im Regelfall im oberen Bereich
des Lawinenhanges 1, dem Ausldbsebereich 11. Die Schneebrett-
lawine gleitet dann in der Lawinenbahn 19 zu Tal. In einem

unteren Hangabschnitt, dem Auslaufbereich 12, lagert sich das
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Schneebrett als Lawinenschnee 113 ab. Aufgrund der kinetischen
Energie ist der Lawinenschnee 113 meist stark verdichtet und
weist die urspringlich zur Lawinenbildung fihrende
Schichtstruktur nicht mehr auf. Sofern sich im Auslauf 12
Gebdude, Siedlungen oder Verkehrswege befinden, kbnnen diese
oder sich dort aufhaltende Menschen oder gelagerte Gegenstande

vom abgleitenden Schneebrett beschadigt werden.

Figur 2 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines Lawinen-
hanges 1 mit der erfindungsgemdfen Vorrichtung. Die Gelande-
form ist durch Hbhenlinien 15 angedeutet, d.h. Orte gleicher
Hbhenlage sind durch jeweils eine Linie 15 miteinander ver-
bunden. In etwa orthogonal zu den Hdbhenlinien verlauft die
Falllinie 13.

Figur 3 zeigt denselben Sachverhalt wie Figur 2 in der
Aufsicht, d.h. als Ausschnitt aus einer Landkarte oder einem
Messtischblatt.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der Lawinenhang 1 in
einen Auslaufbereich 12, eine Lawinenbahn 19 und einen
dartberliegenden Ausldsebereich 11 unterteilt. Die
Unterteilung in einen Ausldsebereich 11, eine Lawinenbahn 19
und einen Auslaufbereich 12 ist optional und kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung auch entfallen. Die Aufteilung
in einen Ausldse- und einen Auslaufbereich kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung durch Computermodelle
rechnerisch erfolgen und/oder durch Beobachtung von Lawinen-
abgadngen und/oder durch Schneedeckenanalysen Uber mehrere
Niederschlagsperioden. Der Ausldsebereich 11 kann steiler
und/oder nadher am Grat 18 gelegen sein als der Auslaufbereich
12. Die Unterteilung des Lawinenhanges 1 in einen Ausldse-
bereich 11 und einen Auslaufbereich 12 ist jedoch als gedank-

liches Konzept in der Natur nicht unmittelbar sichtbar.

Wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, umfasst die
Vorrichtung 3 zur Beeinflussung der Grdfe und damit des

Schadenpotentials einer Schneebrettlawine eine Mehrzahl von
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Verbauelementen 31. In den Figuren 2 und 3 sind sechs Verbau-
elemente 31 dargestellt. In anderen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann die Anzahl der Verbauelemente grdfler oder
geringer sein und beispielsweise 1 bis etwa 50 betragen. Die
Erfindung lehrt nicht die Verwendung von genau sechs Verbau-

elementen als Lbsungsprinzip.

Die Verbauelemente verlaufen im Wesentlichen entlang der
Falllinie 13. Abweichungen hiervon kdnnen sich als unver-
meidbare Toleranzen beim Aufbau der Verbauelemente im Geldnde
ergeben. Bel konkavem oder konvexem Hangbereich mit starken
Gradienten, beispielsweise in trichterférmigem Geldnde, kénnen
die Abweichungen lockal auch grdéfer ausfallen. In einigen
Ausfuhrungsformen der Erfindung kdénnen die Verbauelemente 13
dazu eingerichtet sein, gleitende Schneebrettlawinen in einen
gewlnschten Hangbereich zu leiten. Auch in diesen Bereichen
kann lokal eine etwas grdfere Abweichung der Erstreckungs-

