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Osenankerziune —

Erste Ergebnisse der Priifung dieses einfach zu errichtenden Abrollschutzes
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Zusammenfassung

Osenankerzaune werden seit Jahrzehnten als Abrollschutz gegen Stein- und Blockschlag an
Verkehrswegen eingesetzt. Bislang gab es jedoch keine belastbaren Kenntnisse Uber das tatsachliche
Energieaufnahmevermoégen dieser einfach zu errichtenden Konstruktionen. Die Bayerische
Staatsbauverwaltung hat daher - in Abstimmung mit StralRenbaubehérden anderer Bundeslander - im
Juni/Juli 2019 Versuche zur Ruckhaltefahigkeit von Osenankerzaunen durchgefuhrt, die von der
Technischen Universitat Munchen (TUM), Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt, Lehrstuhl fur Metallbau
messtechnisch begleitet wurden. Zusammenfassend kann als Versuchsergebnis festgehalten werden,
dass Osenankerzaune in der gewahlten Versuchskonfiguration mit Voll- oder Hohlstaben im Durchmesser
von 28 bzw. 32 mm, drei Tragseilen mit 12 mm Durchmesser und V-férmiger Rickabspannung der Steher
sowie bei Verwendung eines hochscherfesten Geflechtes in der Lage waren, Felsblécke mit einer

Sturzenergie von 50 kJ sicher und weitgehend unabh&angig von der Treffergeometrie zurtickzuhalten.

Abstract

Low energy rock fall protection systems have been used as a roll-off construction against rock impact
incidents on traffic routes for decades. However, so far there has not been any reliable data of the actual
energy absorption capacity of these easy-to-build structures. In coordination with road authorities of other
federal states of Germany, the Bavarian road administration has therefore carried out a series of
experiments to quantifiably test these low energy rock fall protection systems in terms of their mechanical
retainment capacity. These in situ-tests were conducted in collaboration with the Technical University of
Munich (TUM), Faculty of Civil, Geo and Environmental Engineering, Chair of Metal Structures, which
provided the mechanical measurement technology. In summary, it can be stated as a result of the
experiments that the conducted test configuration, which was built with 28 mm or 32 mm solid or hollow
rods, three 12 mm diameter horizontal ropes and V-shaped restoring of the rods as well as using a high-
performance steel wire mesh, is able to retain boulders with 50 kJ of energy safely and widely independent
of the tested hit geometry.

1. Anlass

In der Bundesrepublik Deutschland mangelt es derzeit an einschldgigen Richtlinien zur Planung und
Ausfiihrung von technischem Steinschlagschutz. Eine nationale Norm, wie sie beispielsweise in Osterreich
als ONR 24810:2017-02: ,Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwirkungen, Bemessung und
konstruktive Durchbildung, Uberwachung und Instandhaltung“ existiert, gibt es derzeit nicht. Daher ist seit

2018, auf Initiative der Staatsbauverwaltung Bayerns, der sich weitere Bundesléander angeschlossen
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haben, ein Merkblatt Uber die Bemessung und konstruktive Ausbildung von Sicherungsbauwerken zur
Abwehr von Georisiken an StralRen in Bearbeitung. Das Merkblatt soll den StralRenbauverwaltungen sowie
den mit der Problematik befassten Firmen und Ingenieurblros fachlich verbindliche Hinweise zum

technischen Steinschlagschutz geben.

Die Erarbeitung dieses Merkblatts ,Sicherungsbauwerke — Bemessung und konstruktive Ausbildung® ist
bei der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) angesiedelt. ,Die
Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen (FGSV) ist ein gemeinnitziger technisch-
wissenschattlicher Verein. Sie wurde 1924 gegriindet. Das Hauptziel der FGSV ist die Weiterentwicklung
der technischen Erkenntnisse im gesamten Stralen- und Verkehrswesen. Dabei wirken Verwaltung,
Wirtschaft und Wissenschaft zusammen. Sie entsenden insgesamt (ber 2.500 Mitarbeiter in die
zahlreichen Fachgremien. [...]* (FGSV o. J.). Die unter der FGSV vereinigten Fachgremien reichen von der
Verkehrsplanung tber den Strallenentwurf, dem Verkehrs- und Infrastrukturmanagement, dem Erd- und
Grundbau, den Gesteinskérnungen, Ungebundenen Bauweisen bis hin zu den Asphalt- und
Betonbauweisen (FGSV 2018). Die Thematik des technischen Steinschlagschutzes ist unter der

Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbau® als Arbeitskreis des Arbeitsausschusses ,Grundbau® verortet.

