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(57)  Unterstitzende Energieabsorbierungsstruktur
fur flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem, mit einer Abfang-
struktur (1); und mit einer Stltzstruktur (2), die mittels
einer Verbindungsstruktur (2, 3) mit der Abfangstruktur
(1) verbunden ist, wobei zumindest eine Verbindungs-
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Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur

elementstruktur (7; 7', 7", 7"') vorgesehen ist, die Uber
eine gesamte Feldlange bzw. Felder, vorzugsweise bis
hin zur gesamten Verbaulédnge der Schutzverbauung,
auler in Bereichen einer notwendigen Fiihrung lber die
Stutzstruktur (10) mit der Abfangstruktur (1) und/oder
deren Geflechtsauflage, verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine unterstiitzende En-
ergieabsorbierungsstruktur fiir flexible Schutzbauten
gegen Steinschlag, Holzschlag, Lawinen oder Ahnli-
ches nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Eine derartige Energieabsorbierungsstruktur
ist aus der EP-A 484 563 bekannt.

[0003] Gegenlber dieser bekannten Energieabsor-
bierungsstruktur ist es technische Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen effizienten Energieabbau von
Schutzverbauungen gegen Steinschlag, Holzschlag,
Lawinen oder Ahnliches zu erreichen, wobei es mdglich
sein soll, kleinere Systemgesamtverformungen und ei-
ne geringere Dimensionierung von Elementen der Ab-
fang-, Verbindungs- und Stlitzstruktur sowie deren Ver-
ankerung mit dem Untergrund zu erreichen.

[0004] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruches 1.

[0005] Hierdurch wird u.a. erreicht, dass die Abfang-
struktur nach Montage der Stitzstruktur vorhangéhnlich
auf- und zugezogen werden kann, was die Montage der
Gesamtanordnung erheblich vereinfacht.

[0006] Die Erfindung betrifft insbesondere eine unter-
stitzende Energieabsorbierungsstruktur fir flexible
Schutzverbauungen gegen Steinschlag, Holzschlag,
Lawinen oder dhnlichem, die direkt in die Abfangstruktur
der Schutzverbauung integriert wird, sodass ein
Grofteil des Energieeintrags, eingebracht durch einen
fallenden, rollenden oder springenden Gesteinskdrper
oder ahnlichem bereits durch die Kombination Abfang-
struktur und unterstitzende Energieabsorbierungs-
struktur abgebaut werden kann.

[0007] Die Erfindung sieht bevorzugterweise vor,
dass dazu Verbindungselemente, wie etwa Stahlseile
oder Ahnliches iiber eine gesamte Feldlange bzw. meh-
rere Felder bis hin zur gesamten Verbauldnge der
Schutzverbauung in bestimmten Abstinden zu den
Tragseilen (Randseilen) in etwa parallel zu diesen in die
Abfangstruktur integriert werden. Dazu werden die Ver-
bindungselemente entweder direkt mit der verwendeten
Abfangstruktur (z.B.: Ringnetz, Omega- Netz oder dhn-
lichem) und/oder mit deren Geflechtsauflage verbun-
den. Diese Verbindung kann tiber herkdmmliche Verbin-
dungselemente, wie z.B.: Klemmen, Schakel oder ahn-
lichem erzeugt werden, bzw. kénnen die Verbindungs-
elemente mit der Abfangstruktur (z.B.: Ringnetz, Ome-
ga- Netz oder ahnlichem) und/oder deren Geflechtsauf-
lage vernaht oder geschlauft werden. Dabei ist es nicht
nétig, sémtliche Maschen bzw. Ringelemente oder Ahn-
liches der Abfangstruktur in die Verbindung miteinzube-
ziehen. Es empfiehlt sich jedoch, eine Gber die gesamte
Feldlange bzw. Verbauldange konstante Verbindung der
Abfangstruktur und/oder deren Geflechtsauflage mit
den verwendeten Verbindungselementen zu gestalten,
ohne grélRere Bereiche der Abfangstruktur von dieser
Verbindung auszuschlieRen. Lediglich bei Fihrung der
Verbindungselemente Gber Elemente der Stitzstruktur
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empfiehlt es sich, die Verbindung der unterstiitzenden
Energieabsorbierungsstruktur im Bereich der Stitz-
struktur mit der Abfangstruktur fir einen kleinen Bereich
nicht auszufiihren, um die Bewegungsfreiheit der Ab-
fangstruktur nicht zu beeintrachtigen.