richtung des Verbauelementes 31 vom Gradienten 13 auftreten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Flachen-
element der erfindungsgemafien Vorrichtung der Fliefrichtung 19
der Lawine folgen. Die Fliefirichtung an einem vorgebbaren Auf-
stellort kann in einer Computersimulation des Gelandes be-
stimmt werden. Hierdurch werden die auf die Vorrichtung ein-
wirkenden Krdfte minimiert, so dass die Vorrichtung mechanisch
weniger robust und damit einfacher und billiger als ein
bekannter Stltz- oder Umlenkverbau gestaltet werden kann. Auch
in diesem Fall kdénnen in konkaven oder konvexen Hangbereichen
mit starken Gradienten, beispielsweise in trichterfdrmigem
Gelande, lokale Abweichungen von der Fliefrichtung auftreten.
Der Mittelwert der Richtung des Flachenelementes und die
FlieRrichtung schlieffen jedoch einen Winkel von weniger als
15°, weniger als etwa 10°, weniger als etwa 5° oder weniger

als etwa 2° ein.

Die Verbauelemente 31 kdénnen sich Uber den gesamten Lawinen-
hang 1 erstrecken. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung

sind die Verbauelemente 31 auf den Ausldsebereich 11 be-
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schrankt, wohingegen der Auslaufbereich 12 und die Lawinenbahn

19 frei von Verbauelementen 31 ist.

Die Verbauelemente 31 unterteilen den Lawinenhang 1 oder
zumindest den Ausldsebereich 11 in eine Mehrzahl von Teil-
fldchen 10. Wenn nun im Lawinenhang 1 ein unglUnstiger Schnee-
deckenaufbau herrscht, welcher zum Abgang einer Schneebrett-
lawine in einer Teilfldche 10 fthrt, so kann sich der Bruch
der Schneedecke nicht Uber die benachbarten Verbauelemente 31
hinaus fortsetzen. Die Lange der Anrisskante 111 ist somit auf
den Abstand zweier benachbarter Verbauelemente 31 begrenzt.
Entsprechend ist auch die Grdéffe der Schneebrettlawine und
damit die Masse des in Bewegung geratenden Schnees begrenzt.
Diese nun kleinere Lawine wird sich entlang der Verbauelemente
31 in Richtung der Falllinie 13 talwdrts ausbreiten. Unterhalb
der Verbauelemente 31 kommt die Lawine in an sich bekannter
Weise im Auslaufbereich 12 zum Stillstand, wie bereits anhand

von Figur 1 erlautert.

Da die Lawine aus einer Teilfldache 10 eine geringere Masse
aufweist als eine grofle Schadenslawine, welche den gesamten
Lawinenhang 1 erfasst, wird die Reichweite geringer sein,
sodass die Lawine die zu schiitzenden Verkehrswege oder Gebaude
mit groffer Wahrscheinlichkeit nicht erfassen kann. Sollte die
Lawine wider Erwarten dennoch im Auslaufbereich 12 bis zu den
zu schlitzenden Bauwerken 16 gelangen, so ist deren
Schadpotenzial aufgrund der geringen Grdfde wesentlich

geringer.

Da die vorgeschlagene Vorrichtung den Lawinenabgang nicht
verhindert, kommt es wahrend des Winters nicht zur Ansammlung
grofler Schneemengen im Lawinenhang 1. Vielmehr wird der Schnee
kontrolliert aus unterschiedlichen Teilflachen 10 sequenziell
zu Tal gleiten, ochne dass es zu einer groflen Schadenslawine
kommt, welche den gesamten Lawinenhang 1 erfasst und ohne dass
sich grofRe, kritische Schneemengen im Ausldsebereich 11
ansammeln kdénnen. Je schlechter der witterungsabhangige

Schneedeckenaufbau ist, umso haufiger gleiten kleine Lawinen
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aus einzelnen Teilfldchen 10 zu Tal, so dass sich die Beladung
des Lawinenhanges mit Schnee selbst regelt. Die Lawinenbahn 19
wird durch den Abgang der kleineren Lawinen aus den
Teilflachen von lockerem, mitreissbarem Schnee befreit, so
dass nachkommende, grdfere Lawinen auf dem Weg ins Tal weniger

wachsen kdnnen.