Der Arbeitskreis setzt sich aus Vertreter der Stralenbauverwaltungen Bayerns, Baden-Wurttembergs,
Hessens, Nordrhein-Westfalens und Rheinland-Pfalz, eines Ingenieurburos fiur Geotechnik, eines auf
alpine Sicherungstechnik spezialisierten Unternehmens sowie aus Vertretern von entsprechenden

Herstellerfirmen zusammen.

Im Zuge der Gremienarbeit wurde das Thema Niedrigenergiesysteme behandelt. Zu diesen Systemen
zéhlen die sogenannten Osenankerziune, bekannt auch als Steherzdune und mit weiteren diversen
Lokalnamen belegt. Insbesondere die Verwendbarkeit dieser Systeme hat zu Diskussionen geflhrt.
Anders als bei den Steinschlagschutzzdunen mit definierten Energieaufnahmekapazitaten fehlte eine
solche Angabe bei den Osenankerzaunen, da diese keine einheitliche, durch Hersteller gepriifte Bauweise
haben. Versuche beziglich ihres Riickhaltevermoégens waren den Arbeitskreismitgliedern nicht bekannt.
lhre Energieaufnahmekapazitat in marktublicher Bauweise ist aber einerseits fur die zukinftige Festlegung
des Einsatzzwecks und andererseits auch fur die Bewertung der hohen Anzahl von Bestandsbauwerken
von grof3er Bedeutung.

2, Hintergrund

Osenankerzaune werden unter anderem durch die deutschen StralRenbauverwaltungen seit Jahrzehnten
konstruktiv verbaut. Der Einsatz eines Osenankerzauns weist gegeniiber den nach EAD 340059-00-0106
,Falling rock protection kits" (EOTA 2018) gepriften Steinschlagschutzzaunen der Energy level
classification ,0“ einen erheblichen Preisvorteil auf. Dartiber hinaus kénnen Osenankerziune in aktuellen
Schadensfallen durch jede Fachfirmen schnell und ohne langwierige Vorlaufzeiten aus bei den Firmen
lagerndem Material errichtet werden, so dass die Sperrzeit von Verkehrswegen verringert wird. Weiterhin
sind die Marktpreise fir entsprechende Installationen hinlanglich bekannt, so dass bei entsprechender
Dringlichkeit auch eine freihandige Vergabe erfolgen kann. Nicht zuletzt sind Osenankerzaune in der
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Montage, Wartung und Unterhalt unkompliziert, da keine speziellen Herstellervorgaben zu berucksichtigen
sind. Auch beeintrachtigen sie das Landschaftsbild in nur unerheblichem Malle, so dass die Akzeptanz
dieser Bauweise bei den amtlichen und ehrenamtlichen Vertretern des Naturschutzes in der Regel eher
gegeben ist. Geprufte Systeme werden erst ab einem Energieaufnahmevermégen von 100 kJ angeboten
und sind somit in Einsatzbereichen fur Niedrigenergiesysteme oft (berdimensioniert. Daher sind
Osenankerzaune in Niedrigenergiebereichen haufig angemessener.

Die praktischen Erfahrungen der Mitglieder des Arbeitskreises haben dies bestatigt und gezeigt, dass die
Verwendung von Osenankerzdunen im Niedrigenergiebereich durchaus ihre Berechtigung hat.
Verschiedene Beispiele verdeutlichen, dass die Zaune Stein- und Blockschlage erfolgreich zuriickgehalten

haben. Ein plakatives Beispiel zu diesem Einsatzbereich zeigt die Abbildung 1.

