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Nach einer fachgerecht erfolgten Wiederinstandstellung einer Netzbarriere ist diese be-
züglich der Lebensdauer wieder neu einzustufen.

Tab. 8. Situation nach einer Teil- oder Vollfüllung.

Verklausung des Basisdurch-
lasses aufgrund der Teilfül-
lung eines Murgangschutz-
netzes. 

Bild: [C]

Gefülltes und überströmtes 
Murgangschutznetz.

Bild: [D]

Durch Geschiebetransport 
gefülltes Murgangschutz-
netz.

Bild: [G]
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8.4	 Leerung von Murgang- und Hangmurenschutznetzen

Wie alle Rückhaltebauwerke müssen auch Murgang- und Hangmurenschutznetze nach 
einer vollständigen oder teilweisen Füllung geleert und wieder instand gestellt werden. 
Dabei müssen bei der Leerung von Hangmuren- und Murgangschutznetzen (siehe auch 
Tab. 9) insbesondere folgende Punkte berücksichtigt werden: 
–	 Zugang, Entnahme, Abtransport, Deponiestandorte und Geschiebezugabestellen 

müssen zwingend bei der Planung definiert werden. 
–	 Aufgrund der Netzfüllung befindet sich die Tragstruktur unter Spannung. Daher ist 

bei allen Leerungsarbeiten besondere Vorsicht geboten. Bezüglich der Methoden zur 
Netzauftrennung geben die System- oder Wartungshandbücher der Netzbarrieren-
hersteller Auskunft.

Wie bei übrigen Rückhaltebauwerken sind auch die folgenden Punkte zu beachten:
–	 Murgang- und Hangmurenschutznetze werden, wenn immer möglich, von der Berg-

seite her geleert. Eine Leerung von der Talseite her ist zwar oft auch möglich, jedoch 
aus Sicht der Arbeitssicherheit meist schwieriger durchzuführen. 

–	 Falls die Gefahrensituation es zulässt, erfolgt die Leerung möglichst umgehend, um 
den Rückhalteraum so rasch wie möglich wieder zur  Verfügung zu stellen. 

–	 Der Arbeitssicherheit ist besonders hohe Aufmerksamkeit zu schenken. 
–	 Das Erstellen eines Leerungskonzepts mit Arbeitsschritten und Notfallszenarien wird 

empfohlen.

Tab. 9. Leerung von Murgang- bzw. Hangmurenschutznetzen nach einem Ereignis.

Leerung eines Murgang-
schutznetzes von der Berg-
seite her mit Schreitbagger. 

Bild: [G]

Leerung eines Hangmuren-
schutznetzes von der Talseite 
her mit Bagger. 

Bild: [G]
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11	 Fazit und Ausblick 

Schutzbauten sind neben raumplanerischen, organisatorischen und ingenieur-biologi
schen Schutzmassnahmen ein wichtiges Element im integralen Schutz vor Natur-
gefahren. Richtig projektiert und fachgerecht unterhalten erfüllen sie langfristig ihre 
Schutzfunktion. Entsprechend ihrer Lage im Prozessraum können Naturgefahren an der 
Entstehung gehindert, abgelenkt, gebremst oder gestoppt werden. In den letzten Jahr-
zehnten konnten in der Schweiz viele Siedlungen und Verkehrswege mit Verbauungen 
der Anriss- und Ausbruchgebiete oder mit Bauwerken nahe oder an zu schützenden Ob-
jekten gesichert werden. Neben den traditionellen, eher starren Verbauungstypen wur-
den in der jüngeren Vergangenheit auch leichtere und flexible Lösungen in Form von 
Netzbarrieren entwickelt. 

Die Praxishilfe schafft eine Übersicht zum Stand der Technik von Murgang- und Hangmu-
renschutznetzen in der Schweiz. Zentrale Themen sind die Anwendung und ihre Grenzen 
sowie die Dimensionierung und Bemessung von Murgang- und Hangmurenschutznet-
zen. Entscheidungshilfen unterstützen in der Frage, ob in der jeweiligen Situation eine 
Netzbarriere ein zweckmässiges Schutzbauwerk ist und welche Aspekte in Planung und 
Realisierung zu berücksichtigen sind. Es wird aufgezeigt, dass für einen langfristigen 
Einsatz Schutzbautenkontrolle und Unterhalt wie bei allen Schutzbauwerken unabding-
bar sind. In der Praxishilfe werden verschiedene Netzbarrieren behandelt, denn neben 
den CE-gekennzeichneten Standardsystemen gibt es eine Reihe von realisierten Sonder-
bauwerken, welche das Einsatzspektrum von Netzbarrieren erweitern. 