[0008] Die Anzahl der verwendeten Verbindungsele-
mente, in weitere Folge Mittelseile genannt, und deren
Abstand zu den Tragseilen ist der verwendeten Schutz-
verbauung, bzw. deren Energieaufnahmeklasse anzu-
passen.

Werden die Mittelsseile nur ber ein Feld der Schutz-
verbauung geflhrt, werden selbige entweder in Kombi-
nation mit Energieabsorbierungselementen direkt an
Elementen der Stutzstruktur befestigt oder tber Fih-
rungselemente (z.B.: Schéakel, Fihrungssattel oder
ahnlichem), die wiederum durch Energieabsorbierungs-
elemente unterstiitzt ausgefiihrt werden kdnnen, an der
Stltzstruktur gefiihrt und direkt in Kombination mit En-
ergieabsorbierungselementen mit dem Untergrund
(mittels Felsanker oder dhnlichem) verbunden.

[0009] Bei einer Mittelseilfihrung tGber mehrere Fel-
der, werden die Mittelseile Uber Fihrungselemente (z.
B.: Schéakel, Fihrungssattel oder dhnlichem), die eben-
falls mit Energieabsorbierungselementen ausgestattet
sein kénnen, an der Stitzstruktur ins benachbarte Feld
gefiihrt und dort wiederum mit der Abfangstruktur in
oben angefiihrter Weise verbunden. Die abschlielende
Befestigung der Mittelseile erfolgt wie beim Einbau sel-
biger Uber jeweils nur eine Feldlange. Bei einer Mittel-
seilfihrung tGber mehrere Felder kann aber auch auf ei-
ne Fuhrung der Mittelseile im Bereich einzelner Trager
der Stltzstruktur verzichtet werden, sodass z.B. ein Mit-
telseil ohne Zwischenfiihrung tber Elemente der Stiitz-
struktur Gber zwei oder mehr Feldlangen mit der Ab-
fangstruktur verbunden ist.

[0010] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere
durch folgende Vorteile aus:

1) Durch Kombination der unterstiitzenden Ener-
gieabsorbierungsstruktur mit der Abfangstruktur
und/oder deren Geflechtsauflage Uber die gesamte
Feldlange (bzw. Verbauldnge) und eine (fir den er-
warteten Energieeintrag) glinstig gewahlte Anzahl
von Mittelseilen und dementsprechend gewahlten
Abstanden der eingebauten Mittelseile zu den Trag-
seilen, ist die Abfangstruktur der Schutzverbauung
Uber deren gesamte Flache durch die unterstiitzen-
de Energieabsorbierungsstruktur  gleichmaRig
(symmetrisch) unterstitzt.

2) Da im Einschlagbereich eines Gesteinskdrpers
oder dhnlichem in die Schutzverbauung die grofite
Systemverformung (aufgrund der Elastizitat der
verwendeten Abfangstruktur) entsteht, werden die
Mittelseile, die diesen Bereich abdecken sofort mit
Zugkraften belastet und kdnnen diese sofort an die
mit ihnen verbundenen Energieabsorbierungsele-
mente weitergeben. So werden durch einen ra-
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schen Energieabbau samtliche Systemkomponen-
ten (vor allem aber die Verbindungsstruktur) we-
sentlich entlastet.

3) Bei sehr hoch erwarteten Systemverformungen
(bis 6 m) kdnnen Energieabsorbierungselemente
zum Einsatz gebracht werden, die schon bei gerin-
ger Kraftwirkung ausgeldst werden, dafiir aber gro-
Re Verformungen zulassen bzw. kénnen derzeit
verwendete Energieabsorbierungselemente in Se-
rie geschaltet werden. So kann Energie Uiber einen
langeren Weg abgebaut werden, ohne dass die
Funktion des Gesamtsystems (z.B.: Erhaltung ei-
ner gewissen Restnutzhdhe nach einen Einschlag)
dadurch negativ beeinflusst wird.