Abb. 1: Beispiel eines belasteten Osenankerzauns oberhalb einer Stral3e
(Foto: Dr. J. Matthesius)

Einen Hinweis zu der Energieaufnahmekapazitat der Niedrigenergiesysteme enthalt die ONR 24810:2017-
02 bei der Definition zum Abrollschutz. Demnach ist der Abrollschutz zum Auffangen von abrollenden
Steinen mit geringen  Geschwindigkeiten, Kubaturen und Energien (ONR 24810). Die
Energieaufnahmekapazitaten werden mit deutlich weniger als 50 kJ angenommen (ebd.). In Gesprachen
mit Systemherstellern und Fachfirmen wurde die Energieaufnahmekapazitat der Osenankerzéune, je nach
Ausfuhrung, bislang mit 3 bis 20 kJ, bei Verwendung eines hochscherfesten Drahtgeflechtes bis 35 kJ,

veranschlagt.
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3. Zielsetzung der Versuche

Auf Grund der mangelnden Kenntnisse Uber die Energieaufnahmekapazitat wurde die Absicht verfolgt,
unterschiedliche Varianten von Osenankerzaunen zu testen. Ziel dieses Forschungsprojektes war die
Erlangung von Kenntnissen Uber die Energieaufnahmevermdgen der zu testenden Varianten sowie der
Beanspruchung der unterschiedlichen Bauteile im Ereignisfall durch 1:1-Feldversuche. Durch die Tests
verschiedener Konstruktionsvarianten sollten die in der Praxis verwendeten Bauweisen geprift werden,
um im Anschluss Entscheidungsgrundlagen fur den Verbau von Niedrigenergiesystemen ableiten zu
kénnen.

4, Methodischer Ansatz
4.1 Bislang verbaute Varianten

Zu Beginn wurden die marktiblichen Ausfuhrungsvarianten des Osenankerzauns erkundet. Dazu sind
Vertreter/Innen einiger Straenbauverwaltungen, verschiedener Ingenieurbiros mit Schwerpunkt alpine
Naturgefahren, als auch ausfiihrender Unternehmen angesprochen worden. Demnach werden fir Steher
durchwegs gerippter Betonstabstshle im Durchmesser 28 mm mit vorgefertigter Ose oder
Gewindestabstéhle der Gute B500B im Durchmesser 28 mm (in Einzelféllen auch 32 mm) oder aber
Selbstbohrnagel verwendet. Zur FUhrung des oberen Tragseils werden auch Ringmuttern oder
Ankerkopfésen benutzt. Die Angaben zum Abstand der Steher variieren von 2,5 bis 4,0 Meter. Als Geflecht
kommen vorwiegend Viereckdrahtgeflechte mit Maschenweiten von 60/60/3,1 mm und einer Zugfestigkeit
des Stahldrahts von 400 bis 550 N/mm? oder hochscherfeste Stahldrahtgeflechte mit einer Zugfestigkeit
des Stahldrahts von gréer 1.770 N/mm? zum Einsatz. Meistens wird das Geflecht mit Klammern an den
Tragseilen befestigt. Die tUbliche Ausfihrungshéhe betragt 1,0 bis 1,5 Meter. Zumindest bei den 1,5 Meter
hohen Zaunen werden in der Regel drei Tragseile (Stahldraht mit einem Durchmesser von 11 oder 12 mm)
eingebaut, wobei die beiden oberen Tragseile meist locker gefuhrt werden. Das obere Tragseil durchlauft
dabei die Ose der Ringmutter. Das mittlere Tragseil wird Uber Muttern mit aufgeschweilter Ose oder Uber
Seilbrucken gefuhrt. Die Ausfihrung des unteren Tragseils variiert: Einige fuhren das untere Tragsell
ebenfalls locker, bei anderen wird es fixiert. Eine Fixierung des unteren Tragseils erfolgt zum Beispiel
mittels Verwendung einer doppelten Seilklemme oder einer Krallplatte: Diese kommt insbesondere dann
zum Einsatz, wenn der Osenankerzaun als Aufstéanderung einer talseitig anschlieRenden Vernetzung
errichtet wird. Bei einer lockeren Fihrung des unteren Tragseils hingegen finden beispielsweise Muttern
mit aufgeschweillten Haken, Seilbricken oder Kreuznagel (auch T-Nagel genannt), die beim Verpressen
des Stehers miteinzementiert werden, Verwendung. Bei den Kreuzndgeln handelt es sich um
Betonstabstahl in Durchmessern von 12 bis 16 mm, der T-férmig verschweil3t wird. Je nach Topographie
werden diese Kreuznagel auch zwischen den Stehern verwendet, um das Tragseil einschlieBlich Geflecht
bodenschliissig zu fixieren. Die Ausfihrungen der Ruckabspannung variieren zwischen keiner
Abspannung, einer Abspannung je Steher, V-férmigen Abspannungen und weiteren Ausfihrungsvarianten.

