Gegen Naturgefahren:
Geobrugg-Systeme gewabhrleisten
ein Hochstmass an Sicherheit.

Pl Sy

Zuverldssige Funktionalitat dank
wissenschaftlich fundierter Feld-
versuche und praxiserprobter
Bemessungskonzepte als opti-
maler Schutz gegen

- Steinschlag

- Béschungsinstabilitat

- Murgéange

- Hangmuren

- Lawinen
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Geobrugg:

Hochste Sicherheit dank Wissen

und Erfahrung.

Gesamtlosungen statt Einzel-
produkte.

Geobrugg produziert Schutzsysteme gegen Steinschlag,
instabile Fels- und Lockergesteinshdschungen, Hangrut-
sche, Murgang und Schneelawinen. Dabei unterstiitzen wir

Auftraggeber, Planer und Bauunternehmer mit unserem

Know-how aus verwandten Anwendungsgebiefen — auch

im Hinblick auf kombinierte Schutzmassnahmen.

Die Basis: Hochfester Stahldraht.
Ausgangspunkt der Geobrugg-Losungen ist hochfester
Stahldraht. Er zeichnet sich durch hohen Durchtrennungs-
widerstand, grosse Energieaufnahmekapazitit und lange
Lebensdaver bei geringem Wartungsbedarf aus. Das
macht Weltrekorde méglich, so beim Zertifizierungstest,
bei dem ein Geobrugg-Ringnetz einen 20 Tonnen schwe-
ren Betonkdrper mit einer Einschlaggeschwindigkeit von
103 km/h stoppte.

Innovation als Tradition...

Seit unserer ersten Lawinenverbauung aus Drahtseilen,

die wir 1951 erstellten, haben wir immer wieder neuvar-

tige mechanische Sicherheitsldsungen entwickelt. Im Zen-
2 trum stehen dabei Netze und Geflechte aus hochfestem

Stahldraht. Aus ihnen konfigurieren wir Systeme, die
unterschiedlichsten Bedrohungsszenarien gerecht werden.

Nur Feldversuche gewadhrleisten
wirklich Sicherheit.

Die Leistung der Geobrugg-Schutzsysteme wird nicht nur
berechnet: Wir priifen unsere Systeme nach den weltweit
strengsten Richtlinien, in 1:1 Feldversuchen mit Crash-
und -Zerreisstests. Dabei werden die Leistungsparameter
aller Systemkomponenten regelmssig durch unabhdn-
gige Priifanstalten kontrolliert.

Was macht unsere Systeme
wirtschaftlicher?

Mit exakt steverbarer Produktionstechnologie fertigen
wir auf vier Kontinenten Netze und Geflechte. Das redu-
ziert den logistischen Aufwand und macht uns flexibler.
Dank «GEOBRUGG ULTRACOATING®», der 3. Generation
unserer Zink/Aluminium-Beschichtung, weisen unsere
Produkte eine sechs- bis zehnfach verlingerte Lebens-
daver auf als verzinkte Drdhte.

Projekt- und risikobezogen.

Fiir komplexe Bedrohungslagen gibt es keine Standard-
[6sungen. Deshalb analysieren wir jede Gefahrensituation,
bevor wir jeweils individuelle und oft auch vollkommen
neuartige Sicherheitslosungen entwickeln. Grundlage ist
das hoch spezialisierte Know-how aus Gber 60 Jahren
Stahldrahtverarbeitung.

Wir unterstitzen Auftraggeber,

Planer und Bauunternehmen mit

zwei Leistungspaketen.

