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(54) Schutzzaun gegen Steinschlag

(57) Der Schutzzaun (1) gegen Steinschlag umfasst
Pfosten (3) und eine Schutzfläche aus einem aufge-
spannten Netz (2). Die Pfosten (3) sind entlang der
Schutzfläche angeordnet und untereinander durch min-

destens eine Longarine (5) an Verbindungsstellen (8)
verbunden. Der Schutzzaun (1) ist mittels Bausatz er-
richtbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Schutz-
zaun gegen Steinschlag, welcher Pfosten und eine
Schutzfläche aus einem aufgespannten Netz umfasst
gemäss Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf einen
Bausatz zur Errichtung eines derartigen Schutzzaunes.
[0002] Schutzzäune gegen Steinschlag bestehen in
der Regel aus zwischen Stützen aus Stahlprofilen und
Tragseilen aufgespannten Netzen aus ineinandergrei-
fenden Ringen oder Maschenstrukturen aus Stahldraht,
Litzen oder Seilen. Bei den geläufigen Systemen im En-
ergiebereich von 50 bis 1000 kJ mit Verbauhöhen von
1.5 bis 5 m und Verbaulängen von 20 bis 50 m, werden
in der Regel Stützenabstände von 7 bis 12 m gewählt.
Die massiven Stützen werden am Stützenfuss auf ver-
ankerten Fussplatten gelenkig gelagert und bergwärts
über Rückhalteseile an Verankerungen festgehalten
oder in Fundamenten eingespannt.
[0003] Solche Systeme weisen über die Verbaulänge
hin bei einem Einschlag eines Steinblockes im vorgese-
henen Energiebereich eine sehr inhomogene Wirkungs-
weise auf:

- in Feldmitte zwischen zwei Stützen wird ein einschla-
gender Steinblock mit einer grossen Auslenkung des
Netzes und der Tragseile, die über Bremselemente
an den seitlichen Verankerungen angeschlossen
sind, relativ sanft abgebremst und zum Stillstand ge-
bracht,

- während in Stützennähe und bei einem direkten
Stützentreffer nur kleine Auslenkungen möglich
sind, die zu hohen Kräften und damit lokal starken
Beschädigungen führen.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Schutzzaun vorzuschlagen, der bei einem Einschlag
eines Steinblockes über die Verbaulänge hin ein homo-
generes Abbremsverhalten und eine kleinere Auslen-
kung aufweist.
[0005] Ein Schutzzaun, der diese Aufgaben löst, ist in
Anspruch 1 angegeben. Die weiteren Ansprüche geben
bevorzugte Ausführungsformen des erfindungsgemäs-
sen Schutzzaunes sowie einen Bausatz zur Errichtung
eines Schutzzaunes an.
[0006] Gemäss Anspruch 1 sind Pfosten vorgesehen,
welche entlang der Schutzfläche angeordnet und unter-
einander durch mindestens eine Longarine verbunden
sind. Dadurch sind über die Schutzfläche angeordnete
Verbindungsstellen bereitgestellt, die zur Energieab-
sorption einsetzbar sind. Insgesamt ergeben sich eine
kleinere Auslenkung bei einem Steineinschlag und ein
Abbremsverhalten, das über die Verbaulänge homoge-
ner ist.
[0007] Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfüh-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren erläu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Schutzzaunes mit einer
Longarine im oberen Drittel der Länge der Pfosten;

Fig. 2 eine Ansicht eines Schutzzaunes mit drei Lon-
garinen;

Fig. 3 den Schnitt A - A aus Fig. 2;

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Knotenpunkt aus
Rohren; und

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Knotenpunkt aus
omegaförmigen Abkantprofilen.

