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(54) Ableiten von Lawinen mit geneigten Flachenbereichen

(57) Die Erfindung méchte eine Schutzverbauung
fir Lawinen und sonstige Volumenbewegungen schaf-
fen, die kostenglinstiger hergestellt werden kann und
mit einem Minimum an zu betonierenden Fundamenten
auskommt. Vorgeschlagen wird dazu eine Schutzver-
bauung zum Schutz eines Objekts (1) und durch Ablei-
ten der sich zu Tal wélzenden Volumenmassen oder
Steinschlag. Oberhalb des Schutzobjektes (1) ist ein
erster Ankerpunkt (A) vorgesehen, von dem ausgehend
zumindest einer, vorzugsweise zwei sich erhebende

Figur 4

Flachenbereiche (F1,F2) sich unter Verlangerung und
Verbreiterung zu Tal gerichtet erstrecken. Zumindest
einer der seitlichen Flachenbereiche (F1,F2) ist ela-
stisch nachgiebig ausgebildet. Nicht unbericksichtigt
1&Rt die Erfindung auch den Aspekt des Umweltschut-
zes, so daR die geschaffene Schutzverbauung ein
ansprechendes AuReres bietet und sich hinsichtlich
ihres Aussehens harmonisch in die Landschaft einfligt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befal3t sich mit dem Schutz
von Objekten wie Hotels oder Hutten in lawinengefahr-
deten Zonen, insbesondere hochgelegenen For-
schungsstationen oder regelmafligen Aufenthaltsorten
von Besuchern.

[0002] Der Lawinenschutz ist langjahrig erprobt
und ebenso langjahrig werden zum Schutz gegen sich
herabwélzende Lawinen im Lawinen-Anbruchgebiet
Lawinenverbauungen verwendet, die als quer stehende
Schneezaune oder Fangzaune ausgebildet sind, bei-
spielsweise gemal DE 74 07 622 U1, die einen aus ela-
stischen Seilen gespannten Fangzaun beschreibt, der
mit einer zusatzlichen Mittelsaule verstarkt ist, dabei
aber in jedem Falle quer zur Lawinenrichtung bzw.
Hangrichtung ausgerichtet ist. Ein solcher Schneezaun
stellt eine Barriere dar, die versucht, Bewegungen der
Schneemachtigkeiten oberhalb der Barriere direkt
dadurch zu begegnen, daf sie sie gut verankert und
von vielen Seiten mit Spannseilen befestigt zu stauen
versucht. In gleicher Weise werden auch andere Vor-
schlage fir Schneezaune gemacht, so DE 29 19 582
C2, in der eine Fangmatte verwendet wird, die vertikal
aufrecht am Hang direkt quer zur Flief3richtung der
Lawine angeordnet wird. Die Fangmatte hat kreuzweise
verlaufende (elastische) Bander, die den elastischen
Seilen der zuvor genannten Schrift entsprechen. Auch
hier wird versucht, den Schneemachtigkeiten durch
bloRe Blockade ihres Gewichtes oder ihrer Wucht Herr
zu werden. So auch die DE 22 49 696 C3, die als Fang-
zaun oder Schneezaun einer gespannten flexible Bahn
aus einem Polyestergewebe mit einer Polyvinylchlorid-
Ummantelung zwischen zwei Pfosten vorschlagt. Die
Pfosten sind entsprechend durch eine in mehrere Rich-
tungen verlaufende Abspannung und Verankerungs-
drahte an Heringen aufragend befestigt.

[0003] Die Erfindung sieht sich vor die Aufgabe
gestellt, eine Schutzverbauung schaffen, die kosten-
gunstiger hergestellt werden kann und insbesondere
mit einem Minimum an zu betonierenden Fundamenten
auskommt. Nicht unbericksichtigt 18Rt die Erfindung
auch den Aspekt des Umweltschutzes, so dal die zu
schaffende Schutzverbauung ein zumindest anspre-
chendes asthetisches AuReres bieten soll und sich hin-
sichtlich ihres Aussehens harmonisch in die Landschaft
einflgen soll.

[0004] Erreicht wird das mit einer Schutzverbauung
gemal Anspruch 1. Ebenfalls erreicht werden kann das
mit einem Verfahren gemaR Anspruch 33 oder 37, die
sich dem elastisch nachgiebig gesteuerten (oder
gefiihrten) Ableiten von ausgel6sten Volumenmassen,
wie Lawinen befassen.

[0005] Ausgangspunkt der Erfindung ist die Uberle-
gung, dal eine bloRe Barrierenwirkung mit einer quer-
stehenden Verbauung bei starken
Volumenmachtigkeiten unzureichend ist und zu Mauern
oder Fangzdunen fiihrt, die eine nicht mehr tragbare
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Hohe in lawinengefahrdeten Zonen erreichen, beson-
ders dort, wo kritische Hangneigungen (um etwa 40°)
ein Abrutschen des Schnees verhindern und gleichwohl
groRe Stauhdhen im Flief3fall (Stromungsfall) verursa-
chen.

[0006] Die Erfindung mdchte deshalb die sich zu
Tal walzenden Volumenmassen, die Schnee-, Muren-
oder Geréllmassen oder Steinschlag sein kdnnen, nicht
allein blocken, sondern elastisch nachgiebig gesteuert
zur Seite ablenken, um im Schattenbereich der Ablen-
kungszone eine zumindest einseitige Schutzwirkung
entfalten zu kénnen. Dazu verwendet die Erfindung sich
von einem ersten Ankerpunkt erstreckende, im wesent-
lichen geschlossene Flachenbereich(e), die sich Uber
den Hang zunehmend erheben und talwarts sich seit-
lich gerichtet erstrecken bzw. erstreckt (Anspruch 1).
Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, daf® der zumindest
eine erhabene und nachgiebige Flachenbereich sich
talwarts verlangert und verbreitert und dabei zweifach
geneigt ist, einmal seitlich gegenliber der geraden Tal-
richtung und einmal talwarts hinsichtlich seiner Hoéhen-
erstreckung.

[0007] Eine solche nachgiebige Schutzverbauung
hat bei zwei Flachenbereichen einen keilférmigen
Grundri® und eine keilférmige Erhebung. lhre Seitenfla-
chen bieten den bewegten Massen groRe Ablenkmo-
mente, die nicht durch massive Bauweise, sondern
durch eine elastische Konfiguration der Flachen ermdg-
licht werden (Anspruch 33,34). Die Druckkrafte einer
ausgeldsten Lawine werden zumindest teilweise von
dem geneigten, sich talwarts verlangernden und ver-
breiternden Flachenbereich aufgenommen. Es ergibt
sich dadurch eine Formanderung, die zumindest einen
Flachenbereich zu einer pflugscharartigen Gestalt bei
héher werdendem Lawinendruck selbsttatig ausbildet
(Anspruch 37). Die Pflugscharform erlaubt die gesteu-
erte oder geflihrte Ableitung der einseitig oder zweisei-
tig ablaufenden Lawinenarme(s) unter starker
Reduzierung der Stauwirkung und Erhéhung der
Steuer- und Fiihrungswirkung, weg von dem zu schiit-
zenden Objekt, das im Zentrum der Achse des Lawi-
nenverbaus am talseitigen Ende liegt (Anspruch 13),
hier als "Schattenwurf" bezeichnet, der unterhalb einer -
bei zwei Flachen entstehenden - Verbauungsoéffnung
eine geschitzte Lage fiir das Objekt erreicht.