4) Ganz im Gegenteil wird durch die Entlastung der
Verbindungsstruktur (Tragseile und Rickhaltesei-
le), die in den meisten Fallen durch den Einbau von
Energieabsorbierungselemente unterstitzt wird,
das Erreichen einer vorgegebenen Restnutzhéhe
wesentlich verbessert.

5) Aufgrund der sofortigen Bremswirkung und der
durch die Kombination der unterstitzenden Ener-
gieabsorbierungsstruktur mit der Abfangstruktur
entstehenden Versteifung der Abfangstruktur, wird
eine wesentliche Verringerung der Gesamtsystem-
verformung erreicht, das heilt, der einfallende Ge-
steinkdrper oder Ahnliches kann auf kiirzerem We-
ge gestoppt werden. Die Verbausysteme kénnen in
Folge naher an zu schutzende Objekte herange-
baut werden.

6) Ein Grofiteil der heute angebotenen Verbausy-
steme gegen Steinschlag, Holzschlag, Lawinen
oder dhnlichem kénnen mit dieser unterstitzenden
Energieabsorbierungsstruktur ohne gréReren tech-
nischen oder wirtschaftlichen Aufwand ausgestat-
tet oder nachgeristet werden.

[0011] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung zum Inhalt.

[0012] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer ersten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafRen Energieabsor-
bierungsstruktur, und

eine schematisch stark vereinfachte Frontan-
sicht einer zweiten Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafRen Energieabsorbierungsstruk-
tur.

Fig. 2

[0013] Fig. 1 zeigt die Seitenansicht einer ersten Aus-
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fuhrungsform einer Schutzverbauung gegen Stein-
schlag, Holzschlag, Lawinen oder Ahnliches. Die
Schutzverbauung weist eine Abfangstruktur 1 auf, die
schematisch durch ein strichpunktierte Linie dargestellt
ist. Sie wird im Beispielsfalle durch ein oberes Tragseil
2 und ein unteres Tragseil 3 mit den Elementen einer
Stltzstruktur 10 verbunden.

[0014] Ublicherweise gliedert sich der modulartige
Aufbau solcher Schutzsysteme in eine Abfangstruktur,
eine Verbindungsstruktur, eine Stitzstruktur, deren Ver-
ankerung und, wenn nétig eine Fundamentierung.
[0015] Die Abfangstruktur 1 weist vorzugsweise grob-
maschige Netzelemente 1 (z.B.: Ringnetz, Omega-
Netz, etc.) auf, die teilweise durch das Aufbringen klein-
maschiger Geflechtsauflagen unterstiitzt werden, um
ein Durchdringen kleiner Einschlagkorper zu verhin-
dern. Die Aufgabe der Abfangstruktur 1 besteht, wie der
Name schon sagt, im Abfangen der Einschlagkoérper.
Durch plastische Verformung der Netzelemente wird ein
Teil der durch den Einschlagkérper eingebrachten kine-
tischen Energie abgebaut.

[0016] Die Abfangstruktur 1 wird mittels einer Verbin-
dungsstruktur mit der Stutzstruktur verbunden. Die Ver-
bindungsstruktur weist ein (oder mehrere) oberes Trag-
seil(e) 2 und ein (oder mehrere) unteres Tragseil(e) 3,
auch Randseile genannt, die von Stltzenkopf zu Stit-
zenkopf (bzw. von Stltzenful® zu Stitzenful3) tber ein
(oder mehrere) Systemfeld(er) gespannt werden. Die
Tragseile 2,3 werden entweder an Elementen der Stiitz-
struktur oder durch Felsanker 9 am Untergrund befe-
stigt. Sie spannen mit der Stiitzstruktur die Abfangstruk-
tur auf.

[0017] Weitere Elemente der Verbindungsstruktur
sind Ruckhalteseile 6, die die Kopf seiten der Stitzstruk-
turelemente (z.B.: bei einer Ausfiihrung als Pendelstut-
zen) bergseits mit dem Untergrund mittels einer Veran-
kerung (z.B.: Felsenanker) 9 verbinden und so in sta-
tisch bestimmter Position halten. Sind die Hauptele-
mente der Stutzstruktur nicht mit Felsankern oder &hn-
lichem direkt mit dem Untergrund verbunden (z.B.: bei
schwimmender Lagerung), sind zudem zusatzlich im
FuBbereich der Stiitzelemente Riickhalteseile ange-
bracht.