[0008] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemässen Schutz-
zaun 1 mit nur einer Longarine 5 ("Längsteil") im oberen
Drittel der Länge der Pfosten 3. Die Longarine 5 verläuft
im Wesentlichen horizontal und ist zur Bildung von Ver-
bindungsstellen 8 an den Pfosten 3 befestigt, die quer
zur Longarine 5 verlaufen. Die Verbindungsstellen 8
(nachfolgend auch "Knotenpunkte" genannt) sind zur En-
ergieabsorption ausgestaltet. Der jeweilige Pfosten 3 so-
wie die Longarine 5 weisen dazu im Querschnitt gesehen
eine geschlossene oder offene Form mit mindestens ei-
nem Hohlraum auf. Die Longarine 5 ist lokal gesehen
steif ausgebildet und unterscheidet sich somit z. B. von
einem Seil, das nahezu keine Biegesteifigkeit aufweist.
[0009] Wie aus den Fig. 4 und 5 hervorgeht, bestehen
die Longarine 5 und die Pfosten 3 beispielsweise aus
Rohren 15, 15’ oder Abkant- bzw. Walzprofilen 16, 16’
und werden im Knotenpunkt 8 durch ein Verbindungs-
mittel 17 miteinander verbunden. Der Querschnitt des
Rohrs 15, 15’ kann eine beliebige Form haben, z. B. rund
oder eckig. Entsprechend können zur Bildung einer of-
fenen Form eine oder mehrere Ausbuchtungen mit be-
liebiger Querschnittsform vorgesehen sein. Das Beispiel
in Fig. 5 zeigt ein Profil 16, 16’ mit einer Ausbuchtung,
welche die Form eines eckigen Omegas aufweist. Eine
Vielzahl von anderen Formen sind denkbar, insbeson-
dere Formen von C- oder U-Profilen.
[0010] Pfosten 3 und Longarine 5 sind typischerweise
aus Metall, z. B. Stahl gefertigt. Je nach Länge des
Schutzzaunes 1 kann die Longarine 5 auch mehrteilig
ausgebildet sind, indem die einzelnen Teile an den En-
den überlappend angeordnet und miteinander verbun-
den werden, beispielsweise durch Verschrauben. Wer-
den Rohre 15 als Longarine 5 eingesetzt, so ist es denk-
bar, die Enden der zu verbindenden Rohre vorgängig im
Durchmesser zu verringern, beispielsweise durch Quet-
schen.
[0011] Die Walz- bzw. Abkantprofile 16, 16’ werden
bezüglich ihrer Form spiegelbildlich gegeneinander und
im Wesentlichen um 90 Grad zueinander gedreht ange-
ordnet, so dass das Verbindungsmittel 17 die Klemmlän-
ge 18, die der doppelten Profilhöhe entspricht, aufweist.
Bei den Rohren 15 ergibt sich profilbedingt automatisch
eine Klemmlänge 18 im Ausmass der zwei Rohrdurch-
messer. Natürlich brauchen die Rohre 15 und 15’ bzw.
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die Profile 16 und 16’ nicht den gleichen Rohrdurchmes-
ser bzw. die gleiche Profilhöhe aufweisen. Im Weiteren
ist es auch möglich, beiden Formen miteinander zu kom-
binieren, d.h. eine offene oder geschlossene Quer-
schnittsform für den Pfosten 3 und eine geschlossene
bzw. offene Querschnittsform für die Longarine 5. Gene-
rell ergibt sich die Klemmlänge 18 aus der Summe aus
Rohrdurchmesser bzw. Profilhöhe des Pfostens 3 und
Rohrdurchmesser bzw. Profilhöhe der Longarine 5.
[0012] Die Knotenpunkte 8 weisen aufgrund der Form-
gebung von Pfosten 3 und Longarine 5 eine quasi 3D-
Struktur auf, deren Verformung bei einer Beanspruchung
Energie absorbiert. Diese 3D-Struktur weist Hohlräume
auf, die bei der Verformung verändert werden. Lokal kön-
nen die Rohre zu Ovalen, die Abkant- bzw. Walzprofile
zurück zu der ursprünglichen 2D-Blechform verformt
werden. Falls diese Verformungsmöglichkeiten ausge-
schöpft sind und die Relativverschiebung von Pfosten 3
und Longarine 5 weiter zunimmt, kann das Verbindungs-
mittel 17 selbst sich dehnen und dadurch Energie absor-
bieren. Die maximale Energieabsorption des Knoten-
punktes 8 wird dann erreicht, wenn das Verbindungsmit-
tel 17 zusätzlich noch eine Furche durch das Grundma-
terial von Pfosten 3 oder Longarine 5 reisst. Energie ist
auch absorbierbar durch Verformen der Longarine 5 zwi-
schen den Knotenpunkten 8.
[0013] Das Verbindungsmittel 17 ist z. B. in Form einer
durch Durchgangsöffnungen im Pfosten 3 und der Lon-
garine 5 hindurchgeführten Gewindestange ausgebildet,
auf welcher beidseitig Muttern aufgeschraubt sind, so
dass die Longarine 5 am Pfosten 3 fixiert ist.
[0014] Ergänzend ist es denkbar, ein Energieabsorp-
tionselement als Bestandteil des Verbindungsmittels 17
vorzusehen. Beispielsweise kann zwischen der Longa-
rine 5 und der Mutter eine Feder oder dergleichen ange-
ordnet sein. Bei dieser Variante wird bei der Beanspru-
chung des Knotenpunktes 8 die Longarine 5 relativ zum
Pfosten 3 verschoben, wobei Energie durch das Ener-
gieabsorptionselement des Verbindungsmittels 17 ab-
sorbiert wird. Der Knotenpunkt 8 wird somit verglichen
mit seiner Ausgangsstellung verformt. Je nach Ausge-
staltung kann es vorkommen, dass dabei die Quer-
schnittsform des Pfostens 3 und/oder der Longarine 5
im Wesentlichen unverändert bleibt.
[0015] Wie aus Fig. 1 wie auch Fig. 2 weiter hervorgeht,
werden die Pfosten 3 in regelmässigen oder geländebe-
dingt unregelmässigen Abständen versetzt, die typi-
scherweise etwa der 0.3 bis 2fachen Verbauhöhe ent-
sprechen und/oder im Mittel im Bereich von 0.5 bis 2.5
Meter liegen. Die Pfosten 3 können zu ihrer Positionie-
rung und Ausrichtung beispielsweise auf in den Bau-
grund 19 eingelassene Pfostenverankerungen 4 ge-
steckt werden. Diese können eine beliebige Quer-
schnittsform aufweisen. Eine besonders einfache Vari-
ante zur Montage ergibt sich z. B. bei der Verwendung
eines L-förmigen Profils als Pfostenverankerung 4, auf
welches ein Rohr als Pfosten 3 gesteckt wird.
[0016] Das Netz 2 aus ineinandergreifenden Ringen