[0008] Die Erfindung arbeitet demnach nicht mit
einem zundchst massiven Schutzverbau schon in den
Anfangszonen des Lawinen-AnriRgebietes, sondern
I1aRt ihren zumindest einen schitzenden und lawinenab-
leitenden Flachenbereich von dem Ankerpunkt ausge-
hend breiter, langer und héher werden (Anspruch 3).
Eine solche Konstruktion erfordert geringere Bauko-
sten, bendtigt einen geringeren Aufwand an betonierten
Fundamenten und erlaubt die optisch ansprechende
Einpassung eines so gebildeten (einseitigen) Schirms
oder Dachs oder Satteldachs in eine lawingengefahr-
dete Zone, direkt oberhalb des zu schiitzenden Objek-
tes.
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[0009] Die Oberkanten der seitlichen Flachenberei-
che verlaufen mit einer schwacheren Neigung als die
mittlere Hangneigung in Richtung zum zu schiitzenden
Objekt unterhalb der Schutzverbauung (Anspruch 2).
Daraus ergibt sich eine stetig anwachsende Héhe der
Flachenbereiche.

[0010] Im Bereich des Zusammentreffens der obe-
ren beiden Rander der Flachenbereiche kann ein Dach-
bereich nach Art einer Satteldachform ausgebildet
werden (Anspruch 3, 4), so dal® die Spitze der gebilde-
ten Schutzverbauung stumpf, insbesondere zunachst
dreieckférmig verbreiternd (Anspruch 3) und dann drei-
eckférmig zusammenlaufend ausgebildet ist (Anspruch
4).

[0011] Fir den Aufbau der Flachenbereiche wer-
den Seile verwendet, die netzartig verbunden sind
(Anspruch 26, 27 sowie 10, 16, 17 und 15). Der Aufbau
mit netzartigen Geometrien aus Seilen, insbesondere
Stahlseilen, bietet eine elastische Nachgiebigkeit der
Flachenbereiche, die nach Art einer Selbstregelung ihre
Form bei Lawineneinwirkung verandern, hin zu zuneh-
mend steileren Flachenbereichen, die durch eine star-
kere Wélbung oder starkere Krimmung der Flachen
entstehen (Anspruch 9, Anspruch 28).

[0012] Zwischen den Knotenpunkten der Netz-
struktur der Flachenbereiche werden - zumindest in
groReren Bereichen, bevorzugt auf im wesentlichen der
gesamten Netzstruktur - flachenbildende Elemente, ins-
besondere (textile) Membranen angeordnet, so dal® aus
der netzférmigen Struktur eine flachige Struktur ent-
steht. Eine Gleitbeschichtung der Oberflache verbes-
sert die Ableitwirkung der Flachen und reduziert die
Stauwirkung auf die Schutzverbauung, die durch stati-
sche Krafte aufgefangen wird (Anspruch 5, Anspruch
17).

[0013] Von dem ersten (oberen) Ankerpunkt A geht
ein Hauptseilbliindel aus (Anspruch 16), das sich am tal-
seitigen Endpunkt der Flachenbereiche in zwei talseitig
beabstandete und unterhalb der Schutzverbauung lie-
gende Rickverankerungsseile teilt, die in zwei weiteren
Felsenankern Halt finden. Das Seilblindel ist entspre-
chend der statisch erforderlichen Geometrie zumeist
eine Parabel und ein ggf. ausgebildetes Satteldach folgt
dieser Form im oberen stumpfen Bereich. Der Umlenk-
punkt ist das obere Ende eines nach rickwarts am
Hang abgestiitzten Tragers (Pylon), der das untere
oberste Ende der Schutzverbauung an einem hangsei-
tigen FuBpunkt abstitzt (Anspruch 4).

[0014] In den so vorgegebenen Seitenflachen sind
als Haupttragelemente gerade, vorgespannte Seile vor-
gesehen, die vom Hauptseilblindel ausgehend zu
bodennahen Randseilen gespannt sind. Die bodenna-
hen Randseile (Traufen) gehen ebenfalls von dem
ersten, oberen Ankerpunkt A aus und enden in beab-
standeten Ankerpunkten B, C, etwa auf Hohe des Stiitz-
punktes D des pfostenartigen Tragers und sind im Zuge
inres Verlaufes ein-, zwei- oder mehrfach an weiteren
Zwischen-Ankerpunkten verankert, um bogenférmige
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Strukturen zu bilden (Anspruch 25). Die bogenférmigen
Strukturen bilden Durchgangsbereiche unterhalb der
nach kachelartiger Belegung der Netzstruktur abge-
dichteten Flachenbereiche, so dall Gerdll passieren
kann und die Instandhaltung der Funktionsfahigkeit der
Schutzverbauung nicht das Freirdumen bergseitiger
Bereiche erfordert. Sich ansammelndes Gerdll oder
Gestein passiert weitgehend durch den Spalt, der sich
durch die bogenférmige Struktur der Traufen zwischen
der Hangoberflache und den Flachenbereichen bildet.

[0015] Aufgrund der nur geringen notwendigen Fel-
senverankerungen und der stark reduzierten Lange
oder Grofie von Fundamenten entsteht nur ein Bruchteil
der Kosten eines starren Lawinenverbaus.

[0016] Zusatzliche Schutzmallnahmen kénnen
Anwendung finden, so eine Einrichtung zur Erzeugung
von Schwingungen, insbesondere im Bereich des pfo-
stenartigen Tragers (Anspruch 24), um sich ablagernde
Schneemassen auf dem dachférmigen Schutzverbau
zu lésen und zum Abrollen zu bewegen.

[0017] Sich ausgehend von dem Ankerpunkt unter
Verlangerung und Verbreiterung zu Tal erstreckende
zwei Flachenbereiche, insbesondere auch mit dem sat-
teldachférmigen Zusatz-Flachenbereich, bilden eine
Uberspannung eines keilférmigen Gebietes und damit
eine Uberdachung. Die Uberspannung oder Uberda-
chung der senkrechten Lawinenfallrichtung vermeidet
weitgehend eine Ablagerung von Schnee in diesem
Bereich. Die windbedingte Schneeverfrachtung wird
den Schnee von der Uberdachung eher entfernen und
das Gefélle des Daches wird zumeist fur natirliches
Abrutschen der Schneemassen sorgen, so dal} das
Dach zumindest in den unteren Bereichen auf Dauer
auch bei hoher Schneemassigkeit im Anbruchgebiet
freigehalten werden kann. Zusatzlich kommt der Dach-
konstruktion zugute, dal} sie gegenuber den typischen
Windstromungsrichtungen nur stumpfe Winkel aufweist
und ohne einen Stromungsabril} ein Weitertransport
des Schnees ermdglicht wird, so dall die Tendenz zu
Schneeablagerungen im Bereich des Daches durch
Windverfrachtung nur duf3erst gering ist.

[0018] Aufgrund des hohlen Aufbaus (Anspruch 8)
ist die Dachform innen mit einer Airbag-Membrane aus-
fullbar, was durch eine innenliegende, geschlossene
und verspannte Innenmembrane mit einer atmenden
Druckausgleichsfunktion realisiert werden kann. Die
Druckausgleichsfunktion kann selbstregelnd einen
Uberdruck zum Umgebungsdruck einhalten, ggf. unter-
stitzt mit Druckerh6hungskomponenten (Anspriiche
18). Mit der nach Art eines intelligenten Kissens ausge-
bildeten Innenmembran kann eine selbstregelnde
Gegenkraft zur Aufnahme starker Impulskrafte bereitge-
stellt werden. Die Impulskrafte, die durch das plétzliche
Ereignis einer Lawine entstehen, werden so nicht in die
Statik eingeleitet, sondern zumindest teilweise von der
selbstregelnden Gegenkraft aufgenommen.

[0019] Selbst bei auflergewdhnlichen Lawinener-
eignissen bietet die Schutzverbauung noch hinreichend
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Schutz, weil ein Grofteil des Lawinenkerns von den
Schutzobjekten weggeleitet werden kann, selbst wenn
Reste einer aufergewdhnlich groflen Lawine die
Schutzverbauung noch tberflieRen.

