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Bei einer Vorrichtung zur Stossddmpfiing von Seilkonstruktionen, insbesondere fiir Steinschlag-, Murgang- und Schneeverbauun-
gen, ist mindestens ein durch Zugkréfte deformierbares Zwischenstiick (1; 1') vorgesehen, welches in einem auf Zug beanspruch-
ten Seil aufgenommen ist. Das Zwischenstiick (1, 1) umfasst ein oder mehrere Lingselemente (7, 8, 20), welche jeweils als Band,
Stab, Draht, Seil und/oder Litze ausgebildet sein kénnen. Das oder die Langselemente (7, 8, 20) stehen mit ihren einen Enden (7a,
8a; 20a) in Verbindung mit dem einen Seilende. Andererseits sind sie um ein mit dem anderen Seilende verbundenen Umlenkele-
ment (10; 10") getiihrt. Es sind Mittel vorgesehen, durch welche der gebildete Umlenkwinkel des oder der Léngselemente bei einer
Belastung des Zwischenstiickes (1, 1') im wesentlichen aufrechterhalten bleibt. Damit kann der Stoss-Damptungsverlaut besser
definiert bzw. optimiert werden.
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Vorrichtung zur Stossdimpfung von Seilkonstruktionen, insbesondere

fiir Steinschlag-, Murgang- und Schneeverbauungen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberlast-Stossdampfung von
Seilkonstruktionen, insbesondere fiir Steinschlag-, Murgang- und Schnee-

verbauungen, gemiss dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine Vorrichtung dieser Art ist in CH-PS 659 299 offenbart. Sie umfasst
ein im Seilstrang eingebautes, durch Zugkrifte deformierbares Zwischen-

stiick, das zu einem Ring gebogen ist und bei Belastung gestreckt wird.
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_2.

Der Stoss-Dampfungsverlauf dieser Vorrichtung zeigt Streuungen, welche

bei sehr prizisen Anwendungen nicht toleriert werden konnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welcher der Stoss-
Diampfungsverlauf besser definiert bzw. optimiert werden kann und iiber-

dies repetierbarer ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch eine Vorrichtung mit den

Merkmalen des Anspruches 1 gel6st.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemissen Vorrichtung

bilden den Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Erfindungsgemiss wird in ein auf Zug beanspruchtes Seil ein Zwischen-
stiick eingebaut, das ein oder mehrere Lingselemente aufweist, welche als
Binder, Stdbe, Drihte, Seile oder Litzen und/oder Kombinationen davon
ausgebildet sind, deren eines Ende in Verbindung mit einem Seilende steht
und die um ein mit dem anderen Seilende verbundenen Umlenkelement
gefiihrt sind. Das andere Ende der Binder, Stibe, Drihte oder Litzen ist
frei, und der Umlenkwinkel vorteilhaft zwischen 90 und 225° betriigt. Es
sind Mittel vorgesehen, durch welche der Umlenkwinkel bei der Belastung

des Zwischenstiickes im wesentlichen aufrechterhalten bleibt.

Bei erhohter Zugbelastung werden die Léngselemente iiber das Umlenk-
element (z.B. ein oder mehrere Umlenkbolzen) gezogen, wobei durch ihre
Deformation und die Reibung die auf das Seil beispielsweise durch herab-

stiirzende Gesteins- oder Schneemassen einwirkende Stossbelastung ge-
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dampft und die aufzunehmende kinetische Energie absorbiert wird. Dabei
kann der Stoss-Dadmpfungsverlauf beispielsweise durch Variierung der
Anzahl, der Dicke oder der Breite der Bénder, der Formgebung dieser
Lingselemente, der Werkstoffeigenschaften (z.B. Festigkeit, Fliessgrenze,
Elastizititsmodul) oder durch Variierung der Anzahl oder der Dicke der
Stidbe, Dréhte oder Litzen iiber die Linge in gewiinschter Weise beein-

flusst werden.