Die Abspannungen werden sowohl mit Felsnageln, als auch mit Seilankern realisiert.
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4.2 Festlegung der Ausfiihrung zur Versuchsdurchfihrung
Aus diesen unterschiedlichen Ausfihrungen sind im Rahmen des Arbeitskreises folgende Varianten fur die

zu prifenden Osenankerziune ausgewahlt worden:

Fur die Ausfihrung der Steher wurde Gewindestabstahl der Gute B500B im Durchmesser 28 mm als auch
Hohlstabn&gel (R32-360) vorgesehen. Die Kopfausbildung erfolgte jeweils mit einer Ringmutter. Als
Geflechte wurden das hochscherfeste Stahldrahtgeflecht Tecco G65/3 der Fa. Geobrugg (Zugfestigkeit
des Stahldrahts: = 1.770 N/mm?) und das Viereckgeflecht, 60/60/3,1 mm aus dem Produktprogramm der
Fa. Trumer Schutzbauten GmbH (Zugfestigkeit des Stahldrahts: 400 - 550 N/mm?) ausgewahlt. Die
Tragseile wurden mit einem Durchmesser von 12 mm ausgefuhrt und wurden ohne Fixierung eingebaut.
Die Fuhrung des oberen Tragseils erfolgte durch die Ringmutter, die des mittleren und unteren Tragseils
Uber Muttern mit aufgeschweilter Ose. Die Riickabspannung erfolgte V-féormig. Die Hohe des Zauns
wurde auf 1,50 Meter festgelegt.

4.3 Versuchshalle — Durchfithrung und erste Ergebnisse
Um die zuvor zitierten Schatzwerte der Energieaufnahmefahigkeit im Vorfeld der Feldversuche auf lhre
Realitatsnahe zu prifen und um Versuchskosten einzusparen, wurden Laborversuche in einer Halle der

Technischen Universitat Minchen vor den 1:1-Feldversuchen durchgefuhrt.

Fur die Laborversuche wurden Zaune mit drei Feldern mit je drei Metern Lange errichtet. Die Hohe betrug
1,50 Meter. Die Steher wurden mit Gewindestabstahl der Gute B500B im Durchmesser 28 mm verwendet
und V-férmig ruckabgespannt. Die Tragseile wurden jeweils seitlich abgespannt. Die Steher als auch die
Aufnahmepunkte der Abspannungen wurden in Bodenschienen fixiert. Als Geflechte wurden das Tecco
G65/3 und ein 60/60/3,1 mm der Firma Trumer verwendet. Die Befestigung des Geflechts erfolgte sowohl
mit zwei als auch mit drei Tragseilen. Abbildung 2 zeigt schematisch die Ausfiihrung des Osenankerzauns

zur Versuchsdurchfuhrung samt den einzelnen Bauteilen.

Der den stirzenden Felsblock simulierende Priufkorper wies einen Durchmesser von 50 cm auf, wurde in
der oberen Halfte des mittleren Zaunfeldes positioniert und bis zum Versagen des Systems belastet. Mit
dieser Versuchsanordnung liegt ein hoherer Lastfall als bei einer Lasteinbringung zwischen mittlerem und
unterem Randseil vor, weiterhin wird der Einfluss des Mittelseils begrenzt. Als Prufkérper wurde eine
Halbkugel verwendet, die die Kraft gleichmaflig und langsam auf das Geflecht aufbringt. Die Abbildung 3
zeigt schematisch die Versuchsanordnung, die Abbildungen 4 a und b zeigen eine Ansicht des
Versuchsaufbaus und des Prifkérpers.
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Bautel-Nr
(@) GEWDU28
@ Grindung Uber stare Grobgewindeaufnahme in Bodenschiene
@ (@) Tecco 65/3 & Trumer 60/80/3.1 (je 3 Versuche)

] (@ oberes Tragseil (Litzenseil DU 12 m)

(B) unteres Tragsell (Litzenseil DU 12 mm)

(&) mittleres Tragsell (Litzenseil DU 12 mm;
bei 4/8 Versuchen)

(@) Seitenabspannung, 3 bizw. 2 Seile aul einen Abspannpunkt

@ bergseltige Abspannung, V-firmig

@ Ringmutter oben fur Seilfihrung oberes Tragseil (Grobgewinde,
aulgeschraubt)