[0020] Der UberflieRvorgang ist ein Zustand, den
eine sich Uber eine grofl3e Breite erstreckende Dachkon-
struktion auch dann erflillen kann, wenn sich mehrere
Flachenbereiche quer zur Hangrichtung aneinanderrei-
hen und sich nur schwach erheben. Es wird dann eine
wellige Oberflache erzielt, die als Galerie oder Dach-
konstruktion Uber linienférmige Objekte (wie Straf3en)
gebaut werden kann und Volumenstréme von diesen
linienférmigen Objekten abgeleitet werden, sprich ber
sie herlibergeleitet werden (Anspruch 31, Anspruch
32). Zur Ausbildung eines solchen Flachenbereiches
werden Seile verwendet, die eine elastische Nachgie-
bigkeit der Dachkonstruktion erméglichen. Unterhalb
des Endes des Daches werden Zugseile in Fundamen-
ten verankert, wahrend am Ende des Daches im
wesentlichen vertikal orientierte Trager in vorzugsweise
regelmaligen Abstanden Stitzfunktion Ubernehmen.
Immer abwechselnd befindet sich ein Trager und ein
Zugseil entlang der unteren Kante der Galerieverbau-
ung, so dafl auch lange Strecken Uberbrickt werden
kénnen. Eine solche Dachkonstruktion kann man sich
entstanden denken aus mehreren beabstandeten drei-
eckférmigen Flachenstlicken aus jeweils zwei sich nur
geringfligig erhebenden Flachenbereichen, die sich
unter Verlangerung und Verbreiterung zu Tal gerichtet
erstrecken, wobei die oberhalb des Schutzobjektes
angeordneten jeweiligen ersten Ankerpunkte einen gro-
Reren Abstand haben als die unteren Eckpunkte der
Flachenbereiche, die sich zu einer durchgehenden
Linie erganzen. In den noch offen bleibenden dreieck-
férmigen Bereichen werden in umgekehrter Richtung
orientierte dreieckférmige Flachenstiicke aus ebenfalls
zwei Flachenbereichen angeordnet, die ebenfalls hang-
seitige zweite Ankerpunkte aufweisen, die bevorzugt
jeweils etwas tiefer angeordnet sind als die ersten
Ankerpunkte.

[0021] Gesteuert von einem Druckst6lRe oder Volu-
menbewegung auswertenden Druckaufbauelement
kénnen auch solche Flachenbereiche sich zu einer keil-
férmigen Schutzverbauung aufbldhen oder aufblasen,
die vor Auslésen des Druckaufbauelementes im
wesentlichen flachig ausgebreitet auf der Hangflache
ausgebreitet waren. Diese stoRartige Aufbaufunktion
(Anspruch 29) geht von einem zunéchst nicht bestehen-
den Lawinenschutz aus, hin zu einem nur dann entste-
henden, sich Uber die Hangflache erhebenden
Schutzverbau, wenn tatsachlich Volumenbewegungen
erfal3t werden, wozu ein Sensor, insbesondere ein Stro-
mungs- oder Drucksensor Anwendung finden kann
(Anspruch 30), der bevorzugt oberhalb der sich stol3ar-
tig aufblahenden Schutzverbauung angeordnet ist.
[0022] Ersichtlich sind die gestalterischen Ele-
mente und die wenig eingreifende Wirkung in die
Umwelt. Aufgrund der netzartigen Struktur sind groRe
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Zwischenrdume in den Seitenflachen zunachst vollig
durchsichtig und nach Belegen mit flachenbildenden
Elementen ggf. weiterhin durchsichtig, zum Teil auch
optisch ansprechend gestaltbar oder als Photovoltaik-
Elemente verwendbar oder mit einer thermischen Iso-
lierung versehbar, zur Bildung eines temperierten
Innenraums, unter Nutzung der Sonnenenergie durch
den Treibhauseffekt.

[0023] Ein einmal erforderlicher Riickbau wiirde
sich beschranken auf das Entfernen der beweglichen
Teile, ohne dal Fundamente abgerissen werden mis-
sen. Zur Erhaltung der Schutzverbauung geniigt es,
einzelne (beschadigte) kachelférmige Elemente auszu-
tauschen.

[0024] Das Konstruktionsprinzip ist im Rahmen
einer architektonischen Gestaltung gleichzeitig anspre-
chend und funktionsgerecht. Es kann direkt in das zu
schitzende Objekt integriert werden, z.B. durch eine
spezielle Formgebung im Dach- und Fassadenbereich,
insbesondere im Rahmen einer einseitigen Anordnung
eines sich schrag abwarts zu Tal erstreckenden Fla-
chenbereiches, der sich im Zuge seiner Abwartsbewe-
gung sowohl seitlich erstreckt, zur Ableitung der
Volumenmassen, als auch in Hohenrichtung zu Tal
geneigt ist, um die einseitige pflugscharartige Wirkung
als strémungstechnische Funktion und damit verbunde-
ner Schutzwirkung fir das integrierte Objekt zu erbrin-
gen. Die integrierte Ldsung kann im speziellen
Fomigebungsfall im Dach- und Fassadenbereich bei
Neu-, An- und Umbaumaflnahmen verwendet werden.
[0025] Der Innenraum, entstanden durch die an ein
Objekt angefligte einseitige Flache oder zwei Flachen-
bereiche, die zur Bildung eines Keils zusammengefligt
sind, bietet Nutzungsmdglichkeit zu Wohn-, Aufenthalts-
und Veranstaltungszwecken, beispielsweise auch als
Lager- oder Abstellraum. Die AuBenfliche mag dabei
als Werbetrager, identitatsbildende MaRnahme fir die
Umgebung des Aufstellortes, Kunstwerk oder sonstige
ahnliche, das Funktionsprinzip nutzende Gestaltung
dienen.

[0026] Zuvor war der einfache Riickbau erwahnt
worden, der Rickbau kann auch funktionsmaRig inte-
griert sein, in Form einer aufstellbaren Gesamtkon-
struktion, die in ihren einzelnen Bestandteilen wie z.B.
die Membranhiille teilweise auf- und abgebaut werden,
um eine temporare Nutzung zu ermdglichen. Das
ermdglicht die Einstellung auf saisonale Risiken unter
Bericksichtigung der Anforderungen des Naturschut-
zes und des Landschaftsschutzes.

[0027] Beispiele erlautern und erganzen die Erfin-
dung.

Figur 1

zeigt eine erste Aufsicht auf einen Hangverlauf ausge-
hend von einem Hochpunkt HP {ber Hohenlinien
h1,h2,h3, h4,h5,h6, wobei das zu schiitzende Objekt 1
unterhalb einer keilféormigen Dachstruktur aus zwei
schraggestellten Flachenbereichen F1,F2 sich befindet.
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Figur 2

veranschaulicht eine gednderte Hanggeometrie ausge-
hend von einem Hochpunkt HP mit entsprechenden
Hoéhenlinien h1,... und einer Satteldachform der Dach-
struktur mit drei Flachenbereichen F1,F2 und FO, wobei
hier das zu schiitzende Objekt 1 als ein Haus dichter in
das Ende der Flachenbereiche am Endpunkt E einge-
flgt ist.

Figur 3

zeigt eine Seitenansicht des Aufbaus gemaly Figur 2.
Das zu schutzende Objekt 1 ist hier weggelassen.
Figur 4

veranschaulicht eine Aufsicht auf die Projektion der
Figur 3 mit genaueren Seilfihrungen bei aus vielen par-
allelen Seilen gebildeten Seitenflachen F1 und F2,
wobei als Bezugspunkt der obere Ankerpunkt A dient.
Figur 5

veranschaulicht eine dreidimensionale schematische
Darstellung des Dachverbaus mit einer Satteldachform
gemal Figur 2, in der die Netzstruktur der Seitenfla-
chen F1 und F2 ebenso deutlich wird, wie die kachelar-
tigen Belegungsflichen m1,m2,m3,..., die zwischen
jeweils vier benachbarte Knotenpunkte eingefiigt wer-
den.

Figur 5a, Figur 5b, Figur 5c

zeigen einseitig wirkende Schutzverbauungen als Bei-
spiele.

Figur 6

veranschaulicht eine im wesentlichen flachig am Boden
entlang des zuvor beschriebenen Hanges liegende
Lawinenverbauung, die sich erst im Gefahrenfall auf-
richtet.