Da die aus den Teilflachen 10 abgleitenden Schneebrettlawinen
im Auslaufbereich 12 und/oder in der Lawinenbahn 19 den
Schneedeckenaufbau nachhaltig verandern, kdnnen sich unterhalb
der Verbauelemente 31 meist keine Schneebrettlawinen mehr
bilden. Da der Lawinenschnee im Auslaufbereich oftmals in
grofRen Schollen abgelagert wird und dort eine unregelmafiige
Oberflache der Schneedecke bewirkt, wird die Reichweite
nachfolgender Lawinen reduziert. Dadurch tragen mehrere
kleinere Lawinenabgange Uber den Winter zu einem verbesserten
Schutz vor Grofflawinen wahrend der verbleibenden Frostperiode

bei.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kdnnen kleinere
Lawinen aus einzelnen Teilflachen 10 auch durch Aufbringen
einer Zusatzlast provoziert werden, beispielsweise durch
zunden einer Sprengladung in oder Uber der Schneedecke. Diese
Sprengladung fuhrt zu einem initialen Bruch der Schneedecke,
welcher sich jedoch aufgrund der Verbauelemente 31 nicht auf
benachbarte Teilflachen 10 ausbreiten kann. Somit koénnen die
Verbauelemente 31 die Wirkung der Sprengladung auf eine
einzelne Teilfldche 10 beschranken, sodass die Gefahr einer
versehentlich ausgeldsten Groflawine vermieden wird. Die durch
die Zusatzbelastung klUnstlich ausgeldste Schneebrettlawine
einer einzelnen Teilfldche 10 gleitet dann entlang der Verbau-
elemente 31 kontrolliert zu Tal und lagert sich im Auslauf-
bereich 12 und/oder in der Lawinenbahn 19 ab, wie vorstehend

fir einen spontanen Lawinenabgang beschrieben.

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellte Ausfthrungsform eignet
sich insbesondere dann, wenn die Verankerung der Verbauele-

mente 31 zuverladssig im Erdboden erfolgen kann. Scofern der
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Boden eine Kriechbewegung ausfihrt, wie dies beispielsweise
auf Permafrostbdden, in Kriechhangen oder bei einer Grundung
der Verbauelemente in Schnee oder Eis denkbar ist, kbnnen die
Verbauelemente vorteilhaft in der in Figur 4 dargestellten

Ausfihrungsform erstellt werden.

In Figur 4 ist eine Ausfihrungsform der Vorrichtung 3 zur
Beeinflussung der Gréfie einer Schneebrettlawine dargestellt,
bei welcher die Verbauelemente entlang der Falllinie 13
mehrteilig ausgefihrt sind. Dies bedeutet, dass die Verbauele-
mente nicht im gesamten Ausldsebereich einstlickig ausgefthrt
sind, sondern unterteilt. Dies wird durch zumindest ein erstes
Verbauelement 31 und zumindest ein zweites Verbauelement 32
erzielt, welche in einem Uberlappungsbereich 33 aneinander-
stoRen. Der Uberlappungsbereich 33 ist so ausgebildet, dass
auch im Uberlappungsbereich 33 eine Bruchfortpflanzung inner-
halb der Schneedecke von einer Teilflache 10 auf eine andere
Teilflache 10 zuverlassig vermieden ist. Gleichzeitig kann
sich die L&nge des Uberlappungsbereichs 33 jedoch bei unter-
schiedlichem Kriechen des oberen und des unteren Hangbereiches
verandern, sodass keine mechanischen Spannungen innerhalb der
Verbauelemente auftreten. Selbstverstdndlich ist die in

Figur 4 dargestellte Ausfihrungsform nicht auf kriechende
Bbden beschrankt. Diese Ausfuhrungsform kann universell sowohl
auf festem als auch auf kriechendem Untergrund eingesetzt

werden.

Figur 5 zeigt nochmals eine schematische Darstellung eines
einzelnen Verbauelementes 31. Das Verbauelement 31 weist als
wesentliches Funktionselement ein Flachenelement 315 auf, wel-
ches dazu eingerichtet ist, die Bruchfortpflanzung innerhalb
der Schneedecke beiderseits des Flachenelementes 315 zu unter-

binden.