oder Maschenstrukturen aus Stahldraht, Litzen oder Sei-
len wird zwischen erstem und letztem Pfosten 3 sowie
den Tragseilen 9 aufgespannt, welche entlang der Pfos-
ten 3 an deren oberen und unteren Enden verlaufen. Die
Tragseile 9, die Seitenabspannungen 10 sowie die Rück-
halteseile 11 und 12 werden an im Baugrund 19 versetz-
ten Ankern 13 befestigt.
[0017] Die Rückhalteseile 11 und 12 der bergseitigen
Verankerung des Schutzzaunes 1 werden an der im obe-
ren Drittel der Länge der Pfosten 3 verlaufenden Longa-
rine 5 im Knotenpunkt 8, an der Anhängestelle 20 zwi-
schen den Pfosten oder im Knotenpunkt 8 und an der
Anhängestelle 20 zwischen den Pfosten befestigt. Die
Befestigung der Rückhalteseile 11 und 12 erfolgt z. B.
einfacherweise so, dass sie zur Bildung einer Schlaufe
um den Knotenpunkt 8 bzw. die Anhängestelle 20 her-
umgeführt und die Seilenenden miteinander verbunden
werden (vgl. das Rückhalteseil 11 beim Knotenpunkt 8
in Fig. 3). Gegebenenfalls sind an der Longarine 5
und/oder am Pfosten 3 Löcher vorgesehen, durch welche
die Seile 11 und 12 hindurchführbar sind.
[0018] Die Rückhalteseile 11 und 12 und die seitlichen
Abspannseile 10 können mit Energieabsorptionsele-
menten 21 ausgerüstet werden, wenn z. B. das syste-
meigene Energieabsorptionsvermögen, zusammenge-
setzt hauptsächlich aus den lokalen oben beschriebenen
Verformungen der Knotenpunkte 8 sowie aus den Seil-
und Profilverformungen, den Netzverformungen und all-
fälligen Ankerbewegungen, zur Absorption der vorgese-
henen Energie eines einschlagenden Steinblockes nicht
ausreicht. Die Energieabsorptionselemente 21 sind in
den Fig. 1 und 2 durch schwarze Kreisscheiben ange-
deutet und weisen z. B. plastisch verformbare Zugglieder
auf.
[0019] Fig. 2 und 3 zeigen im Unterschied zu Fig. 1
einen Schutzzaun 1, der zusätzlich zur Longarine 5 zwei
weitere Longarinen 6 und 7 umfasst. Die Longarinen 6
und 7 auf der Höhe des oberen bzw. unteren Endes der
Pfosten 3 dienen neben ihrer Funktion als weitere Ver-
bindung der Pfosten 3 und als Knotenpunkte 8 auch als
Haltelinie des Netzrandes. Die Tragseile 9 gemäss Fig.
1 können daher entfallen.
[0020] Die Longarine 7 kann analog der Longarine 5
bergseitig mit Rückhalteseilen 11 und 12 an den Ankern
13 verankert werden. Zusätzlich oder alternativ kann die
Longarine 7 bei weiteren Anhängestellen 20 oder an wei-
teren geeigneten Stellen mittels Stabankern 14 direkt im
Baugrund 19 verankert werden.
[0021] Bei grösseren Verbauhöhen und/oder grösse-
rem erforderlichem Energieabsorptionspotential können
weitere Longarinen eingebaut werden, um die Anzahl
der energieabsorbierenden Knotenpunkte 8 zu erhöhen
und die Verbindung der Pfosten 3 zur gegenseitigen Mit-
wirkung zu erhöhen. Je nach Anwendungszweck kann
demnach die Anzahl der Longarinen eins, zwei oder
mehr betragen.
[0022] Die möglichst homogene Wirkungsweise des
Schutzzaunes 1 wird insbesondere durch eine grössere
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Anzahl nahe beieinander stehender, miteinander über
mindestens eine Longarine 5 verbundener leichter Pfos-
ten 3, anstelle der üblichen weit auseinander stehenden
schweren Stützen erreicht.
[0023] Die durch die Verbindung der Pfosten mit den
Longarinen entstehenden Knotenpunkte 8 weisen bei
entsprechender Profilwahl und gegenseitiger Position
der Profile im Knotenpunkt 8 ein grosses lokales Ener-
gieabsorptionspotential auf. Gegebenenfalls sind in den
Knotenpunkten 8 Energieabsorptionselemente inte-
griert.
[0024] Im Weiteren bieten die Longarinen die Möglich-
keit, die Rückhalteseile auch zwischen den Pfosten direkt
an den Longarinen zu befestigen, wodurch sich das Ver-
formungsverhalten des Schutzzaunes massgeblich be-
einflussen lässt.
[0025] Die hier beschriebene Ausgestaltung des
Schutzzaunes hat auch den Vorteil, dass bei der Bean-
spruchung insbesondere die Auslenkung des Netzes 2
relativ gering ist. Der Schutzzaun ist daher besonders
für eine Platzierung nahe am zu schützenden Objekt ge-
eignet.
[0026] Je nach Auslegung insbesondere der Knoten-
punkte 8 sind auf relativ einfache und kostengünstige
Weise Schutzzäune errichtbar, mit welchen Energien
von mindestens 10 kJ, vorzugsweise mindestens 50 kJ
und/oder höchstens 1000 kJ absorbierbar sind.