Figur 7

veranschaulicht den Beginn des Aufrichtungsvorgangs
der Lawinenverbauung gemaf Figur 6.

Figur 8

veranschaulicht das Ausgangssignal eines Geschwin-
digkeitssensors 80, der oberhalb der Lawinenverbau-
ung gemal Figuren 6,7 angeordnet ist und der zur
Ansteuerung von Druckgebern 70 dient, die den stoRar-
tigen Aufrichtvorgang veranlassen und durchfiihren.
Figur 9a, Figur 9b, Figur 9¢

veranschaulichen in drei Stufen den Aufrichtvorgang
der Lawinenverbauung, wobei Figur 9c eine solche
Lawinenverbauung zeigt, die auch in Figur 1 im fertig
errichteten Zustand dargestellt ist, hier aber mit nur
einem pfostenartigen Trager 13 am unteren Ende der
Schutzverbauung.

Figur 10

zeigt in dreidimensionaler Darstellung die Anordnung,
die gemaR Figur 9 stol3artig errichtet worden ist, wobei
das zu schitzende Objekt 1 unterhalb dieser Anord-
nung liegt.

Figur 11

veranschaulicht schematisch eine elastische Dachkon-
struktion 90, mit der eine linienférmige Bahnfiihrung 92
vor herabstrémenden Volumenmassen geschutzt wer-
den soll.
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Figur 12
zeigt eine Aufsicht der Dachkonstruktion 90 von Figur
11, hier in schematischer Darstellung.

Figur 13
veranschaulicht eine dreidimensionale Darstellung der
Dachkonstruktion von Figur 11 und 12.

[0028] Zum Schutz gegen eine Lawine ist aus den
Figuren 1 und 2 ersichtlich, daB ein keilférmiges, spit-
zes Gebilde verwendet wird, das an der Bergseite von
einem Ankerpunkt A ausgeht und zu einer Satteldach-
form gemaR Figur 2 oder einer Spitzdachform geman
Figur 1 anwéachst. Die Seitenflachen F1,F2 wirken so
als Schneeleitflachen, an denen sich die Lawine spaltet
und seitlich ablauft. Die Beschreibung anhand einer
Lawine erfolgt als Beispiel einer stromenden Volumen-
masse, die ebenso Gerollmassen, Murenmassen,
Steinschlag oder sonstige vergleichbare bewegliche
Objekte sein kann.

[0029] Die Hohenlinien h1 bis h6 zeigen die Struk-
tur eines stark geneigten Gefalles, so da der Gradient
der hier eingezeichneten Héhenlinien als "talwarts" ver-
standen werden kann. Das zu schiitzende Objekt 1
befindet sich im Lawinenschatten der Dachkonstruktion
zwischen den Héhenlinien h4 und h5 und etwa auf der
Hohe der weiteren Ankerpunkte B und C, die die talsei-
tigen Enden der Seitenflachen F1 und F2 sind. Das sich
talwérts erstreckende Dachgebilde hat einen Hoch-
punkt E, an dem der héchste Punkt der Seitenflachen
F1 und F2 liegt. Hier greift ein aus Figur 3 in der Seiten-
ansicht ersichtlicher Pylon 10 an, der an einem Ful3-
punkt D in einem Fundament verankert ist. Er ist nach
rickwarts geneigt, zur Aufnahme von Spannkraften
Uber die spater zu erlauternden Gratseile 20,21, die in
den Figuren 1 und 2 zunéchst als obere Kanten der Fla-
chenbereiche F1,F2 dargestellt sind. Entlang der Grats-
eile kénnen auch mehrere Pylone 11,12 als Tragpfosten
aufgereiht sein, so daR sich ein wellenférmiger First
ergibt.

[0030] Die unteren Rander 25,24 der geneigten
Flachenbereiche F1,F2 werden ebenfalls durch Seile,
sogenannte Traufen, gebildet, wie an Figur 3 in der Sei-
tenansicht erkennbar.

[0031] Nach Figur 2 werden weitere Felsenanker B'
und C' eingesetzt, die weiter talwarts und in einem star-
keren Abstand als die zuvor erwdhnten Felsenanker B
und C angeordnet sind. An ihnen enden die von dem
obersten Ankerpunkt A ausgehenden Gratseile tiber die
oberen Kanten 20,21 und den Hochpunkt E am talseiti-
gen Ende der Flachenbereiche. Hier findet eine Rick-
verankerung des Gratseilblindels 20,21 statt.

[0032] Als Felsenanker A,B,C und B',C' kénnen
gangige Ankertechniken verwendet werden. Flr das
Stitzfundament D des Pylons wird ein kleines Funda-
ment bendtigt, da hier nur Druckkrafte aufzunehmen
sind, wohingegen in den anderen beschriebenen Fel-
senankern Zugkrafte aufgenommen werden.

[0033] Figur 2 ist als Seilkonstruktion aus Figur 4 in
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einer auf die Horizontale projizierten Aufsicht genauer
ersichtlich. Die beschriebenen Felsenanker A,B,B' und
A,C,C' sind auch hier eingezeichnet. Der Hochpunkt E
ist der Aufnahmepunkt von Druckkréaften Gber den Pylon
10, der im Fundament D gelagert ist.

[0034] Ausgehend von dem obersten Ankerpunkt A
nahe der Hohenlinie h1 verlauft ein Hauptseilblndel
entlang des Satteldachs FO, dessen Breite fy zunachst
zunimmt, um dann zum Hochpunkt E wieder abzuneh-
men. Die Hauptseilblindel 20,21 werden im Hochpunkt
E umgelenkt und fiihren uber die Seilblindel 23,22 zu
den Rickverankerungspunkten B' und C'. Ebenfalls
ausgehend von dem bergseitigen Ankerpunkt A verlau-
fen zwei weitere nach seitlich auswarts orientierte Trau-
fen 24,25, die in einzelnen Ankerpunkten b,c mehrfach
fest verankert sind, um eine bogenférmige Struktur zu
ergeben. Zwischen der Traufe 25 und dem ersten Grat-
seilbiindel 20 werden eine Vielzahl paralleler Seilblindel
gespannt, hier nur reprasentiert durch das letzte Seil 40
und ein mittleres Seil 46 im Bereich der maximalen
Breite fy des stumpfen Satteldachbereichs FO. Auf der
anderen Seite verlauft zwischen der Traufe 24 und dem
zweiten Gratseilblindel 21 auch eine Vielzahl von paral-
lelen Seilen, die auch hier durch das talseitigste Seil 30
und ein etwa mittiges Seil 36 reprasentiert sind.

[0035] Die durch die bogenférmige Ausbildung der
Traufen 24,25 gegebenen Offnungssegmente 60,61
zwischen zwei jeweils vorgesehenen Verankerungen
C,c,c bilden Durchgangséffnungen fiir kleineres Gerdll
und solche Volumenmassen, die nicht von der Verbau-
ung gesperrt werden sollen. Dadurch bleiben die
eigentlichen Flachenbereiche F1,F2 regelmaRig frei
und mussen nicht durch Wartung geséubert werden,
insbesondere dort nicht, wo die H6he und Breite der
Flachenbereiche in der Nédhe des obersten Ankerpunk-
tes A noch gering ist.

[0036] Zur Erganzung der Netzstruktur, wie sie in
Figur 5 in dreidimensionaler Darstellung ersichtlich ist,
werden ausgehend vom Ankerpunkt A schwach strah-
lenférmig orientierte Zwischenseile 50,51 gespannt, die
an den Endseilen 40,30 jeweils enden.