Das Flachenelement 315 kann aus aus einer oder mehreren Lagen
Gitter, Wellengitter, Maschendraht, Seilgeflecht, aus einer
Mehrzahl von Lamellen oder Rohren oder zumindest einer

Folienlage zusammengesetzt sein. Eine oder mehrere Folienlagen
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kénnen lastaufnehmende Fasern aus Polyethylen, Glasfaser,

Kohlefaser oder Aramidfasern enthalten.

Damit das Flachenelement 315 in der in Figur 5 dargestellten,
im Wesentlichen vertikalen Position bleibt, ist dieses an
zumindest zwei Pfosten 311 und 312 aufgespannt. Ein Flachen-
element grdferer Langsausdehnung kann auch an einer Mehrzahl
von Pfosten aufgespannt werden, wie anhand von Figur 5 darge-
stellt ist. Die Pfosten 311 und 312 kdbnnen beispielsweise aus
einem Metall oder einer Legierung gefertigt sein oder aus
Holz, Kunststoff oder einem Holzwerkstoff. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kdénnen die Pfosten Stahl oder
Aluminium enthalten oder daraus bestehen. Die Pfosten koénnen
unmittelbar in den Boden eingeschlagen oder in ein Bohrloch
eingesetzt sein. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
kénnen Bodenhllsen in den Hang eingebracht werden, welche das
bodenseitige Ende der Pfosten 311 und 312 aufnehmen. In

Figur 5 ist zusdtzlich eine optionale Abspannung 316 der
Stutze 311 dargestellt, welche in anderen Ausfihrungsformen
der Erfindung auch entfallen kann. Aus Figur 5 ist
ersichtlich, dass das vorgeschlagene Verbauelement die
Grundform eines an sich bekannten Zaunes verwirklicht, wobei
das Flachenelement so ausgestaltet ist, dass es die

Bruchfortpflanzung innerhalb der Schneedecke stoppt.

Die Pfosten und das daran angeordnete Flachenelement 315
kénnen in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung eine Hbhe
von mehr als 1 m, mehr als 1,5 m, mehr als 2,0 m oder mehr als
2,5 m aufweisen. Der Abstand zweier Pfosten 311 und 312 kann
entsprechend der mechanischen Belastbarkeit des Flachenele-
mentes 315 gewahlt sein und in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung zwischen etwa 1 m und etwa 10 m betragen. Auf diese
Weise kann das erfindungsgemafie Verbauelement 31 rasch und
kostenglnstig in einem Lawinenhang 1 installiert und in
gleicher Weise rasch wieder entfernt werden. Der Einfluss auf
das Landschaftsbild ist damit bei gleicher oder verbesserter

Schutzwirkung minimiert.
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Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die in den
Figuren dargestellten Ausfihrungsformen beschrankt. Die
vorstehende Beschreibung ist daher nicht als beschrankend,
sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfolgenden Anspruche
sind so zu verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest
einer Ausfiuhrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies
schliefft die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern
die Anspriche und die vorstehende Beschreibung ,erste" und
.zZwelite™ Merkmale definieren, so dient diese Bezeichnung der
Unterscheidung zweier gleichartiger Merkmale, ohne eine

Rangfolge festzulegen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (3) zur Reduzierung des Schadenpotentials einer
Schneebrettlawine in einem Lawinenhang (1), enthaltend
zumindest ein Verbauelement (31, 32) mit zumindest einem
Flachenelement (315), welches an einer vorgebbaren Stelle
des Lawinenhanges (1) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Falllinie (13) eines Lawinenhanges (1) am Standort des
Verbauelementes (31) und das Flachenelement (315) einen
Winkel von weniger als 45° zueinander einschlieffen, wobei
das Flachenelement (315) dazu ausgebildet ist, eine