Es sind aber auch entsprechende Vorrichtungen méglich, wo durch mehre-
re analoge Umlenkungsprozesse die Lingselemente mehrfach umgelenkt

werden, womit der Energie-Absorbtionsprozess verstirkt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung niher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemissen Vorrich-
tung zur Uberlast-Stossdampfung fiir ein auf Zug beanspruchtes
Seil in Seitenansicht;

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in Draufsicht;

Fig. 3 ein zweites Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgemissen Vor-
richtung zur Uberlast-Stossdimpfung fiir ein auf Zug beanspruch-
tes Seil in Seitenansicht; und

Fig. 4 die Vorrichtung nach Fig. 3 in Draufsicht.

In Fig.1 und 2 ist ein Zwischenstiick 1 fiir eine Vorrichtung zur Uberlast-
Stossddmpfung von Seilkonstruktionen, insbesondere Naturgefahren wie
beispielsweise fiir Steinschlag-, Murgang- und Schneeverbauungen, darge-

stellt, welches in ein auf Zug beanspruchtes Seil eingebaut wird, um bei
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erhdhter Zugbelastung, beispielsweise durch herabstiirzende Gesteins-
oder Schneemassen, die auf das Seil einwirkende Stossbelastung zu déamp-
fen und kinetische Energie abzubauen, wobei die Seilfestigkeit voll ausge-
nutzt werden kann. Seilkonstruktionen, insbesondere fiir Steinschlag-,
Murgang- und Schneeverbauungen, gemiss dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1. Weitere Anwendungsbereiche sind moglich fiir Systeme und Vor-
richtungen, wo durch dynamische Bremsvorginge kinetische Energien von

Massen absorbiert werden sollen.

Das Zwischenstiick 1 weist ein erstes Anschlussstiick 2 mit einem Schikel
3 auf, an welchem das aus der Zeichnung nicht ersichtliche Seil mit einem
Zug-, Befestigungselement oder Seilende befestigt wird. Das andere Zug-,
Befestigungselement oder Seilende wird mit einem Schiikel 5 eines zwei-
ten Anschlussstiickes 4 verbunden. Anstelle von Schikel kénnen auch an-

dere Anschlussstiicke als Verbindungselemente verwendet werden.

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel umfasst das
Zwischenstiick 1 erfindungsgemiss zwei iibereinander gelegte Binder
bzw. Flacheisen 7, 8 als Liangselemente, die mit einem Ende 7a, 8a mittels
eines den Schikel 3 verschliessenden Schraubbolzens 9 im ersten An-
schlussstiick 2 befestigt sind. Das zweite Anschlussstiick 4 umfasst zwei
Platten 11, 12, die mittels Schrauben 13, 14 miteinander verbunden und in
einem der Bandbreite entsprechenden Abstand gehalten werden. Wihrend
die eine Schraube 13 dem Schikel 5 und seinem Schraubbolzen 15 zuge-
ordnet ist, bildet die andere Schraube 14 einen Umlenkbolzen 10, um wel-
chen die Bénder 7, 8 gefiihrt sind. Anstelle der Schraubverbindungen sind
auch entsprechende geschweisste Verbindungen moglich. Der Umlenkwin-

kel betrigt vorzugsweise zumindest annghernd 180°.
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Die mit dem einem Ende 7a, 8a im ersten Anschlussstiick 2 befestigten
Bénder 7, 8 sind am anderen Ende 7b, 8b frei. In diesem Endbereich sind
die Bénder 7, 8 mittels einer Schraube 16 miteinander verbunden, wobei
auch im Anfangsbereich, beim ersten Anschlussstiick 2, eine Schraube 17

die Biander 7, 8 verbindet.