[0037] Dadurch ergibt sich eine Netzstruktur, die in
Zwischenbereichen von jeweils vier benachbarten
Netzknoten mit flachenbildenden Elementen
(m1,m2,m3,...m11) belegt werden kdnnen, um eine Fla-
che F1,F2 auszubilden. Die flachenbildenden Elemente
kdénnen als jeweils eine ganze Seite einnehmende oder
kachelartige textile Membranen (beschichtete Gewebe)
mit reil¥fester Struktur ausgebildet sein, deren Oberfla-
che bevorzugt gleitbeschichtet ist, um Lawinen leichter
ablaufen lassen zu kénnen. Abhangig von der Hohe der
Reil¥festigkeit kann die GroRe der Netzmaschen
gewahlt sein. Gerade im oberen Bereich nahe des
héchsten Ankerpunktes A, wo der Druck der Lawinen
noch sehr hoch ist, bietet die Netzstruktur stark redu-
zierten Knotenabstand fiir flachenbildende Elemente
an, also ein Zusammenlaufen von jeweils vier Netzkno-
ten zu einem engermaschigeren Gebilde.
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[0038] Die elastisch nachgiebige Netzstruktur kann
aus Stahlseilen ausgebildet werden. Statt solcher Seile,
die die anstehenden Zugkrafte unter elastischer Nach-
giebigkeit aufzunehmen in der Lage sind, kénnen auch
Kunststoff-Fasern, Zugstédbe oder Taue Verwendung
finden, wobei die flachenbildenden Elemente aus Ver-
bundmaterialien wie glasfaserverstarktem Kunststoff
(GFK), kohlefaserverstarktem Kunststoff (CFK) oder
anderen reilfesten Werkstoffen gebildet sein kdnnen,
die die Druckbelastung einer auflaufenden Volumen-
masse, insbesondere die durch ihre Strémung entste-
henden Krafte aufzunehmen in der Lage sind.

[0039] Die Hangneigung n ist aus Figur 3 ersicht-
lich, sie ist lokal eine stark veranderliche Grof3e, kann
aber als Mittelwert des Hangs angegeben werden.
Diese mittlere Hangneigung verlauft steiler, als die Nei-
gung des Firstgrates FO von Figur 2 oder der Spitze des
Spitzdachs 20,21 von Figur 1, wie aus Figur 3 leicht ent-
nommen werden kann. Dadurch ergibt sich ein stetiges
Anwachsen der Flache der Seitenflachen F1,F2,
sowohl in Richtung senkrecht zum Hang, als auch in
Seitenrichtung, senkrecht zur eingangs angenomme-
nen Talrichtung. Die H6he der Schutzverbauung ist aus
Figur 3 ersichtlich, sie ist gemessen im Hochpunkt E
gegenuber der Verbindungslinie der beiden Felsenan-
ker B,C. Die Lange der Seitenflachen F1,F2, projiziert
auf die Horizontale ist aus Figur 3 als "I" erkennbar.
Diese Lange ist groRer, hier etwa doppelt so groB, wie
die H6he h des Hochpunktes E. Nochmals gréRer als
die Lange "I" ist die Breite am talseitigen Ende der Fl&-
chenbereiche F1,F2, weiche Breite den Abstand der
beiden Ankerpunkte B und C bildet.

[0040] Der Offnungswinkel, der dem Winkel zwi-
schen den Seilen 40 und 30 entspricht, ergibt sich aus
der Hohe h und der Breite q. Hier ist ein stumpfer Winkel
vorgesehen, der jedenfalls gréRer als 50°, bevorzugt
etwa 90° bis 120° besitzt, was Ausdruck eines flachen,
breiten Dachgebildes gemaR Figur 4 ist.

[0041] Der von dem Offnungswinkel halftige Wert,
selbiger abzuglich von 90° ergibt sich als Neigungswin-
kel fur die talwarts orientierte Neigung der Seitenfla-
chen F1 und F2, ausgehend von einer Verbindungslinie
vom Ankerpunkt A zum Ankerpunkt C.

[0042] Die zweite Schragstellung der Wande F1,F2
entspricht der Keilwirkung, die hier mit etwa 30° bis 40°
fur jede Flache F1 bzw. F2 angenommen wird. Damit
ergibt sich ein Keilwinkel von etwa 60° bis 70°, gemes-
sen im obersten Ankerpunkt A.

[0043] Die netzférmige Struktur, die Gratseile und
die Rickverankerung in den Ankerpunkten C' und B',
sowie die Stiitzung Uber den Trager 10 sorgt fiir ein ela-
stisches Gebilde, das aufgrund von Eigenelastizitat der
Seile oder von zusatzlich gegebenen elastischen Ele-
menten beweglich bleibt, sowohl gegentber Windlast,
als auch gegenulber der abzuleitenden Lawinenlast.
Trifft eine Lawine in Figur 5 von oberhalb des Anker-
punktes A auf die Flache F2 auf, so erhoht sich die Ver-
formung und es bildet sich eine pflugscharartige
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Geometrie der Flache F2 aus. Auch im lastfreien
Zustand schon ist die Flache F2 mit ihrer netzartigen
Struktur, bedeckt von Textilsegmenten m1,m2 leicht
gekrimmt aufwarts verlaufend, was im Lastfall abhan-
gig von der Machtigkeit der Lawine verstarkt wird. Durch
die Verstarkung nehmen die Zugkrafte in den seitlichen
Hauptseilen 30,36 nicht wesentlich zu, die groReren
Lasten erzeugen aber starkere Verformung in den Grat-
seilbtindeln 20,21 und in den Traufen 24,25. Das Fla-
chengebilde F2 ist dabei sozusagen selbstregulierend.
Je hoher die einwirkende Kraft, desto starker ist die
pflugscharartige Ausbildung der kachelartig belegten
Netzstruktur.

[0044] Fir ruhende Schneelasten stellt sich die-
selbe Formanderung ein, so daR hdoher liegende
Schneelasten zunehmende leichter ihren Rollwinkel
Uberschreiten und von selbst abfallen. Windlasten fiih-
ren zu horizontalen Verschiebungen der Gesamt-Dach-
struktur quer zur talwarts orientierten Zentralachse 100,
wobei aber die Windbelastungen gemessen am Lastfall
einer Lawine gering sind.

[0045] Das gemal Figur 5 ersichtliche hohle
Gebilde, dessen zwei oder drei Wandseiten elastisch
nachgiebig auf Lasteinwirkung reagieren, kann zusatz-
lich durch einen nicht eingezeichneten Exzentermotor
im Héhenpunkt E in Vibration versetzt werden, um sich
ansammelnde Schneemassen auf den Flachenberei-
chen mdglichst abzuwerfen.

[0046] Die Figuren 5a, 5b und 5c zeigen eine ein-
seitige Ablenkung von talwarts strémenden Volumen-
massen, wobei ersichtlich die Fallrichtung 100 der
Hangnormalen entspricht, wahrend die Ablenkrichtung
101 in einem Winkel > 0°, hier eingezeichnet zwischen
10° und 30°, von der Schutzverbauung bewirkt wird und
die in Fallrichtung auf die Schutzverbauung einstromen-
den Volumenmassen in Ablenkrichtung ablenkt, so daf}
ein zu schitzendes Objekt 1 unterhalb und talwarts
neben der einseitigen Schutzverbauung geschiitzt wer-
den kann. Auch diese Schutzverbauung geht von einem
bergseitigen Ankerpunkt A1 aus und hat einen sich tal-
warts erstreckenden und erhebenden Flachenbereich
F1, der in einzelnen Segmenten ausgebildet ist. Er
erstreckt sich unter Verlangerung und Verbreiterung zu
Tal gerichtet, aber schrdag gegeniber der Fallrichtung
100. Die Héhenlinien h1, h2 etc. sind aus den Figuren 1
und 2 Gbernommen. Der elastische, netzartige Aufbau
der Flache F1 kann aus der Figur 3, 4 und 5 tGbernom-
men werden. Es werden hier mehrere pfostenartige Tra-
ger 16 verwendet, die jeweils individuell mit einem Paar
von Abspannseilen S1'und S1" fixiert werden, wahrend
sie selbst auf einem kleinen Sockel oder Betonfunda-
ment D1 stehen. Alternativ kbnnen auch abwechselnd
pfostenartige Trager und Abspannseile verwendet wer-
den, so daR gestaffelt jeweils ein Druckpunkt und ein
Zugpunkt entlang des Gratseiles 17 entsteht, im Zuge
der oberen Kante des talwarts seitlich verlaufenden und
in Hangrichtung nach unten schwach geneigten Fla-
chenbereiches F1. Die entsprechenden Traufen sind
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wie in den vorigen Beispielen eingesetzt. Ersichtlich ist
an Figur 5a eine jeweilige individuelle Auswdlbung ein-
zelner Abschnitte F3, F4, Fn des Flachenbereiches F1,
der in einem talseitigen Abspannpunkt A6 endet. Durch
den Aufbau mit Netzstruktur und eine elastische Deh-
nung erlaubenden Seilen ist auch die einseitige Anord-
nung in der Lage elastische Krafte auf einstrdmende
Volumenmassen aufzubringen.