- In jedem Fall als Berater und (auf Wunsch) bei
der Bedirfnisanalyse, Absteckung, Ankerpriifung,
Installation und Abnahme

- Bei besonderen Bedrohungen oder Bediirfnissen
durch Engineering von Spezialldsungen, An-
passungskonstruktionen und projektbezogene
Versuche oder Tests



GEOBRUGG®A\

Simulations-Software als Grund-
lage der Bemessung

Unsere Software FARQ ist durch 1:1-Versuche verifiziert
und kalibriert. Mit ihr kénnen wir darstellen, welche
Teile der Verbauungsstruktur bei einem Ereignis mit wel-
chen Kriften beansprucht werden. Die Resultate dieser
Simulation fliessen-in-die Dimensionierung der Schutz-
massnahme ein — zum Beispiel in Form spezieller Ver-

ankerungen oder reduzierter Stiitzenabstdnde.



nach den weltweit strengsten und
umfassendsten Kriterien getestet.

Bei natirlichen Steinschlagereignissen liegt die Geschwin-
digkeit der auftreffenden Blcke in der Regel zwischen
10 und 20 m/s, in Ausnahmefllen bei 25 m/s. Deshalb
testen wir mit mindestens 25 m/s bzw. 90 km/h.

Vertikal-Wurf-Tests fiir extremste
Beanspruchungen...

Als weltweit erster Hersteller haben wir unsere Stein-
schlag-Barrieren im Vertikal-Wurf getestet — in der be-
wihrten Testanlage in Walenstadt (Schweiz) und unter
Aufsicht der eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL). Das Testverfahren entspricht den
weltweit strengsten Richtlinien des Schweizerischen Bun-
desamies fiir Umwelt (BAFU). Seit 2008 testen wir Barri-
eren auch nach den Richtlinien ETAG 27 der Europiischen
Organisation fir technische Zulassung (EOTA).

Die Hochenergie-Steinschlag-
Barriere GBE-8000A stoppt

20 Tonnen mit 103 km/h.

Ein Steinschlagereignis von 8000 kJ kann eine Beton-
galerie massiv beschidigen. Beim Zertifizierungstest
2011 in der Vertikal-Testanlage hat die GBE-8000A
Hochenergie-Steinschlag-Barriere einen entsprechenden
20-Tonnen-Testblock mit einer Einschlagsgeschwindigkeit
von 103 km/h (29 m/s) erfolgreich gestoppt.

Aus unserem umfassenden Leistungspaket liefern wir

lhnen — abgestimmt auf das ermittelte Gefdhrdungs-
potential — Barrieren fir Aufnahmekapazititen von
100 kJ, 250 kJ, 500 kJ, 1°000 kJ, 1500 kJ, 2000 kJ,
3'000 kJ, 5000 kJ und 8000 kJ.

Schutzmassnahmen fiir héchste
Sicherheitsanspriiche

Wo die erwarteten Naturgefahren und die Art der zu
schiitzenden Objekte keine Kompromisse zulassen, bieten
GBE-Barrierensysteme durch Tests erwiesenermassen
Schuiz gegen

- Hachstenergien bis 8000 kJ

- Einschldge im Randfeld

- Mehrfachtreffer

- Baumschlag

- Hochgeschwindigkeitssteine (> 30 m/s)

- Steinmassen / Gesteinslawinen

- Schneerutsch

- Schneegleiten

- lokale / kleine Hangrutsche

Entscheidende Vorteile...

Geobrugg-Steinschlag-Barrieren

- passen sich dem Geldnde an

- lassen sich mit Kran oder Helikopter in
vormontierten Einheiten installieren

- sind einfach zu warfen, weil sie nur seitlich

mit Bremselementen ausgeristet sind
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1) Die GBE-Steinschlag-Barriere fiir Auftreffener-
gien his 1000 kJ verfigt iber verstirkie Stiizen und
kommt so ohne Riickhalteseile aus. Sie eignet sich fiir
Schutzverbauungen neben Strassen und kann auf Stiitz-
mavern oder bestehenden Betonbauwerken aufgesetzt
und verankert werden.

2) Die Steinschlag-Barrieren-Ferniberwachung

«Impact Sentinel» iberwacht den Zustand von Schutz-
systemen und lost bei Ereignissen eine Alarmmeldung
aus. Damit kann potentiellen Unféllen mit Personen- und
Sachschiden wirksam vorgebeugt und die Wartungsin-

tervalle optimiert werden.