Patentansprüche

1. Schutzzaun (1) gegen Steinschlag, umfassend
Pfosten (3) und eine Schutzfläche aus einem aufge-
spannten Netz (2), dadurch gekennzeichnet, dass
die Pfosten (3), welche entlang der Schutzfläche an-
geordnet sind, untereinander durch mindestens eine
Longarine (5, 6, 7) an Verbindungsstellen (8) ver-
bunden sind.

2. Schutzzaun (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsstellen (8) Hohlräu-
me umfassen, welche zumindest teilweise durch
Wandungen begrenzt sind, die Teil der Pfosten (3)
und/oder der mindestens einen Longarine (5, 6, 7)
sind.

3. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige Pfosten (3) und die mindestens eine Longa-
rine (5, 6, 7) eine der folgenden Formen aufweist:

- Rohr (15, 15’),
- offenes Profil mit mindestens einer Ausbuch-
tung (16, 16’), welches vorzugsweise die Quer-
schnittsform eines Omega-, C- oder U-Profiles
hat.

4. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-

sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bil-
dung der Verbindungsstellen (8) die Pfosten (3) und
die mindestens eine Longarine (5, 6, 7) durch Ver-
bindungsmittel verbunden sind, welche durch die
Pfosten (3) und die mindestens eine Longarine (5,
6, 7) hindurchverlaufen und/oder welche Energieab-
sorptionselemente umfassen.

5. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfos-
ten (3) und die mindestens eine Longarine (5, 6, 7)
aus Abkant- oder Walzprofilen (16, 16’) sind, die be-
züglich ihrer Querschnittsform spiegelbildlich und
gedreht zueinander miteinander verbunden sind, so
dass die Pfosten (3) und die mindestens eine Lon-
garine (5, 6, 7) an den Verbindungsstellen (8) über
eine Klemmlänge (18) verbunden sind, welche der
Summe der Profilhöhen entspricht.

6. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf min-
destens einem der folgenden Niveaus eine Longa-
rine (5, 6, 7) verläuft:

- in der oberen Hälfte, vorzugsweise im oberen
Drittel der Länge der Pfosten (3),
- auf Höhe der unteren Enden der Pfosten (3),
- auf Höhe der oberen Enden der Pfosten (3).

7. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Longarinen (5, 6, 7) mit über die Länge der Pfosten
(3) verteilten regelmässigen oder unregelmässigen
Abständen verlaufen.

8. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfos-
ten (3) untereinander einen gleichen oder unter-
schiedlichen Abstand aufweisen, wobei der jeweilige
Abstand im Bereich vom 0.3 bis 2fachen der Pfos-
tenhöhe liegt und/oder der Abstand im Mittel im Be-
reich von 0.5 bis 2.5 Meter liegt.

9. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch Rückhalteseile
(11, 12) zur bergseitigen Verankerung des Schutz-
zaunes, welche jeweils an mindestens einer der fol-
genden Stellen an der Longarine (5) befestigt sind,
die vorzugsweise im oberen Drittel der Länge der
Pfosten (3) verläuft:

- an einer Verbindungsstelle (8),
- an einer Anhängestelle (20) zwischen den
Pfosten (3).

10. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch Energieabsorpti-
onselemente (21), welche in Rückhalteseilen (11,
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12) und/oder seitlichen Abspannseilen (10) enthal-
ten sind.

11. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfos-
ten (3) am Fuss des Pfostens zur Verankerung auf
im Baugrund (19) versetzte Pfostenverankerungen
(4) gesteckt sind.

12. Schutzzaun (1) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfos-
ten (3) an ihrem jeweiligen Fuss an der Longarine
(7) befestigt sind, die mit Ankern, vorzugsweise
Stabankern (14), direkt im Baugrund (19) verankert
und/oder mit Rückhalteseilen (11, 12) an bergseiti-
gen Ankern (13) gehalten ist.

13. Bausatz zur Errichtung eines Schutzzaunes (1) nach
einem der vorangehenden Ansprüche, umfassend

- mindestens ein aufspannbares Netz (2) zur Bil-
dung einer Schutzfläche,
- Pfosten (3), die entlang der Schutzfläche im
Baugrund (19) verankerbar sind,
- mindestens eine Longarine (5, 6, 7), die zur
Bildung von energieabsorbierenden Verbin-
dungsstellen (8) mit den Pfosten (3) verbindbar
sind, und
- Verbindungsmittel (17) zur Befestigung der
mindestens einen Longarine (5, 6, 7) an den
Pfosten (3).

14. Bausatz nach Anspruch 13, wobei der jeweilige
Pfosten (3) und die mindestens eine Longarine (5,
6, 7) eine der folgenden Formen aufweist:

- Rohr (15, 15’),
- offenes Profil mit mindestens einer Ausbuch-
tung (16, 16’), welches vorzugsweise die Quer-
schnittsform eines Omega-, C- oder U-Profiles
hat.

15. Bausatz nach einem der Ansprüche 13 bis 14, wobei
die Pfosten (3) und die mindestens eine Longarine
(5, 6, 7) Durchgangsöffnungen aufweisen, durch
welche zur Bildung der Verbindungsstellen die Ver-
bindungsmittel (17) hindurchführbar sind, wobei vor-
zugsweise ein jeweiliger Pfosten (3) auf verschiede-
nen Niveaus Durchgangsöffnungen aufweist, um
Longarinen (5, 6, 7) auf verschiedenen Höhen zu
befestigen.

16. Bausatz nach einem der Ansprüche 13 bis 15, wel-
cher mindestens eine der folgenden Komponenten
umfasst:

- Verbindungsmittel (17), die jeweils einen Stab,
mindestens eine Schraubenmutter und/oder ein

Energieabsorptionselement umfassen,
- Rückhalteseile (11, 12) zur bergseitigen Ver-
ankerung des Schutzzaunes (1), welche vor-
zugsweise Energieabsorptionselemente (21)
enthalten,
- Abspannseile (10) zum seitlichen Abspannen
des Schutzzaunes (1), welche vorzugsweise
Energieabsorptionselemente (21) enthalten,
- Pfostenverankerungen (4), welche im Bau-
grund (19) versetzbar sind und auf welche die
Pfosten (3) steckbar sind,
- Anker (14), vorzugsweise Stabanker, zur Ver-
ankerung einer am Fuss der Pfosten (3) verlau-
fenden Longarine (7) im Baugrund (19).
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