[0047] Ein Druckkissen-Charakter kann in der
Schutzverbauung geman Figur 5 durch eine innenlie-
gende, geschlossene und verspannte Innenmembrane
erzeugt werden, die nach Art eines innenliegenden
Luftkissens die Impulskrafte der Lawine zusatzlich
abfangt. Das Luftkissen stiitzt sich auf der Hangflache
ab, die durch die verfrachtete Schneeschicht, die durch
die Offnungen 60,61 hindurchgelangt, einigermafen
bedeckt ist, so dal® hervorstehende Spitzen der Fels-
kontur vermieden werden.

[0048] Die Stutzfunktion kann dabei auch nur
bereichsweise stattfinden, zum Beispiel in denjenigen
Bereichen, in denen starke Lasten zu erwarten sind, so
nach dem ersten Drittel oder Viertel des sich erweitern-
den Dachgebildes ausgehend vom obersten Anker-
punkt A.

[0049] Das Luftkissen kann durch eine Hilfseinrich-
tung, wie Kompressor oder ein Treibmittel aufgeblasen
werden, um ausreichend Innendruck gegen die Impuls-
belastung zu bieten.

[0050] Figur 6 und 7 sowie die Figuren 9 zeigen
einen sich selbst im Lastfall errichtenden Schutzverbau,
der in vollstandig errichtetem Zustand gemaf Figur 9¢
im wesentlichen demjenigen Aufbau von Figur 1 ent-
spricht. Bezugszeichen werden entsprechend (ber-
nommen, soweit sie dieselben Elemente beschreiben.
Der Aufbau von Figur 6 ist bodenverankert. Er besteht
aus einer geschlossenen Innenmembrane, die im Falle
einer Aktivierung, fixiert durch eine formgebende Seil-
zugkonstruktion in kurzer Zeit ganz oder fertig aufge-
richtet wird. Sie entfaltet dann ihre volle Schutzwirkung.
Die Aktivierung kann manuell oder selbstandig, z.B.
nach festgelegten Parametern erfolgen, die einen Lawi-
nenabgang rechtzeitig erfassen. Die Aktivierung tber
druckerzeugende Elemente 70 erfolgt Uber eine gezielt
ausgeléste Innendruckerhéhung, hervorgerufen z.B.
durch eine Treibladung, wobei die Druckerhéhung ver-
anlafdt ist von einem MeRgeber 80, der oberhalb der
Lawinenverbauung angeordnet ist. Soll die sich selbst-
tatig errichtende Schutzverbauung langere Zeit
Bestand haben, so kann eine Innendruck-Konstanthal-
tung vorgesehen werden, die mit bekannten Mitteln aus
dem Stand der Technik realisierbar ist.

[0051] Die in Figur 6 dargestellte, sich selbst errich-
tende Schutzverbauung hat eine zentrale, entlang der
Achse 100 verlaufende, faltenférmig zusammengelegte
Pufferzone, die sich gemaR Figur 7 bei stoRartigem Auf-
bauen des Schutzverbaues entfaltet und zu einer Kon-
struktion gemaf Figur 1 ausbildet. Die Traufen F4 sind
zwischen den Ankerpunkten A,B und C bodenveran-
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kert, und die Flachenbereiche F1 und F2 entstehen als
hangabwarts orientierte, sich aufwarts und geneigt zum
Hang und schraggestellt gegeniiber tUber der Zentral-
achse 100 ausgebildete Flachen. Am unteren Ende ist
eine etwa dreieckférmige Flache F3 ausgebildet, die
der in Figur 1 gezeigten Offnung entspricht.

[0052] Der Innendruck wird durch zwei eingezeich-
nete Treibladungen 70 erzeugt, die hier am unteren
Ende vorgesehen sind. Es kénnen zur VergleichmaRi-
gung der Innendruckerhéhung auch mehrere solcher
Treibleitungen gleichmaRig auf der Bodenflache verteilt
sein. Ausgehend von einem MeRsignal, das ein Mef3ge-
ber 80 im Lawinen-Anbruchgebiet gibt, kann eine auto-
matische Auslésung der sich stoRartig errichtenden
Lawinenverbauung veranla3t werden, wenn der Signal-
wert vgg, der die Geschwindigkeit reprasentiert, mit
einem Vergleichswert v verglichen wird. Diese Ver-
gleichsmessung zeigt die Figur 8.

[0053] Der Aufbau der Lawinenverbauung ist in Sei-
tenansicht aus den Figuren 9 erkennbar. Im Ruhezu-
stand in einer im wesentlichen ausgebreiteten, sich
entlang der Hangneigung erstreckenden Gestalt wird
ein geknickter oder gefalteter Pylon 13 verwendet, der
sich bei Aufrichten durch die Treibladung 70 zu einem
durchgehenden Pylon in Figur 9¢ mit Stutzfunktion aus-
bildet. Die bodenseitigen Traufen sind &hnlich angeord-
net wie bei den Figuren 1 und 2, so daR sie hier nicht
gesondert beschrieben werden, ebenso ist der bergsei-
tige erste Ankerpunkt A Ausgangspunkt und Haltepunkt
fur die sich talwarts erstreckenden seitlichen Flachen-
bereiche F1,F2.

[0054] In fertig aufgerichtetem Zustand veran-
schaulicht Figur 10 die Schutzverbauung und das zu
schitzende Objekt 1. Die Ankerpunkte und der Pylon
sind so angeordnet, wie aus Figur 1 ersichtlich, nur da®
der Pylon 13 aus zwei mit einem Gelenk versehenen
Elementen besteht, welches Gelenk im aufgerichteten
Zustand einrasten oder verrasten kann, so dal} es
geeignet ist, vertikale Tragkréfte zu Gbernehmen.
[0055] Die Druckstabilitat des beschriebenen Auf-
baus wird durch eine geschlossene Innenmembran
erreicht, die unterhalb des netzartigen Gebildes ange-
ordnet ist und selbiges aufgrund der Druckerhdhung
aufrichtet. Die stoRartige Aufrichtbewegung kann inner-
halb weniger Sekunden abgeschlossen sein, wenn die
Treibladungen ausreichend verteilt und gentigend grof’
ausgebildet sind.