Das zweite Anschlussstiick 4 ist ferner mit zwei zum Umlenkbolzen 10
parallelen Fiithrungsbolzen 21, 22 fiir die umgelenkten Bénder 7, 8 verse-
hen, die gegeniiber dem Umlenkbolzen 10 in Richtung zum freien Ende
7b, 8b bzw. zum ersten Anschlussstiick 2 hin versetzt angeordnet sind, auf
dem Aussenband 8 aufliegen, und die fiir die Aufrechterhaltung des Um-
lenkwinkels bei der Belastung des Zwischenstiickes 1 sorgen. Insbesonde-
re der die freien Enden 7b, 8b, in ihrer Lage sichernde Fiihrungsbolzen 21
ist von Bedeutung, das Vorhandensein zweier Fiihrungsbolzen 21, 22 je-

doch von Vorteil.

Die Bénder 7, 8 bestehen vorzugsweise aus einem rohen Stahl, einem wet-
terfesten Stahl (Corten), einem verzinkten Stahl oder einem rostfreien
Stahl, sie konnten jedoch auch aus einem Nicht-Eisen-Metall, vorzugswei-

se Zink, Kupfer oder deren Legierungen, sein.

Der Korrosionsschutz kann aber auch durch entsprechende Beschichtungen
(z.B. Duplex-Beschichtung oder Pulverbeschichtungen) oder anderen

Oberflachenbehandlungen erreicht werden.

Oberflachenbehandlungen konnen ausserdem als Prigung, Aufrauen,

Schmieren, etc. der Lingselemente und/oder der Umlenkbolzen vorge-
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nommen werden, welche die Haft- und Gleitreibungsprozesse in der Vor-
richtung entscheidend verindern, wodurch das Bremsverhalten auf be-

stimmte Charakteristiken angepasst werden kann.

Ebenfalls sind Ausfithrungen aus nicht-metallischen Werkstoffen moglich,
wie beispielsweise die Verwendung von speziellen Kunststoffen, welche
bei Verformung Energie absorbieren oder Kombinationen solcher Werk-

stoffe.

Bei erhohter Zugbelastung werden die mit dem einen Seilende iiber den
Schikel 3 in Verbindung stehenden Bénder 7, 8 tiber den Umlenkbolzen 10
gezogen. Durch die Deformation der Binder 7, 8 und die Reibung wird die
auf das Seil einwirkende Stossbelastung gedimpft und die z.B. beim

Steinaufprall aufzunehmende kinetische Energie absofbiert.

Es wire durchaus moglich, nur ein einziges Lingselement einzusetzen.
Durch Verwendung von zwei oder mehreren iibereinander liegenden

Léangselementen kann die Wirkung jedoch erheblich verstirkt werden.

Mit dem erfindungsgemissen mindestens ein Band umfassenden Zwi-
schenstiick 1 kann der Stoss-Dampfungsverlauf optimiert werden, bei-
spielsweise durch Variierung der Anzahl, der Dicke oder der Breite der

Bénder tiber die Linge.

Es kann beispielsweise fiir schonendes Anlaufen des Dampfungsprozesses
gesorgt werden, indem eine {iber eine bestimmte Bandlinge in Richtung
zum freien Ende hin kontinuierlich zunehmende Banddicke und/oder

Bandbreite gewdhlt wird.
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Zum gleichen Zweck konnen auch der Band oder die Binder mit einem
Anfangsbiegedurchmesser vorgebogen werden, der grosser ist als der

Durchmesser des Umlenkbolzens 10.

Es wire auch moglich, die Festigkeit des Bandes oder der Binder im An-

fangsbereich durch thermische Vorbehandlung herabzusetzen.

Anstelle von einem Band oder mehreren Bidndern konnen auch einzelne
oder mehrere nebeneinander angeordnete Lingselemente als Deformati-
onselemente verwendet werden (die Materialien kénnten gleich sein wie

die bereits erwidhnten Bindermaterialien).