3) Hybride Steinschlag-Barrieren sind eine Kombi-
nation von Steinschlag-Vorhiingen und flexiblen Stein-
schlag-Barrieren ohne untere Tragseile. Sie werden als
passive Schutzmassnahmen eingesefzt: Die Barriere
bremst den Steinschlag ab, der Vorhang ldisst ihn kontrol-
liert in eine Auffangzone rollen. Es kénnen mehrere
hybride Barrieren hintereinander installiert werden.
Umfangreiche Tests haben die Schutzwirkung hybrider
Steinschlag-Barrieren bestitigt.




Gegen Boschungsinstabilititen:
TECCO® und SPIDER® fiir unterschied-

Unsere Stahldrahtgeflechte und Spiralseilnetze sind eine - -

Kombination aus Vernagelung und Oberflichensiche-

rung, welche mit dofiir entwickelten Krallplatten und

Verbindungselementen zusammenwirken.

Das TECCO®-System stabilisiert
verwitterungsanfillige =
Boschungen.

Das TECCO®-Geflecht aus hochfestelﬁ 3-m'm-SIthdru‘ht |

sichert steilé, verwitterte Erd-,‘Lockérgesteiﬁ- und Fels- '

boschungen.

Bemessung

Mit unserem Bemessungskonzept RUVOLUM® lassen sich
die wirksamen Kriifte an den Ankerpunkten in Abhdngig-
keit von den geotechnischen Parametern ermitteln und
der statische Nachweis fiir das Gesamtsystem erbringen.
Die Software dazu ist auf Anfrage verfiighar.

Tests

Das Tragverhalten der Gesamisysteme wurde in zahl-
reichen Versuchen durch unabhéngige Priifinstitute nach-
gewiesen und bestitigt.

Montage

Montiert wird TECCO® in Rollen von 3.5 x 30 m schnell
und einfach. Die iberlappungslose Verbindung der
Geflechtshahnen mit unserem neuartigen Verbindungs-
klipp verkirzt die Einbau- und Montagezeit wesentlich.
Die Verankerung in Vertiefungen oder Nischen und die
Abspannung Giber Kanten oder Vorspriinge erfolgt mit
TECCO®-Krallplatten und Felsndgeln oder Felsankern.
Die aktive Vorspannung verhindert nachtrégliche Aus-

briiche und sichtbare Verformungen.

Entscheidende Vorteile...

...gegeniiber Stitzmauern, Spritzbeton, Drahtseilnetzen,
schweren Quadratmaschennetzen und verstirkten Hexa-
gonalgeflechten:

- System ist bemesshar

- frei wahlbare Ankerpunkte

- schnell, grossflchige Montage

- nach Begriinung praktisch unsichtbar

- (0,-Bilanz deutlich besser als bei Spritzbeton

Die TECCO®- und SPIDER®-Steinschlag-Vorhénge
sichern Felshdschungen von bis zu 100 m Hahe, bei
denen der Auffangraum fiir Steinschlag zu gering oder
die Energie zu hoch ist. Steinschlagereignisse erfolgen so
kontrolliert zwischen Geflecht und Felswand in eine

Auffangzone.




SPIDER® verhindert Blockausbrii-
che aus Felsb6schungen.

Das robuste SPIDER®-Spiralseilneiz aus hochfestem
4-mm-Stahldraht sichert lose Felskorper, Felsvorspriinge
und -iiberhéinge oder instabile Felsformationen mit sehr
unregelmdssigen Oberflichenstrukturen und grobblo-
ckiger Abwitterung. Grossflichige Felspartien stabilisiert
SPIDER® mit einem Nagelraster und Randseilen. Lokal
begrenzte Bruchkdrper werden mit dem Spiralseilnetz
eingepackt und rundherum mit Randseilen verankert.

Bemessung

Mit den erfassten felsstatischen Parametern und der
Bemessungssoftware  SPIDER® ONLINE-TOOL werden die
SPIDER®-Sicherungsmassnahmen  ingenieurmissig  be-

rechnet. Diese Software ist auf Anfrage online zugénglich.