[0056] Die Figuren 11 bis 13 veranschaulichen
eine weitere Anwendung der mit elastischer Seilver-
spannung aufgebauten Schutzkonstruktion, namentlich
eine dachartige, elastische Konstruktion mit einem nur
schwachen Gefalle, das geeignet ist, sich zu Tal wal-
zende Volumenmassen uber zu schitzende linienfor-
mige  Objekte wie Stralen, Eisenbahnlinien,
Versorgungsstrecken usw. herlberzuleiten, als Ersatz
von festen Verbauungen aus Stahl oder Stahlbeton.
[0057] Auf die Beschreibung der Dachkonstruktion
hinsichtlich der Figuren 1 und 2 wird explizit verwiesen.
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In einer lateralen Aneinanderreihung mehrerer solcher
dreieckférmigen Gestaltungen mit einer nur sehr
schwachen Erhebung aus der Hangneigung heraus,
ergibt sich ein leicht wellenférmiges Dachgebilde in
Figur 12, das in Seitenansicht aus Figur 11 ersichtlich
ist. Die Dachkonstruktion 90 besteht aus jeweils beab-
standeten dreieckférmigen Flachenbereichen 91a,91b,
die jeweils von einem bergseitigen Ankerpunkt A1,A3
ausgehen. Am talseitigen Ende ist eine Randverspan-
nung 93 vorgesehen, die bogenférmiger Natur ist und
die sich durchgehend entlang der gesamten Breite der
Flache 90 erstreckt. Jeweils entlang der Achse 100 der
dreieckférmigen Flachenbereiche verlauft eine Seilver-
spannung, die aber nicht am talseitigen Ende verspannt
ist, statt dessen sind die beiden Eckpunkte S1,S2 Uber
eine jeweilige Zugverspannung an talseitigen, auf Zug
beanspruchbaren Verankerungen angeordnet. Die Tra-
ger 10, die im gleichmafRigen Abstand angeordnet sind,
bilden so eine abwechselnde Zug/Druck-Fixierung der
unteren Kante 93, bezogen auf die zuvor beschriebe-
nen dreieckférmigen Flachengebilde 91a,91b.

[0058] Zur Erganzung der dachférmigen Gestalt
sind umgekehrte dreieckférmige Flachengebilde in die
Zwischenrdume eingefligt, die an den Randseilen
angefligt sein kdnnen, namentlich die keilférmig zur
Randkante 93 weisenden Gebilde 91¢,91d. Der dortige
jeweilige zentrale Ausgangspunkt als bergseitiger
Ankerpunkt A2,A4 liegt etwas tiefer als die zuvor
beschriebenen Ankerpunkte A1,A3.

[0059] Die Pylonen 10 sind in der aus Figur 13
ersichtlichen Gestaltung einer Galerie, die eine Stralle
92 Uberdacht, elastisch ausgebildet, so dal® nicht nur
die Seilzugkonstruktion, sondern auch die Stltzfunktion
am talseitigen Ende 93 elastisch nachgiebig ist.

[0060] Nachdem sich in jedem Zugpunkt S1,52,S3,
jeweils zwischen zwei pfostenartigen Tragern 10 ein
Tiefpunkt der Bogenstruktur 93 des talseitigen Endes
der Galerie ergibt, werden hier jeweils zwei divergie-
rende Seile abgespannt, die in Ankerpunkten S1',S2"
verankert sind und jeweils eine Uber Kreuz angelegte
Fortsetzung zum jeweils schrdg gegenuberliegenden
bergseitigen Ankerpunkt A1,A3 haben.

[0061] Die zu den Figuren 9 beschriebene stol3ar-
tige Aufrichtung kann hinsichtlich ihrer geschlossenen
Innenmembran mit einer selbstdndigen Druckaus-
gleichsfunktion gekoppelt sein. Eine langerfristige Auf-
rechterhaltung des aufrechten Zustandes wird auch
Uber grofle Temperaturschwankungen sichergestellt,
wenn ein Temperatursensor der Innenmembran zuge-
ordnet ist, der den Druck im Innenraum im wesentlichen
konstant halt. Alternativ kann auch ein Drucksensor vor-
gesehen sein, der langsame Druckanstiege kompen-
siert, beispielsweise durch bekannte Ventile. Bei
Impulsbelastungen kénnen die Ventile jedoch gesperrt
werden, was auf einen Lawinenfall hindeutet. In einem
solchen Fall kann zusétzlich eine begrenzte Treibladung
vorgesehen werden, die einen erhéhten Innendruck
bereitstellt, der nicht Gber das vorgesehene Druckaus-
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gleichsventil entweichen kann. So bildet sich eine
zusatzliche impulsartige Verstarkung, die der Lawinen-
impuls-Kraft entgegengesetzt wird. Eine solche impuls-
férmige Druckerh6hung kann durch eine Treibladung
erfolgen, wie im Stand der Technik allgemein bekannt,
z.B. bei Airbags von Kraftfahrzeugen.

[0062] Dieselbe impulsférmige Druckunterstiitzung
kann bei stationdren Schutzverbauungen gemag Figur
1 oder 2 vorgesehen werden, dann jeweils als Unter-
stitzung der ohnehin vorgesehenen stationaren
Schutzverbauung.

Patentanspriiche

1. Schutzverbauung zum Schutz eines Objekts (1)
und zum Ableiten von sich zu Tal wélzenden Volu-
menmassen, insbesondere Schnee-, Muren- oder
Gerdllmassen oder Steinschlag,
bei welcher oberhalb des Schutzobjektes (1) ein
erster Ankerpunkt (A) vorgesehen ist, von dem aus-
gehend zumindest einer, vorzugsweise zwei sich
erhebende nachgiebige Flachenbereiche (F1,F2)
sich unter Verlangerung und Verbreiterung zu Tal
gerichtet erstrecken.

2. Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei dem zwei
Flachenbereiche Oberkanten (21,20) aufweisen,
die eine schwéachere Neigung als die mittlere Hang-
neigung (n) besitzen.

3. Schutzverbauung nach Anspruch 2, bei der die
Oberkanten (20,21) der zwei Flachenbereiche
(F1,F2) von dem Ankerpunkte (A) ausgehend sich
zunehmend mehr beabstanden, um eine Sattel-
dachform (FO) auszubilden, welche Form zwischen
den Oberkanten (20,21) einen sich anfanglich drei-
eckformig erstreckenden Dachabschnitt ausbildet,
der in die genannten Flachen bereiche (F1,F2)
abfallend Uberleitet.

4. Schutzverbauung nach Anspruch 3, bei der von
einem Bereich maximaler Breite (f0) des Dachab-
schnittes (FO) sich der Abstand der Oberkanten
(20,21) der Flachenbereiche (F1,F2) erneut redu-
ziert, zulaufend auf einen Endpunkt (E), an dem die
Flachenbereiche talseitig tUber einen Standful® (1)
zu seinem FuBpunkt (D) hin abgestitzt sind.

5. Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei welcher
der zumindest eine Flachenbereich (F1,F2) zumin-
dest bereichsweise kachelartig mit - insbesondere
elastischen - reilfesten Materialplatten belegt sind
(m1,m2,...,m10), insbesondere aus einem textilen
Werkstoff, dessen AuRenseite gleitbeschichtet ist.

6. Schutzverbauung nach Anspruch 5, bei welcher die
Materialplatten eben oder selbst in zumindest einer
ihrer Orientierungsrichtungen gekriimmt verlaufen.
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12,

13.

14.

15.

16.

Schutzverbauung nach Anspruch 5, bei welcher die
reilfesten Materialplatten austauschbar, ins-
besondere (leicht) I6sbar in den Flachenbereichen
(F1,F2) angeordnet sind.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei der zwei
Flachenbereiche (F1,F2) ausgehend vom Anker-
punkt (A) ein hangabwarts sich keilformig erstrek-
kendes (q) und vom Hang sich talwarts zunehmend
erhéhendes (h) hohles Gebilde ergeben.

Schutzverbauung nach Anspruch 8, bei welcher die
Flachenbereiche eben oder in Gestalt einer Parabel
gekriimmt verlaufen.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei welcher
der zumindest eine Flachenbereich (F1,F2) einen
netzartigen (50,40,30) Anteil aufweist, insbesond-
ere aus Stahlseilen.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, die bei zwei
Flachen bereichen (F1,F2) in ihrer Breite (q) senk-
recht zur Talrichtung groRer ist, als die Projektion
ihrer Lange in Talrichtung auf eine horizontale
Ebene (I).