[0018] Die Komponenten der Verbindungsstruktur
(Tragseile 2,3 und Rickhalteseile 6) werden vorzugs-
weise durch Energieabsorbierungselemente 8 unter-
stutzt. Alternativ wird die Fihrung der Tragseile "ge-
bremst" ausgefiihrt, das heif3t, dass die Verbindung der
Tragseile mit der Stitzstruktur bzw. deren Fiihrung an
der Stitzstruktur mittels Energieabsorbierungselemen-
ten ausgefihrt wird. Durch die genannten Energieab-
sorbierungselemente wird uber plastische und/oder ela-
stische Verformung bzw. durch Reibwirkung ein
Grofteil der Eintragsenergie abgebaut.

[0019] Die Stitzstruktur weist Trager 10 auf, deren
Lange (Verbauhdhe) und deren horizontaler Abstand
(Feldlangen) vom erwarteten Energieeintrag bestimmt
werden. Im allgemeinen sind Feldldngen von etwa 10
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m ublich.

[0020] Die Lagerung der Trager 10 erfolgt vorzugs-
weise Uber Bodenplatten 5. Die Verbindung der Trager
10 zu den Bodenplatten 5 erfolgt entweder Gber ein Pen-
delgelenk (Pendelstiitze) oder sie wird als fixe Verbin-
dung (geschweil}t, verschraubt oder ahnlichem) herge-
stellt. Die Bodenplatte 5 wird mit dem Untergrund direkt
Uber Felsanker oder ahnlichem verbunden oder wird
schwimmend gelagert und mit Ruckhalteseilen berg-
seits zurlickgehalten. Bei einer Ausfihrung als Pen-
delstiitze wird der Kopfbereich des Tragers 10 mit Rick-
halteseilen 6 bergseits zurlickgehalten und so in sta-
tisch bestimmter Position gehalten.

[0021] Wie schon erwahnt wird ein GroRteil der Ein-
tragsenergie durch Energieabsorbierungselemente 8
verschiedenster Bauart und Funktionsweise abgebaut.
Die Energieabsorbierungselemente 8 werden vorzugs-
weise im engen Zusammenhang mit der Verbindungs-
struktur eingesetzt. Sie werden in Kombination mit den
Ruckhalteseilen 6, Tragseilen 2,3 und/oder deren Fiih-
rung im Bereich der Stitzstruktur eingebaut. Ferner ist
es moglich, Energieabsorbierungselemente vorzuse-
hen, die Uber eine Verbindungsstruktur (z.B.: Stahlseile)
punktuell mit der Abfangstruktur verbunden werden.
Dadurch wird die Abfangstruktur durch Energieabsor-
bierungselemente direkt unterstitzt.

[0022] Die Trager 10 der Stitzstruktur werden aufden
besagten Bodenplatten 5, vorzugsweise Uber ein Pen-
delgelenk, gelagert. Die Bodenplatten 5 sind mit Felsan-
kern 9 am Untergrund befestigt. Die Trager 10 werden
mit Rickhalteseilen 6 am Kopfende bergseitig zurlick-
gespannt und so in Position gehalten. Die Rickhalte-
seile 6 sind im Bereich ihrer Verankerung 9 durch Ener-
gieabsorbierungselementen 8 unterstitzt.

[0023] Das dargestellte Verbausystem ist bei der dar-
gestellten Ausfiihrungsform mit zwei Mittelseilen 7 in
unterschiedlicher Héhe ausgestattet. Diese Seile 7 wer-
den im dargestellten Fall mit der Abfangstruktur 1 Gber
deren gesamte Lange (aulier im Bereich der Trager 10
verbunden. Im Bereich der Trager bzw. der Stitzstruktur
10 werden die Seile durch Seilfihrungen (hier Schakel)
geflhrt, seitlich werden sie durch Energieabsorbie-
rungselemente 8 unterstitzt und mit Felsankern 9 mit
dem Untergrund befestigt.

[0024] In Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafien Energieabsorbierungsstruktur dar-
gestellt, bei der séamtliche Teile, die der Ausflihrungs-
form gemaR der Fig. 1 entsprechen, mit dem gleichen
Bezugsziffern gekennzeichnet sind. Dementsprechend
kann auf die vorangehenden Ausfiihrungen Bezug ge-
nommen werden.