Die Lehren aus Naturgefahrenereignissen und dem Verhalten von Schutzbauwerken 
im Ereignisfall bilden einen wertvollen Erfahrungsschatz. Dieser ermöglicht es, den 
Schutz vor Naturgefahren im Rahmen des integralen Risikomanagements zu verbes-
sern. Unseren Auftraggebern, dem Bundesamt für Strassen ASTRA und dem Bundes-
amt für Umwelt BAFU, verdanken wir, dass die Publikation in dieser Form realisiert 
werden konnte. Die Praxishilfe profitiert vom umfassenden Knowhow von Expertinnen 
und Experten zum Thema Murgang- und Hangmurenschutznetze. Ein grosser Dank gilt 
somit allen, welche zu diesem Gemeinschaftswerk beigetragen haben: von der Praxis – 
für die Praxis!

Wichtig ist, dass auch weiterhin die gemachten Erfahrungen im Umgang mit Netzbarrie-
ren gesammelt und ausgetauscht werden. Auf diese Weise liefern die Erkenntnisse aus 
der Vergangenheit einen wertvollen Schlüssel für die Zukunft und bilden eine Basis für 
die stetige Weiterentwicklung und Optimierung der Murgang- und Hangmurenschutz-
netze.
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12	 Verzeichnisse

Glossar

Begriff Erläuterung

Abrasionsschutz Schutzelement auf dem oberen Tragseil einer Netzbarriere zur Verhinde-
rung von Seilbeschädigungen beim Überfliessen desselben

Anpralldruck Kurzzeitiger Spitzendruck auf die Netzfläche im Bereich des Anpralls

Barrierentyp Klassifizierung eines Bauwerks nach Art der Bauweise (z. B. starres Bau-
werk oder flexible Netzbarriere)

Basisdurchlass Bei Murgangschutznetzen: Öffnung zwischen Gerinnesohle und unterem 
Tragseil, damit der Normalabfluss und kleinere, unkritische Ereignisse 
unter der Netzbarriere hindurchfliessen können

Betondruck
festigkeitsklasse

Für die Klassifizierung der Betondruckfestigkeit wird die charakteristische 
Festigkeit von Zylindern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Länge 
(fck,cyl) oder von Würfeln mit 150 mm Kantenlänge (fck,cube) im Prüfalter von 
28 Tagen verwendet.

Biegedrillknick-
nachweis

Nachweis einer Stütze nach SIA 263 [28], welcher die kombinierte 
Beanspruchung durch Biegung und Druckbelastung untersucht.

CE-Kennzeichnung Vom Hersteller deklarierte Produktkonformität nach EU-Verordnung 
765/2008. Das Produkt genügt den geltenden Anforderungen, die in den 
Harmonisierungsvorschriften der Gemeinschaft über ihre Anbringung fest-
gelegt sind.

Diskretisierung Die Diskretisierung ist die Aufteilung des Berechnungsgebietes in kleine 
Teile, sodass ein idealisiertes Modell als Berechnungsmodell im Rechner 
aufbereitet vorliegt. Zudem wird die Zeitschrittweite als  Größe des Zeit-
schrittes bzw. die Länge des Zeitintervalls einer dynamischen Simulation 
definiert. Der zeitliche Fortschritt in einzelne Abschnitte aufgeteilt (diskre-
tisiert) und die Lösung schrittweise für aufeinanderfolgende Zeitschritte 
berechnet ist ebenfalls eine Diskretisierung in der Finiten Element Methode.

Einzugsflächen Im statischen Sinn ein bestimmter Flächenbereich des zurückgehaltenen 
Materials, von dem rechnerisch gesehen eine Einwirkung auf ein bestimm-
tes untersuchtes Bauteil ausgeht.

Energieabsorptions- 
element

Bauteil, meist aus Metall, welches auftretende Kräfte in der Netzstruktur 
aufnimmt und durch eine plastische Verformung des Elements die Energie 
absorbiert (umgangssprachlich oft auch Bremselement genannt).

Gewebestrumpf Zur Reduktion des Verlusts von Verankerungsmörtel im Bohrloch eingeset-
zes Gewebe.