In Fig. 3 und 4 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Zwischenstii-
ckes 1’ gezeigt, welches wiederum fiir den Einbau in ein Seil ein erstes
Anschlussstiick 2°, in welchem die als Lingselemente vorgesehenen Driih-
te 20 (oder Stdbe oder Litzen) mit einem Ende 20a befestigt sind, und ein
zweites Anschlussstiick 4° mit einem Umlenkbolzen 10° aufweist, wobei
die Anschlussstiicke 2", 4’ wiederum mit je einem Schikel 3°, 5° zur Be-
festigung von Seilenden versehen sind. Die freien Enden 20b der um den
Umlenkbolzen 10° wiederum mit einem Umlenkwinkel von ca. 180° ge-
fithrten Drihte 20 sind in einem Endanschlag 19 zusammengefasst. (Auch
bei der Ausfithrungsform nach Fig. 1 und 2 kann ein Endanschlag vorge-

sehen oder durch die Schraube 16 gebildet sein).

Der Umlenkbolzen 10° ist durch eine einem gabelférmigen Teil 24 des
zweiten Anschlussstiickes 4’ zugeordneten Schraube 25 gebildet. Der ga-

belformige Teil 24 ist wiederum mit vorzugsweise zwei zum Umlenkbol-
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zen 10’ parallelen Fithrungsbolzen 21°, 22’ versehen, die in ihrer Anord-
nung gegeniiber dem Umlenkbolzen 10” und ihrer Funktion den Fithrungs-
bolzen 21, 22 nach Fig. 1 und 2 entsprechen und von aussen auf den paral-
lel verlaufenden Drihten 20 aufliegen. Der gabelférmige Teil 24 wird vom

Schraubbolzen 26 des Schikels 5° gehalten.

Beim ersten Anschlussstiick 2° des Zwischenstiickes 1° sind zwei zusitzli-
che Schikel 27, 28 vorhanden, die den zur Befestigung des einen Seilen-
des bestimmten Schikel 3’ mit einem die Drahtenden 20a aufnehmenden

Teil 29 verbinden.

Auch diese Variante der erfindungsgemissen Vorrichtung zur Uberlast-
Stossddmpfung von Seilkonstruktionen, insbesondere fiir Steinschlag-,
Murgang- und Schneeverbauungen, kann der Stoss-Dampfungsverlauf
durch Variierung der Anzahl oder der Dicke der Drihte, Stibe oder Litzen,
deren Querschnittsform iiber die Linge optimiert werden. Ahnlich wie bei
einer Verwendung von einem oder mehreren Bindern kann dabei auch ein

schonendes Anlaufen des Dampfungsprozesses bewirkt werden.

Selbstverstindlich konnte die konstruktive Ausgestaltung der Anschluss-
stiicke von der dargestellten Ausfithrung abweichen und statt des Umlenk-
bolzens 10 bzw. 10’ ein anderes Umlenkelement verwendet werden. Auch
konnten anstelle der Fithrungsbolzen 21, 22 bzw. 21°, 22’ andere Mittel
zum Aufrechterhalten des Umlenkwinkels bei Belastung des Zwischenstii-
ckes verwendet werden. Es wire auch denkbar, dass man die Lingsele-
mente um mehr als zwei Umlenkelemente umlenkt, womit das oder die
Léngselemente mehrfach verbogen wiirden und damit eine héhere Energie-

absorbtion erméglicht wire.
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Diese Umlenkelemente konnten auch als Lager oder drehbar ausgefiihrt
sein, wodurch die Haft- und/oder Gleitreibungsprozesse in der Vorrichtung
ebenfalls entscheidend verindert und das Bremsverhalten auf bestimmte
Charakteristiken angepasst werden kénnten. Bei einem drehbaren Umlenk-
element kann eine gewollte Reduktion der Oberfldchenreibung erreicht
werden. Ebenso kann diese Eigenschaft durch spezielle Ausgestaltung der
Oberfldchen der L'aingselémente sowie der Umlenkelemente beeinflusst
werden. Hierzu eignen sich beispielsweise schmierende oder die Gleitrei-

bung reduzierende Beschichtungen der entsprechenden Oberfldchen.