Bruchfortpflanzung innerhalb der Schneedecke zu stoppen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Falllinie (13) des Lawinenhanges (1) am Standort des
Verbauelementes (31, 32) und das Flachenelement (315) einen
Winkel von weniger als 30°, weniger als 20°, weniger als
15°, weniger als 10° oder weniger als 5° zueinander

einschliefRen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, weiterhin
enthaltend zumindest zwei Pfosten (311, 312), wobei das
Flachenelement (315) zumindest zwischen den Pfosten (311,

312) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Verbauelement (31,

32) im Ausldbsebereich (11) des Lawinenhanges angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, enthaltend

eine Mehrzahl von Verbauelementen (3la, 31b).

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass das Flachenelement (315) ein Gitter,
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ein Wellengitter, einen Maschendraht und/oder ein

Seilgeflecht und/oder Lamellen und/oder Rohre enthalt.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest zwei Verbauelemente (31, 32)
benachbart angeordnet werden, so dass sich zwischen ihnen
ein Uberlappungsbereich (33) und/oder eine Dehnfuge aus-

bildet.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Pfosten (311, 312) des Verbauele-
mentes (315) in den Boden eingeschlagen und/oder in jeweils
zugeordneten Bohrungen eingelassen und/oder mittels

Einschraubbodenhliilsen befestigt sind.

. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass das zumindest eine Verbauelement in der

schneefreien Jahreszeit aus dem Lawinenhang entfernbar ist.

Verfahren zur Beeinflussung des Schadenpotentials einer
Schneebrettlawine, welches die folgenden Schritte enthalt:

« Bestimmen eines Lawinenhanges (1),

« Errichten von zumindest einem Verbauelement (31, 32)
mit zumindest zwei Pfosten (311, 312) und zumindest
einem zumindest zwischen den Pfosten (311, 312) ange-
ordnetem Flachenelement (315) an einer vorgebbaren
Stelle des Lawinenhanges (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

« die Falllinie des Lawinenhanges (1) am Standort des
Verbauelementes (31, 32) und das Flachenelement (315)
einen Winkel von weniger als 45° zueinander
einschlieffen und

« das Flachenelement (315) dazu ausgebildet ist, eine
Bruchfortpflanzung innerhalb der Schneedecke zu

stoppen.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbauelement (31, 32) so im Lawinenhang (1) angeordnet
wird, dass die Falllinie des Lawinenhanges (1) am Standort
des Verbauelementes (31, 32) und das Flachenelement (315)
einen Winkel von weniger als 30°, weniger als 15°, weniger

als 10° oder weniger als 5° zueinander einschliefien.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, weiterhin
enthaltend den folgenden Schritt:
+ Aufteilen des Lawinenhanges (1) in einen Ausldsebereich
(11) und eine Lawinenbahn (19), wobei
+ Das zumindest eine Verbauelement (31, 32) im

Ausldsebereich (11) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Ansprtche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Verbauelementen (31,
32) im Lawinenhang (1) bzw. im Ausldsebereich (11)

angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Ansprtche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Verbauelemente (31, 32)
und/oder die Auswahl des Lawinenhanges (1) und/oder der
Ausldsebereich (11) und/oder der Auslaufbereich (12)
und/oder die vorgebbare Stelle zumindest eines Verbauele-
mentes (31, 32) durch eine Computersimulation ermittelt

werden.

Verfahren nach einem der Ansprtche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flachenelement (315) aus einem
Gitter und/oder einem Maschendraht und/oder einem

Seilgeflecht und/oder Lamellen und/oder Rohren gefertigt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 15, weiterhin

enthaltend den folgenden Schritt:
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« Ausldsen einer Schneebrettlawine durch Ziinden zumindest

einer Sprengladung auf einer Seite eines vorgebbaren

Verbauelementes.

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei Verbauelemente (31, 32)
benachbart angeordnet werden, so dass sich zwischen ihnen

ein Uberlappungsbereich (33) ausbildet.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Verbauelement in der

schneefreien Jahreszeit aus dem Lawinenhang entfernt wird.
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