[0025] Bei der dargestellten zweiten Ausfiihrungs-
form sind jedoch drei Mittelseile 7', 7", 7" vorgesehen.
Wie Fig. 2 verdeutlicht, verlaufen diese untereinander
vorzugsweise parallel zueinander und ebenfalls parallel
zum oberen Tragseil 2 bzw. unteren Tragseil 3.

[0026] Wie auch beider Ausfuhrungsform gemaf Fig.
1 macht diese Ausfiihrungsform wahrend der Montage
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der Gesamtanordnung ein vorhangartiges Aufziehen
der Abfangstruktur 1 zwischen den Tragern 10 mdglich,
wobei die Abfangstruktur 1 vor der Montage zusammen-
gefaltet an einem oder mehreren der Trager 10 ange-
ordnet sein kann.

Patentanspriiche

1. Unterstitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem,

- mit einer Abfangstruktur (1); und

- mit einer Stutzstruktur (10), die mittels einer
Verbindungsstruktur (2, 3) mit der Abfangstruk-
tur (1) verbunden ist,

gekennzeichnet

- durch eine Verbindungselementestruktur (7;
7', 7", 7", die Uber eine gesamte Feldlange
bzw. Felder, vorzugsweise bis hin zur gesam-
ten Verbaulange der Schutzverbauung, aulier
in Bereichen einer notwendigen Fihrung Gber
die Stitzstruktur (10), mit der Abfangstruktur
(1) und/oder deren Geflechtsauflage verbun-
den ist.

2. Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder &hnlichem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselementestruktur zumindestens ein, vor-
zugsweise mehrere, insbesondere parallel verlau-
fende, Mittelseile (7; 7', 7", 7™) aufweist, die in etwa
parallel zu Tragseilen (2, 3) der Verbindungsstruk-
tur geflhrt ist.

3. Unterstitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungselementestruktur (7; 7', 7", 7") im
Bereich ihrer Befestigung an der Stltzstruktur (10)
oder im Untergrund durch Energieabsorbierungs-
elemente (8) unterstitzt ist.

4. Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder dhnlichem nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung der Verbindungselemente-
struktur (Mittelseile 7; 7', 7", 7™) mit der Abfang-
struktur (1) und/oder deren Geflechtsauflage durch
herkdmmliche Verbindungselemente wie Schékel,
Klemmen oder dhnlichem, aber auch vernaht oder
geschlauft ausgefiihrt ist.
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Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder dhnlichem nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Verbindungselemente (Mittel-
seile 7; 7', 7", 7") und deren Abstand von den Trag-
seilen (2,3) frei wahlbar ist.

Unterstlitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem nach einem
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass Verbindungselemente (7; 7', 7", 7"') nur tber
ein Feld gefuhrt werden.

Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder &hnlichem nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungselemente (7; 7', 7", 7"') tGber
mehr als ein Feld gefiihrt werden.

Unterstliitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder &ahnlichem nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Flh-
rung der Verbindungselemente (7; 7', 7", 7"') im Be-
reich der Stitzstruktur durch Schakel, Flihrungs-
sattel oder ahnlichem erfolgt.

Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fih-
rung der Verbindungselemente (7; 7', 7", 7™) im Be-
reich der Stutzstruktur direkt iber Energieabsorbie-
rungselemente erfolgt bzw. die Seilfihrungsele-
mente ihrerseits Uber Energieabsorbierungsele-
mente mit der Stutzstruktur verbunden sind.

Unterstiitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder &hnlichem nach einem
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Befestigung der Verbindungselemente (7;
7', 7", 7") an Elementen der Stitzstruktur (10) bzw.
im Untergrund durch Felsanker (9) oder &hnlichem
Uber Energieabsorbierungselemente (8) erfolgt, die
herkdbmmlicher Bauart sein kbnnen und, wenn no-
tig, in Serie oder parallel geschaltet sein kdnnen.

Unterstlitzende Energieabsorbierungsstruktur fir
flexible Schutzverbauungen gegen Steinschlag,
Holzschlag, Lawinen oder ahnlichem nach einem
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Energieabsorbierungselemente (8) direkt
in die Verbindungselemente (7; 7', 7", 7"') eingebaut
sind und so in die Abfangstruktur mitintegriert sind.
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