Ringmutter seitlich fir Seilfihrung mittleres und unteres Tragseil
(Grobgewinde, aufgeschraubl)

Abb. 2: Ausfiihrung des Osenankerzauns zur Versuchsdurchfiihrung
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Um die Verformungen im Rahmen der Versuche zu erfassen wurden eine 3D-Kamera und

Seilzugsensoren eingesetzt (vgl. Abb. 3). Die Dehnungen an den Gewindestangen und den

Seilverankerungen wurden mittels Dehnmessstreifen gemessen. Am Probekérper befand sich eine

Kraftmessdose.
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Abb. 3: Aufbau der Versuche in der Halle
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Abb. 4: a) Aufbau des Tests in der Versuchshalle, b) Ansicht des Versuchsaufbaus und des Priifk6rpers

Die Abbildung 5 zeigt einen Versuchsaufbau mit Geflecht Trumer
60/60/3,1 mm, der bis zum Versagensfall belastet wurde.

Abb. 5: Belasteter Zaun aus dem Laborversuch

Die Ergebnisse der Laborversuche ergaben eine statische Kraft, der die einzelnen Versuchsvarianten bis
zur maximalen Auslenkung standgehalten haben, beziehungsweise die Kraft, bei der das System versagt
hat. Mittels Umrechnung dieser ermittelten statischen Krafte konnten die von den Systemen ruckhaltbaren
dynamischen Lasten abgeschéatzt werden. Die Versuchsauswertung im Einzelnen wird in dem
beauftragten Prufbericht des Instituts fur Metallbau enthalten sein und steht zum Zeitpunkt der
Schriftfassung noch aus.

4.4 Durchfuhrung der Feldversuche
Fur die Durchfuhrung der Feldversuche wurde eine etwa 70° geneigte Steilwand eines aufgelassenen
Steinbruchs in der Umgebung von Garmisch-Partenkirchen genutzt. Die Ermittlung der Ruckhaltefahigkeit
der verschiedenen, getesteten Varianten von Osenankerzaunen erfolgte mittels Freifallversuchen. Die
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Osenankerzaune wurden in der Steilwand tber Hullrohre als Aufnahmepunkte fur die Steher eingebaut;
die Einbindetiefe der Hullrohre betrug dabei einen Meter in den dort anstehenden Plattenkalk. Der Zaun
selbst hatte eine Ausfuhrungshéhe von 1,5 Meter Uber Gelandeoberkante und war ca. 30° bergseits gegen
die Fallrichtung geneigt. Es wurden jeweils funf Felder aufgebaut, die Feldbreite betrug 2,5 Meter. Die
Steher wurden V-féormig mit Seilen im Durchmesser 12 mm an Abspannpunkten ruckgespannt. Alle
Osenankerzdaune wurden mit drei Tragseilen (Top-, Mittel- und Bodenseil), die ebenfalls einen
Durchmesser von 12 mm aufwiesen, ausgefihrt. Das obere Tragseil wurde seitlich mit ca. 45°
abgespannt, das mittlere und untere Tragseil mit dementsprechend flacherem Winkel auf den gleichen,
geringfugig talseits versetzten Abspannnagel gefuhrt. Diese Abspannnagel wurden Uberdimensioniert und
nicht ausgetauscht, da sich aus den vorgeschalteten Laborversuchen ergeben hat, dass eine Uberlastung
dieser Bauteile auszuschlieRen ist. Die Befestigung des Drahtgeflechtes erfolgte bergseits der Steher. An
den oberen und unteren Tragseilen wurde es umgeschlagen und mittels Verbindungsclips aus
hochscherfestem Material an jeder Masche des Geflechts befestigt. Diese Ausfuhrungsvariante fuhrt am
unteren Tragseil zu einer optisch unschénen Ausbildung aus talseits umgeschlagenem Geflecht, welches
dann wieder nach bergseits gefihrt werden muss (sofern die Einrichtung der h&aufig sinnvollen
Einfallschurze notwendig ist), hat sich aber in den Versuchen bewahrt. Eine Befestigung mittels
Pressklauen aus normal festem Material reicht hingegen nicht aus und fuhrte zu einem friheren Versagen

des Gesamtaufbaus (vgl. Abschnitt Ergebnisse).