Konformitäts- 
bescheinigung/ 
Konformitäts- 
erklärung

Die Konformitätserklärung ist eine schriftliche Bestätigung am Ende einer 
Konformitätsbewertung, mit welcher der Verantwortliche (z. B. Hersteller, 
Händler, Betreiber, Unternehmer) für ein Produkt, die Erbringung einer 
Dienstleistung oder eine Organisation (z. B. Prüflabor, Betreiber eines 
Qualitätsmanagementsystems) verbindlich erklärt und bestätigt, dass das 
Objekt (Produkt, Dienstleistung, Stelle, QMS) die auf der Erklärung spezi-
fizierten Eigenschaften aufweist.

Korrosions- 
schutzstufe

Gemäss SIA 267 [29] stufenweise Klassifizierung einer Verankerung zur 
Bestimmung der erforderlichen Korrosionsschutzmassnahmen. Die Schutz-
stufe ist von der geplanten Nutzungsdauer, der Bauwerksklasse und der 
Korrossionsgefährdung abhängig.

Lastfall In der Baustatik wird ein Lastfall als Angabe von Lastanordnungen, Ver-
formungen und Imperfektionen, die gleichzeitig auf ein Tragwerk einwirken 
können, definiert.

Lebensdauer Zu erwartende zeitliche Begrenzung der vollumfänglichen Gebrauchstaug-
lichkeit einer Netzbarriere.

https://de.wikipedia.org/wiki/Imperfektion
https://de.wikipedia.org/wiki/Tragwerk_%28Bauwesen%29
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Begriff Erläuterung

Nachinjektion Nochmaliges Injizieren von Ankermörtel ins Bohrloch, um den Verbund 
zwischen Ankermörtel und Bohrloch zu erhöhen. Zudem wird dadurch 
auch der Verbund zwischen Mörtelsäule und Anker erhöht.

Netzbarriere Bauwerk zum Rückhalt einer gravitativen Naturgefahr bestehend aus 
Verankerungen und flexiblen Stahlnetzen. Bezieht sich im vorliegenden 
Dokument auf Murgang- und Hangmurenschutznetze.

Netznachweis Tragsicherheitsnachweis für das reine Schutznetz der Netzbarriere

Netztypen Als Netztypen werden Bauwerke innerhalb der gleichen Prozessfamilie 
bezeichnet, welche jedoch auf unterschiedliche Einwirkungen bzw. Lastfälle 
ausgelegt sind.

Primärnetz Netzelement zum hauptsächlichen Lastabtrag und Materialrückhalt, meist 
grobmaschig

Prozessfamilie Klassierung der Schutznetze gemäss ihrem Einsatz bei einem bestimmten 
Naturgefahrenprozess (z.B. Murgangschutznetze, Steinschlagschutznetze). 
Innerhalb der Prozessfamilie erfolgt eine Unterteilung nach Netztypen.

Rückhalteschürze Bergseitig der Netzbarriere schlaff montiertes Hilfsnetz zur Verhinderung 
des Unterströmens einer Netzbarriere.

Sekundärnetz Auf Primärnetz bergseitig montiertes, feinmaschigeres zweites Netz zum 
Rückhalt von Feinmaterial

Systemgrösse Bauwerksbedingte Grössen wie Schutznetzgrösse (Spannweite und Höhe), 
Widerstandskraft, Schutznetztyp, Verankerungsbelastung usw.

Abkürzungen

Abkürzung Erläuterung

AGN Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren

ASTRA Bundesamt für Strassen

BAFU Bundesamt für Umwelt

DoP Declaration of Performance; Leistungserklärung 

EAD European Assessment Document; Bewertungsdokument von Bauproduk-
ten

EMPA Eidg. Materialprüfungs- und Forschungsanstalt

EOTA European Organisation for Technical Assessment

ETA European Technical Assessment; technische Bewertung von Bauprodukten

ETH Eidgenössische Technische Hochschule

FAN Fachleute Naturgefahren 

FPC Factory Production Control (siehe auch WPK)

GSchG Gewässerschutzgesetz

JCSS Joint Comitee of Structural Safety

KBS Konformitätsbewertungsstelle

KTI Ehemalige Kommission für Technologie und Innovation im ehemaligen 
Bundesamt für Berufsbildung und Technologie (BBT)

KUfI Kontrolle und Unterhalt forstlicher Infrastruktur

NHG Bundesgesetz über den Natur- und Heimatschutz

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

WBG Gesetz über Gewässerunterhalt und Wasserbau

WPK Werkseigene Produktionskontrolle (siehe auch FPC)