Montage

Montiert wird SPIDER® in Rollen von 3.5 x 20 m. Uber
SPIDER®-Krallplatten ldsst sich das Spiralseilnetz mit
Felsniigeln oder Felsankern iiber Kanten und Vorspriinge

spannen oder in Vertiefungen und Nischen verankern —

ie nach Felsbeschaffenheit zusammen mit einem fein-

maschigen Sekundargeflecht.

Entscheidende Vorteile...
...gegeniiber Ankerbalken, Spritzbetonverkleidungen
oder Drahtseilnetzen mit Seilverspannung:

- freie Wahl der Ankerpunkte

- schnelle, grossflchige Montage der Spiralseilrollen

- und eignet sich zur Verstdrkung bestehender Siche-

rungsmassnahmen




Murgangschutz:

Unsere Ringnetzbarri-

eren halten hochsten dynamischen und
statischen Belastungen stand.
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Murgang ist ein schnell fliessendes Gemisch aus Wasser
und einem hohen Anteil an Feststoffen (Steine, Blacke,
Gerdll, Holz), das sich im Gerinnen wellenformig tal-
wirts bewegt. Murgdnge haben ein Zerstorungspoten-
zial, das mit Steinschlag, Lawinen und Hochwasser
vergleichbar ist.

Unsere flexiblen Ringnetzbarrieren stehen in unge-
fiilliem Zustand im Gerinne und stellen Riickhalteraum
zur Verfiigung, der grossere Mengen von Murgangma-
terial stoppen kann. Ein Basisdurchlass erméglicht im
Normalfall einen ungehinderten Wasserabfluss.

Je nach Gerinnebeschaffenheit und Projektanforde-
rungen liefern wir Murgang-Barrieren in Hohen von 2 bis
6 m — fiir enge V-Einschnitte die VX-Barriere mit einer
Spannweite bis 15 m und fir breite U-formige Gerinne
die UX-Barriere mit einer Spannweite bis ca. 25 m. VX-
Barrieren werden direkt in die Gerinneflanken verankert.
UX-Barrieren liefern wir je nach Spannweite mit Stiitzen.
Ein Abrasionsschutz schirmt das obere Tragseil gegen
Geschiebe und Gerdll ab. Die Bemessungssoftware DEB-
FLOW — auf Wunsch online verfiighar — erlaubt eine
projekibezogene ingenieurmdssige Dimensionierung der

Schutzmassnahmen.

Murgang-Barrieren decken

zahlreiche Anwendungsgebiete

ab, so zum Beispiel als

- Einzelbarriere zum Rickhalt kleinerer Murgdnge von
bis zu 1'000 m*

- Multilevel-Murgang-Barrieren zum Riickhalt
grésserer Murgénge von mehreren 1000 m®

- Murbrecher zum Abbremsen der Murgangfront im
Zusammenspiel mit nachgeschalteten Barrieren

- Geschiebesammler von Ausleitbauwerken
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- Umleitbauwerk zur Korrektur des Gerinneverlaufs
- Schutz gegen Auskolken und Erosion
- Erosionsschutz der Gerinneflanken

Gleichzeitig eignen sich Ringnetzbarrieren auch als Riick-
halt von Schwemmbholz.

Im murgangaktiven Gerinne
lligraben (Schweiz) mit Erfolg
getestet...

Umfangreiche Labor- und Feldtests in Zusammenarbeit
mit der Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) erbrachten den Nachweis, dass ein-
stufige Ringnetzbarrieren von Geobrugg bis 1000 m®
zuriickhalten. Im Mai 2006 stoppte eine Testbarriere im
Gerinne lllgraben einen Murgang von ca. 1000 m?. Bis
Oktober 2006 wurde sie von fiinf weiteren Murgiingen
mit mehreren 10000 m* unbeschadet berstromt. Geo-
phone, Lasermessgerdite, Murgangwaage, Kraftmessdo-
sen und Videokameras lieferten die Daten zu diesen
Murgdngen.