Der Abwurf der Prufkérper in den zu prufenden Zaun erfolgte von einem an der Steinbruchoberkante
positionierten Kran mittels Hubschrauberklinke im freien Fall. Als Prifkérper wurden unbearbeitete
Felsblocke verwendet. Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht der Feldversuchsanordnung.

Abb. 6: Aufbau des Feldversuchs

Die Feldversuche sind mit Energieeintragen von 10 kJ bis 63 kd durchgefuhrt worden. Um diese
Energieeintrage mit dem Prifkérpern zu erreichen, ergaben sich Freifallhdhen von 16,0 bis 28,2 Meter. In
Tabelle 1 sind die getesteten Varianten aufgefiihrt. Zur Prifung des Verhaltens der Osenankerziune bei
mehrfach nacheinander auftretenden Treffern, wie sie in der Realitat immer wieder geschehen, wurden bei
zwei Versuchen weitere Prifkdrper in den bereits belasteten Zaun fallen gelassen.
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Als Mess- und Beobachtungstechnik wurden bei den Feldversuchen hochauflosende Kameras und

Dehnmessstreifen an den Gewindestangen und Seilverankerungen eingesetzt.

Tabelle 1: Vananten der Feldversuche

Steher Geflecht Tragseile  Masse Priifkorper Abwurfhéhe res. Energie
GEWI DU 28 Tecco 65/3 3 167,0 kg 21,8 m 35 kJ
GEWI DU 28 Tecco 65/3 3 175,3/71,6/87,9 kg  23,3/23,3/23,3 m 40/16/20 kJ
GEWI DU 28 Tecco 65/3 3 267,6 kg 229m 60 kJ
GEWI DU 28 Trumer 60/60/3,1 3 171,5 kg 20,8 m 35kd
GEWI DU 28 Trumer 60/60/3,1 3 90,0 kg 22,7m 20 kJ
GEWI DU 28 Trumer 60/60/3,1 3 64,8 kg 16,4 m 10 kJ
GEWI DU 28 Trumer 60/60/3,1 3 65,3 kg 16,0 m 10 kJ

IBO 32-360 Tecco 65/3 3 264,5 kg 19,3 m 50 kJ

IBO 32-360 Trumer 60/60/3,1 3 84,4 kg 18,1 m 15 kJ
GEWI DU 28 Tecco 65/3 3 267,1/231,0/172,0 kg 19,0/27,5/28,2 m 50/63/47 kJ

4.5 Ergebnisse der Feldversuche

Mit den in Tabelle 1 genannten Versuchsvarianten wurden folgende Energieeintrage erfolgreich

zuriickgehalten:

60 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes.

50 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstaben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Direkt auf einen Steher des Mittelfeldes,
Mitte der unteren Halfte.

50 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Hohlstaben (R32-360) und dem hochscherfestem
Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen Mittelfeldes.

Bei dem Versuch ist ein Steher gebrochen (Biegeriss/-bruch), der Felskorper wurde jedoch erfolgreich
zuriickgehalten.

10 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstédben im Durchmesser 28 mm und dem Geflecht

Trumer 60/60/3,1 mm. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen Mittelfeldes.
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Abb. 7: Belasteter Zaun aus dem Feldversuch

Ein Versagen des Versuchsaufbaus erfolgte bei folgenden Varianten:

35 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes. Versagen: Initiales Ruckhalten des Prufkérpers, jedoch anschlieRende Zerstérung der zur
Befestigung des Drahtgeflechtes an den Tragseilen verwendeten Pressklauen und hierdurch bedingtes
Offnen des unteren NetzstoRes. Durch die entstandene Offnung fiel der Prufkérper. Hieraus ergab sich
in den weiteren Versuchen die technische Losung eines Umschlagens des Drahtgeflechtes um das
obere und untere Randseil.

15 und 35 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
Geflecht Trumer 60/60/3,1 mm. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes.

Versagen: Durchschuss durch das Geflecht.

63 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen,
mitte-auRengelegenen Feldes. Der Versuchsaufbau war durch einen Versuch im benachbarten Feld
bereits vorbelastet. Versagen: Durchschuss durch das Geflecht.