Schutzverbauung nach Anspruch 11 oder 1, die
sich Uber die Hangebene in ihrem Endbereich in
einer Hohe (h) erhebt, die geringer ist, als die
Lange der zwei seitlichen Flachenbereiche (F1,F2)
in Talrichtung und/oder die Breite (q) senkrecht zur
Talrichtung.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, wobei das
Ende des zumindest einen sich talwarts erstrecken-
den Flachenbereiches (F1,F2) vor dem Schutzob-
jekt (1) liegt, insbesondere so, dall das
Schutzobjekt (1) bei einem Volumenstrom auf den
zumindest einen Flachenbereich im Stromschatten
der Schutzverbauung plaziert ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei dem die
talseitigen Rénder (40,30) von zwei seitlichen Fl&-
chenbereichen (F1,F2) - bergwarts geblickt - einen
(")ffnungswinkel von zwischen 50° bis 120°, ins-
besondere etwa 90° haben.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, wobei der
Ablenkwinkel des zumindest einen seitlichen Fla-
chenbereiches (F1,F2) grolRer als 30° gegenuber
der Talrichtung (100) ist, insbesondere die von zwei
Flachenbereichen bedeckte Bodenflache in Auf-
sicht der Schutzverbauung ein im wesentlichen
gleichschenkliges Dreieck bildet.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei dem im
Bereich des Zusammentreffens der oberen Rander
(21,20) von zwei Flachenbereiche (F1,F2) ein
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Hauptseilbiindel verlauft, das ausgehend vom
Ankerpunkt (A) Uber einen talseitigen Endpunkt (E)
der Flachenbereiche (F1,F2) verlauft und dort an
zumindest einem nach riickwérts am Hang abge-
stitzten (D) Trager (10) umgelenkt wird (22,23), um
an talseitig beabstandeten weiteren Ankerpunkten
(B',C") zu enden, insbesondere im Zuge des Verlau-
fes der oberen Rander zumindest ein weiterer pfo-
stenartiger Trager vorgesehen ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 10 oder 5, bei
dem in den Flachenbereichen (F1,F2) Knoten-
punkte gebildet sind, um zwischen jeweils vier
benachbarten Knotenpunkten ein Membranseg-
ment (m1,m2,m3...) anzuordnen, das fir die Volu-
menmassen in einer Richtung senkrecht zum
Membransegment undurchlassig, aber in einer
Richtung in etwa parallel zum Membransegment
insbesondere gleitend ableitend ausgebildet ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, die unter den
seitlichen Flachenbereichen (F1,F2) hohl bzw. nicht
massiv ausgebildet ist, insbesondere durch eine
innenliegende, geschlossene und verspannte
Innenmembran zur Bildung eines Druckkissens
aktiv gestitzt ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 18, die ein selbst-
tatiges Druckausgleichselement aufweist, ins-
besondere in Ventilform.

Schutzverbauung nach Anspruch 19, wobei der
Druckausgleich temperaturgesteuert ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 19, wobei der
Druckausgleich bei Impulsbelastung des Kissens
im wesentlichen funktionslos ist, um eine Drucker-
héhung zu erlauben, die der Impulsbelastung eine
anwachsende Impulsgegenkraft entgegenstelit.

Schutzverbauung nach Anspruch 18, wobei der
Druck im Druckkissen pulsartig vergroRerbar ist,
wenn eine Impulsbelastung von einem dem Druck-
kissen zugeordneten Drucksensor erfa3t wird.

Schutzverbauung nach Anspruch 19, wobei der
Druckausgleich langsame Drucké&nderungen im
wesentlichen kompensiert.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, die eine
Schwingungseinrichtung enthalt, mit welcher der
zumindest eine Flachenbereich (F1,F2) in eine
Eigenschwingung versetzbar ist, um Ablagerungen
der Volumenmassen auf den Seitenflichen zu
I6sen, wobei die Einrichtung insbesondere an der
Spitze (E) eines am talseitigen Ende der Flachen-
bereiche angeordneten pfostenartigen Tragers (1)
angeordnet ist.
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Schutzverbauung nach Anspruch 1, wobei der
zumindest eine Flachenbereich am zum Hang zei-
genden unteren Rand (24,25) Uber groRere Lan-
genabschnitte einen deutlichen Abstand (60,61)
zur Hangflache besitzt, insbesondere bogenférmig
ausgebildete Abstandssegmente, um Gerdll unbe-
hindert passieren zu lassen, ohne daf} sich Lawi-
nengefahr einstellt.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei welcher
der zumindest eine seitliche Flachenbereich
(F1,F2) elastisch nachgiebig ausgebildet ist.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei welcher
der zumindest eine Flachenbereich (F1,F2) im nicht
von Volumenmassen belasteten Zustand
(schwach) zum Hang gekrimmt verlauft.

Schutzverbauung nach Anspruch 1 oder 27, bei
welcher der zumindest eine Flachenbereich
(F1,F2) entlang seiner Erstreckung zu Tal
(schwach) gekrimmt verlauft.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei der zumin-
dest ein Druckaufbauelement (70) zwei Flachenbe-
reiche (F1,F2) aus einem im wesentlichen flachig
ausgebreiteten Zustand stof3artig in einen aufge-
richteten Zustand Uberfiihrt.

Schutzverbauung nach Anspruch 29, bei der ein
Sensor (80) oberhalb der Schutzverbauung ange-
ordnet ist, um ein Signal (vgy) abzugeben, das
kennzeichnend flir einen beginnenden Volumen-
strom ist, und das Signal das Druckaufbauelement
(70) ansteuert, insbesondere auslost.

Schutzverbauung nach Anspruch 1, bei welcher die
Flachenbereiche (F1,F2) im wesentlichen flach ver-
laufen, sich von der Hangneigung erheben, im
wesentlichen geschlossen und elastisch nachgie-
big ausgebildet sind.

Schutzverbauung nach Anspruch 31, wobei meh-
rere Paare von Flachenbereichen (91a,91b) anein-
andergereiht sind, zur Ausbildung eines sich Uber
eine groRere Breite erstreckenden Dachs (90), zum
Ableiten von Volumenmassen Uber ein linienférmi-
ges, sich quer zum Hang erstreckendes Objekt (92)
hinweg.

Verfahren zum Schutz vor sich zu Tal walzenden
Volumenmassen in Hanglagen mit talwarts orien-
tierten Gebieten, dadurch gekennzeichnet, daR die
Volumenmasse seitlich elastisch nachgiebig ver-
drangt wird, aber weiterfliesst.

Verfahren nach Anspruch 33, bei dem unter Einwir-
kung der strémenden Volumenmasse zumindest
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ein seitlich divergierender Flachenbereich (F1,F2)
zunachst elastisch nachgibt, bevor der durch die
Elastizitdt aufgebaute Gegendruck so grof3 wird,
daf} die entstehenden, insbesondere zwei aufge-
teilten Lawinenarme unblockiert - aber abgelenkt -
weiter talwarts strémen.

Verfahren nach Anspruch 33, bei dem die Lawinen-
arme an divergierenden (q) und in Hohenrichtung
(h) talwérts geneigten Flachenbereichen (F1,F2)
seitlich verdréangt werden.

Verfahren nach Anspruch 33, bei dem eine stro-
mende Volumenmasse in zweiseitig verdrangte
Arme gespalten wird, die jeweils weiterflieRen.

Verfahren zum gesteuerten Ableiten oder Sperren
von Lawinen oder vergleichbaren Volumenbewe-
gungen in geneigt talwarts orientierten Gebieten,
wobei zumindest ein, vorzugsweise zwei seitlich
divergierende, im wesentlichen geschlossene Fla-
chenbereiche (F1,F2) Netzstrukturen aufweisen
und durch eine elastische Langung von die Netz-
strukturen bildenden Seilen, Tauen oder Zugstabe
(20,21,24,25; 36,46;50,51) die von der Volumenbe-
wegung aufgebrachten Druckkrafte zumindest teil-
weise aufgenommen und in eine sich starker
ausbildende Wélbung zumindest eines der Fla-
chenbereiche (F1,F2) umgesetzt wird,

zur Ausbildung einer zumindest einseitigen pflug-
scharartigen Form des die Volumenbewegung
gesteuert ableitenden Flachenbereiches (F1,F2).
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