Entscheidende Vorteile...
Verglichen mit Betonsperren, Stahlbalkenkonstruktionen

und Gabionenwerken sind Ringnetzbarrieren
- kostengiinstiger
- leichter und schneller montiert

- nach Ereignissen einfacher zu entleeren



Barrieren gegen Hangmuren

Diese lassen sich als Schutz von Strassen oder Siedlungen
einsetzen. Umfangreiche 1:1-Tests in Zusammenarbeit
mit der WSL / ETH in drei Testanlagen haben die Funk-
tion dieser Hangmuren-Barrieren nachgewiesen.

TECCO® stabilisiert Uferboschungen.

Nach der Reinigung, Egalisierung und Profilierung der
Uferbaschung lsst sich das TECCO®-Stahldrahtgeflecht
iber Boden- oder Felsndgel und Krallplatten mit defi-

nierter Kraft vorspannen. Das Geflecht verhindert so die
Erosion bei Hochwasser.

Die TECCO®-Walze: Gegen
Instabilitaten unter Wasser.
TECCO®-Drahtschotterwalzen werden eng nebeneinan-
der versenkt und schijtzen zuverldssig vor Kolmation und
Erosion. Der Durchmesser der Walzen ist so dimensio-
niert, dass sie zwar formstabil, aber gleichzeitig flexibel
genug sind, um sich einer kleinrumig wechselhaften
Auflagefliche optimal anzupassen.
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Flexible Lawinenverbauungen,
die auf Forschung und Erfahrung
basieren.

Lawinenverbauungen aus Seilnetzen sind eine Entwick-
lung der Geobrugg AG. Sie basiert auf den weltweit
anerkannten «Richtlinien fir den Lawinenverbau in
Anbruchgebieten», die das Eidg. Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) und das Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinen-
forschung (SLF) herausgegeben haben.

Die Stiitzen werden auf ankerlosen Druckplatten mon-
tiert, was die Ankerkosten merklich reduziert. Es konnen
Flugeinheiten von bis zu 3 Stiitzen und 3 Hauptnetze in
einer Rotation versetzt werden. Unser Leistungspaket
umfasst unterschiedliche Schneenetze fiir Schneemdch-
tigkeiten von Dk 2.0 bis Dk 4.5 m.

Im Gegensatz zu herkémmlichen Lawinenverbauungen
sind Schneenetze sehr filigran und sowohl im Winter als
auch im Sommer kaum sichtbar. Sie eignen sich darum
besonders gut als Lawinenschutzmassnahme in touris-

tischen Regionen und Erholungsgebieten.

Gegen Schneerutsche und
Kleinlawinen...

Dank ihres guten elastisch-plastischen Verformungsver-
haltens eignen sich unsere Steinschlag- und Murgang-
Barrieren aus Ringnetzen, um Gebdude, Skipisten und
Zugangswege auch vor Kleinlawinen zu schiitzen. Ein
Forschungsprojekt von SLF, alpS, Bergbahnen Fieber-
brunn und Geobrugg hat dies in den Wintern 2003 bis
2005 nachgewiesen. Die erarbeiteten Forschungsergeb-
nisse setzen wir projektbezogen zur Bemessung von
Schutzverbavungen gegen Schneedruck durch Schnee-

rutsche und Kleinlawinen ein.

Entscheidende Vorteile...
Unsere Lawinenverbauungen sind

- kaum sichtbar

- auch in Kriechhdingen geeignet

- schnell montiert

- Steinschlag resistent




wirtschaftlich.

Flexible Steinschlag-Barrieren, TECCO®-Geflechte und
SPIDER®-Spi-_ruI§piInetze schiitzen im Tagbau nicht nur

 Arbeiter, sondern auch Zufahrtsstrassen, Produktionsan-
lagen und Gebdude wirkungsvoll vor Steinschlag.