Zusammenfassend kann aus den Versuchsergebnissen festgehalten werden, dass Osenankerzaune in der

gewahlten Versuchskonfiguration mit Vollstdben im Durchmesser von 28 mm, drei Tragseilen mit 12 mm,

V-férmiger Ruckabspannung der Steher unter Einsatz des hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3 in der

Lage waren Felsblécke mit 50 kJ sicher und weitgehend unabhangig von der Treffergeometrie

zuriickzuhalten, sofern das Drahtgeflecht um das obere und untere Tragseil umgeschlagen wurde.

Osenankerzaune mit dem Geflecht Trumer 60/60/3,1 mm konnten Felsblécke mit 10 kJ zuriickhalten,

hielten einem Energieeintrag von 15 kJ jedoch nicht stand.
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5. Diskussion

Mit einem Energieaufnahmevermégen von gesichert 50 kJ sind die grundsatzlichen Erwartungen an den
Osenankerzaun mit hochscherfesten Drahtgeflecht deutlich Ubertroffen worden. Dies gilt sowohl fur die
Verwendung eines Gewindestabstahles (Vollstabnagel) als auch bei Selbstbohrnageln (Hohlstabnagel),
wenn gleich es bei letzteren zu einem Bruch des Stehers gekommen ist. Bei Anwendung eines einfachen
Drahtgeflechtes bewegte sich das Ruckhaltevermégen mit gesichert 10 kJ im Bereich des zuvor in der
Fachwelt vermuteten Energiebereiches.

Die Verwendung von Felsblécken ist im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit der Tests zu diskutieren. Dazu
ware ein genormter Block erforderlich gewesen. Felsblécke bilden aber die reale Situation eines Lastfalls
im Gelande ab, so dass fur die Zielsetzung dieser Tests die Wahl auf diese Versuchsanordnung gefallen

ist.

Bei der Betrachtung der Versuche fallt auch auf, wie stark sich das System im Falle eines Einschlags
verformt. In Bezug auf das untere Tragseil ist daher zu hinterfragen, ob die Verwendung von Kreuznéageln
zur bodenschlussigen Befestigung des unteren Tragseils in der Mitte der Felder ohne eine
Zementeinbettung sinnvoll ist. Im Falle eines Ereignisfalls ist zu beflrchten, dass diese Kreuznagel
herausgerissen und weggeschleudert werden. Gerade bei der Verwendung der Zaune in der Nahe der

Verkehrswege kann das zu einer zusatzlichen Gefahrdung fuhren.

Osenankerzaune sind trotz der unerwartet hohen Energieaufnahmekapazitat nach wie vor als Abrollschutz
zu betrachten. Einen Einsatz als Steinschlagschutzzaun kann das System schon aus Grinden der
niedrigen Bauhohe nicht leisten. Dennoch liegen mit den unterschiedlichen Versuchskonfigurationen nun
Einschatzungen zu deren Energierickhaltevermégen vor, so dass diese Systeme gezielter eingesetzt bzw.

bereits verbaute Systeme anhand der Gelandesituation besser bewertet werden kénnen.

Im den Tests wurde das Produkt Tecco G65/3 verwendet, weil es zum Zeitpunkt der Planung der
Versuche das einzige auf dem Markt zur Verfugung stehende Geflecht aus hochscherfestem Draht war.
Zwischenzeitlich bietet zumindest die Fa. Trumer Schutzbauten GmbH ein ahnliches Produkt (Sigma
50/50/3,2 mm) an. Eine Betrachtung der Kennwerte fithrt die Autoren ausdriicklich zu der Einschatzung,
dass auch mit diesem oder ahnlichen hochscherfesten Geflechten vergleichbare Werte erreicht werden

kénnen.

Der bei der Technischen Universitat Miinchen beauftragte Prufbericht wird weitere detaillierte Ergebnisse
Uber die aufgetretenen Belastungen der einzelnen Bauteile enthalten. Nach Vorlage werden diese zu
diskutieren sein und u.U. Erkenntnisse enthalten, die zu einer weiteren Erhéhung des
Ruckhaltevermégens von Osenankerzaunen fiuhren. Dies darf allerdings nicht dazu fuhren, dass die
Einfachheit, das gute Kosten-Nutzen-Verhaltnis sowie die schnelle Realisierbarkeit des Abrollschutzes
verschlechtert werden. Denn nach den vorliegenden Ergebnissen sind Osenankerzaune als Abrollschutz
weiterhin das erste Mittel zur Erfillung der Verkehrssicherungspflicht bei gravitativen Massenbewegungen
durch den StralRenbaulasttrager.
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