Anstelle von Schraubverbindungen zwischen den Zwischenstiicken und
den Seilenden sind auch alternative Verbindungen moglich, wie beispiels-

weise eine Schweisskonstruktion oder ein gegenseitiges Verpressen._

Eine Optimierung des Démpfungsverlaufs kann auch iiber die Werkstoff-
eigenschaften, z.B. Festigkeit, Fliessgrenze, Elastizitdtsmodul oder der-

gleichen erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Stossddmpfung von Seilkonstruktionen, insbesonde-
re flir Steinschlag-, Murgang- und Schneeverbauungen, mit mindestens
einem durch Zugkrifte deformierbaren Zwischenstiick (1; 1), welches in
einem auf Zug beanspruchten Seil aufgenommen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Zwischenstiick (1, 1°) ein oder mehrere Léngselemente (7, 8, 20) um-
fasst, welche jeweils als Band, Stab, Draht, Seil und/oder Litze ausgebil-
det sein konnen, wobei das mindestens eine Léngselement (7, 8, 20) einer-
seits mit seinem einen Ende (7a, 8a; 20a) in Verbindung mit dem einen
Seilende steht und andererseits um ein mit dem anderen Seilende verbun-
denen Umlenkelement (10; 10”) gefiihrt ist, und dass Mittel vorgesehen
sind, durch welche der gebildete Umlenkwinkel des oder der Léngsele-
mente bei einer Belastung des Zwischenstiickes (1, 1°) im wesentlichen

aufrechterhalten bleibt.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
eine Ende (7b, 8b; 20b) des oder der Liangselemente frei ist und dass der
gebildete Umlenkwinkel zwischen 90° und 225° betrigt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lingselemente (7, 8; 20) aus Stahl, vorzugsweise einem wetterfesten Stahl
(Corten), einem verzinkten Stahl oder einem rostfreien Stahl und/oder aus
einem Nicht-Eisen-Metall, vorzugsweise Zink, Kupfer oder deren Legie-

rungen bestehen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine Ende (7a, 8a; 20a) der Léngselemente (7, 8; 20)
jeweils in einem ersten Anschlussstiick (2; 2°) befestigt ist, welches mit
einem Schikel (3; 3°) zur Verbindung mit dem einen Seilende ausgestattet

ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umlenkelement als ein in einem zweiten Anschlussstiick (4; 4°) befestigter
Umlenkbolzen (10; 10”) ausgebildet ist, wobei das zweite Anschlussstiick
(4; 4’) mit einem Schékel (5; 5°) zur Verbindung mit dem anderen Seilen-

de versehen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Aufrechterhaltung des Umlenkwinkels bei der Belastung des
Zwischenstiickes (1; 1°) durch mindestens einen zum Umlenkbolzen (10;
10°) parallelen und von diesem in Richtung zum freien Ende (7b, 8b; 20b)
der Lingselemente (7, 8; 20) hin beabstandeten Fiihrungsbolzen (21, 22;
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21°, 22°) gebildet sind, wobei der oder die Fithrungsbolzen (21, 22; 21°,
22°) von aussen auf den um den Umlenkbolzen (10; 10°) umgelenkten

Lingselementen (7, 8; 20) aufliegt/aufliegen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am freien Ende (7b, 8b; 20b) der Lingselemente (7, 8; 20)
ein Endanschlag (16; 19) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem mindestens einen Band (7, 8) umfassenden Zwi-
schenstiick (1) die Banddicke und/oder die Bandbreite iiber eine bestimmte
Bandlinge in Richtung zum freien Ende (7b, 8b) hin kontinuierlich zu-

nimmt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstiick (1) mindestens zwei libereinander geleg-

te und um das Umlenkelement (10) gefiihrte Bénder (7, 8) aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstiick (1°) eine Anzahl von nebeneinander ver-
laufenden und um das Umlenkelement (10°) geflihrten Léngselemente (20)

umfasst.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stoss-Dampfungsverlauf durch Variierung der Anzahl, Form oder der
Dicke der Lingselemente, namentlich der Bénder bzw. der Stébe, Drihte,
Seile oder Litzen oder Kombinationen davon, liber die Linge beeinflussbar

ist.
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