Steinschlag-Barrieren
Mit dem gezielten Einsatz von Ringnetzbarrieren kann
die Bermenbreite verringert, die Bermenhdhe verdoppelt

“oder sogar ohne Bermen gearbeitet werden. Warum?

Weil die Barrieren die Schutzfurkfion von Bermen

ibernehmen. Dank grosser Stiitzenabstiinde lassen sich -

unsere  Steinschlag-Barrieren ohne Spezialwerkzeug

schnell installieren. Nach einem Steinschlag kann die
Barriere einfach berdumt werden.

TECCO®-Geflecht und SPIDER®-
Spiralseilnetz

Damit lassen sich grossblockige, abgewitterte oder lose
Felspartien und Felsilberhdnge sichern.

Im Untertagbau schiitzt das
TECCO®-Geflecht aus hochfestem
Stahldraht vor Ausbriichen,
Bergschlag oder druckhaftem
Gebirge.

Tests durch die Western Australian School of Mines
(WASM) haben den Nachweis erbracht, dass TECCO®
Geflecht hohere statische und dynamische Lasten auf-
nehmen kann als herkémmliche Bewehrungsnetze.
Kompatibel mit allen mehrarmigen Bohrjumbos wird
das Geflecht mit dem MESHA® Installation-Handler,
einer Abrollvorrichtung, in Bahnenbreiten von bis zu
3.5 m im Tunnelgewdlbe abgerollt und im gleichen

Arbeitsgang verankert.

Schutzverbauungen fiir den Bergbau:
Erwiesenermassen sicher und

GEOBRUGG®A
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Geobrugg: Als zuverladssiger Partner

weltweit prasent.

A
A
A A
A A
AL\
A A
A
A
A
A
A\ Fertigungsstandort A
A Niederlassungen
A

A Verkaufshiiros
A \Vertretungen

Aufgabe unserer Ingenieure und Partner ist es, das Pro-
blem gemeinsam mit lhnen und in Zusammenarbeit mit
lokalen Ingenieurbiiros im Detail zu analysieren und
dann Lésungen aufzuzeigen. Minutiose Planung ist
allerdings nicht das einzige, was Sie von uns erwarten
diirfen: Weil wir auf vier Kontinenten eigene Produkti-
onsstiitten betreiben, konnen wir nicht nur kurze Liefer-
wege und -fristen, sondern auch eine optimale Kunden-
betreuung vor Ort sicherstellen. Im Hinblick auf eine
reibungslose Ausfihrung liefern wir die Systemkompo-
nenten vorkonfektioniert und deutlich beschriftet auf
die Baustelle. Dort unterstiitzen wir Sie dann, wenn
erwiinscht, auch fachlich — von der Installation bis zur

Abnahme des Bauwerks.

Zum Thema «Produktehaftung»...
Steinschlag, Rutschungen, Murgdnge, Hangmuren und
Lawinen sind Naturereignisse und entsprechend unbe-
rechenbar. Es ist deshalb unméglich, mit wissenschaftli-
chen Methoden absolute Sicherheit fir Personen und
Sachwerte zu ermitteln bzw. zu garantieren. Das heisst:
Lur Gewdhrleistung der angestrebten Sicherheit ist es
unerldsslich, Schutzsysteme regelmdssig und in geeig-
netem Ausmass zu Gberwachen und zu warten. Zudem
konnen Ereignisse, die die ingenieurmdssig berechnete
Aufnahmefihigkeit des Systems Gbersteigen, Nichtver-
wenden der Originalteile oder Korrosion (z.B. durch

Umweltverschmutzung oder sonstige Fremdeinfliisse)

den Schutzgrad vermindern.

GEOBRUGG®A\

Geobrugg AG

Geohazard Solutions

Aachstrasse 11 « CH-8590 Romanshorn

Tel. +4171466 8155 « Fax +4171 466 8150
www.geobrugg.com « info@geobrugg.com

Ein Unternehmen der Gruppe BRUGG
Zertifiziert nach 1SO 9001
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