WSL Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft
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Formelzeichen

Formelzeichen Erläuterung

Griechische Buchstaben

a Druckkoeffizient für Murgang- oder Hangmurenaufprall auf Netzbauwerk [ – ]

at Temperaturdehnkoeffizient vom Stahldraht der Seile [ – ]

d Ausbreitungswinkel Murgang bzw. Hangmure [ ° ]

j Winkel zwischen Schutzverbauung und Bachbett [ ° ]

r Dichte des Murgangs bzw. der Hangmure an der Front 
aber auch: 
Dichte des Einzelblocks basierend auf lokaler Geologie

[kg/m3]

s Auflast des Murgangs beim Überströmen mit der Fliesshöhe hfl [N/m2]

t Schubspannung des Murgangs bzw. der Hangmure an der Sohle und 
beim Überströmen

[N/m2]

u Winkel des Bachabschnitts bzw. Winkel der Böschung am Netzstandort [ ° ]

u‘ Winkel der Ablagerung [ ° ]

gF Teilsicherheitsbeiwert Einwirkungsseite Murgang/Hangmuren [ – ]

gR Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite [ – ]

Lateinische Buchstaben

A effektive Querschnittsfläche des Seils [m2]

a Erddruckbeiwert, a = 1.0 [ – ]

ab,i mittlere Abbremsbeschleunigung beim Wellenstoss i [m/s2]

Bm Mittragende Breite der Stütze [m]

bm mittlere Breite Schutznetz, bestimmt aus Breite oben bo und Breite unten 
bu, dabei gilt: bm = (bu + bo)/2

[m]

bmax max. Ausbreitung des Materials entlang der Netzbarriere [m]

bo Breite Schutznetz oben [m]

bu Breite Schutznetz unten [m]

b0 Anrissbreite einer Hangmure [m]

cp Druckbeiwert für Murgänge/Hangmuren gemäss SIA 261/1 [27] [ – ]

d Durchmesser Einzelblock [m]

E Elastizitätsmodul des Seils [N/m2]

Epot,Seil Dehnungsenergie des Seils beim Einzelblockanprall [J]

FD Druckkraft der Stütze [N]

Fg Kraft aus Eigengewicht der Netzausbauchung [N]

FNetz Kraft im Netz pro Laufmeter [N/m]

FRück Seilkraft der Rückhalteseile [N]

FSeil Seilkraft der horizontalen Seile [N]

G Gewichtskraft der Seilausbauchung [kN/m]

f maximale Verformung der Barriere [m]
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Formelzeichen Erläuterung

g Gravitationskonstante [m/s2]

H horizontale Seilhaltekraft bei der Seilgleichung [N]

H‘0 abgesenkte Barrierenhöhe während des Auffüllprozesses [m]

h Höhe der Netzbarriere [m]

h’ gesetzte Barrierenhöhe zum Zeitpunkt t. Wenn die Barriere gefüllt ist 
entspricht h’ = hb’  

[m]

hb ursprüngliche Verbauungshöhe vor Belastungszustand [m]

hb’ Restnutzhöhe, bzw. gesetzte Barrierenhöhe [m]

hd Höhe Basisdurchlass der Netzbarriere [m]

hfl Fliesshöhe [m]

Is Gerinneneigung oberstrom [ – ]

Is‘ Neigung des zurückgehaltenen Materials [ – ]

ks Federsteifigkeit des Seils der Länge L [N/m]

L Seillänge [m]

ΔL elastische Dehnung des Seils [m]

L0 Distanz zwischen Anriss Hangmure und Netzbarriere [m]

Lmin minimale Verbauungslänge Netzbarriere [m]

Lr Länge des Rückhalteraums entlang des Bachbetts [m]

l effektive Spannweite des betrachteten Seils [m]

lr1, lr2 einzelne Rückhalteraumlängen horizontal beim FSI-Modell je  
Wellenstoss

[m]

lr Länge Rückhalteraum horizontal im FSI-Modell [m]

m Masse des Einzelblocks [kg]

m0, m1 Masse des diskretisieren Füllstosses [kg]

n Anzahl Seile [ – ]

p0, p1 Anpralldruck FSI nach diskretisierter Stossnummer [N/m2]

pdyn hydrodynamischer Murdruck [N/m2]

pf Akzeptierte Versagenswahrscheinlichkeit eines Netzbauwerkes  
in Abhängigkeit der Risikoklassifizierung

[ – ]

pstat hydrostatischer Murdruck [N/m2]

Q Werte des Integrals der Seilgleichung nach [20] [ – ]

Qmax Abflussspitze bzw. maximaler Abfluss an der Front des Murgangs  
bzw. der Hangmure

[m3/s]

q Gleichbelastung auf das Seil aus dem Murdruck [kN/m]

R Resultierende Lastfall Überströmen [kN/m]

S diskretisiertes Seilstück S [m]

s Steigung der Böschung [ – ]
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Formelzeichen Erläuterung

s0 Ausgangslänge vom Seil mit Durchhang von L/30 und Eigengewicht 
berücksichtigt

[m]

tf diskretisierte Ist-Füllzeit beim FSI Modell [s]

tb Bremszeit beim FSI Modell [s]

tx diskretisierte Füllzeit für einen Wellenstoss des Volumens V [s]

Δt Temperaturgradient [ – ]

VR Rückhaltevolumen der Netzbarriere [m3]

y mittlere Frontgeschwindigkeit des Murgangs bzw. der Hangmure [m/s]

yf Blockgeschwindigkeit im FSI-Modell [m/s]

VSchub Volumen je Schub eines Murgangs [m3]

VStoss Volumen des Wellenstosses FSI-Modell [m3]

Vtotal Volumen Gesamtereignis eines Murgangs bzw. einer Hangmure [m3]
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Anhang A Bemessungsbeispiel

Berechnung massgebender Kräfte bei einem Schutznetz mit Stützen

1. Geometrie/Inputparameter

Das Bemessungsbeispiel zeigt ein 4 m hohes System mit Stützen, welches durch einen 
Murgang/Hangmurenaufprall mit einer Fliesshöhe von 1 m und einer Fliessgeschwin-
digkeit von 6 m/s und einer Dichte von 2200 kg/m3 belastet wird. Der Lastfall Überströ-
men ist nachzuweisen. 

Die Geometrie der Verbauung ist in Abbildung 20 dargestellt.

Abb. 20. Schematische Darstellung der Geometrie der Netzbarriere im Bemessungsbeispiel.

2. Massgebende Lastfälle
Es werden folgende Lastfälle untersucht, um den massgebenden Lastfall für das Trag-
system zu ermitteln.

Erstanprall (siehe Abb. 8, Kap. 7.2.1.1):

	 mit a = 2.0 für granulare Murgänge pdyn = αρv2 = 2.0 · 2′200 · 62 = 158 kN
m2

	 mit a = 1.0pstat = ahflρg = 1.0 · 1 · 2′200 · 9.81 = 21.6 kN
m2
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Abb. 21. Lastaufteilung beim dynamischen Erstanprall gemäss Lastannahmen.

Da die Fliesshöhe 1 m hoch ist und der Abstand zwischen den Tragseilen 2 m beträgt, 
trifft bei einem Basisdurchlass der Höhe hd  =  0.0 m der Erstanprall komplett auf das 
untere Seilbündel. Ist die Fliesstiefe grösser als hfl  =  1.5∙hd so kommt es zu einer Ver-
klausung der Barriere ([36], [37]). In diesem Fall ist hd  =  0.

Die Druckbelastung auf die unteren Tragseile resultiert dann zu:

pErstanprall = 21.6 kN
m2 · 1 m · 0.5 + 158 kN

m2 · 1 m = 168.8 kN
m

	  (siehe Abb. 21)

Der weitere Auffüllvorgang wird nun Wellenstoss für Wellenstoss für eine Fliesshöhe 
von 1 m nach Abbildung 9 betrachtet.
Ist die Barriere gefüllt und wird sie vom nachfolgenden Murgangmaterial überflossen, 
ist der Lastfall Überströmen zu berechnen. Hier ergeben sich folgende Belastungen aus 
dem Lastmodell nach [35] mit der gesetzten Barriere hb‘ = 3/4·4 m = 3 m und hfl = 
1.0 m. Daraus resultiert eine Gesamthöhe für den hydrostatischen Drucknachweis von 
4 m (3 m gesetzte Barrierenhöhe plus 1 m Fliesshöhe als Auflast) und der folgenden Be-
rechnung:

	 mit a = 1.0pstat = a(hb

′

+ hfl)ρg = 1.0 · 4.0 · 2′200 · 9.81 = 86.3 kN
m2

Bei einem Seilabstand von 2 m ergibt sich die Resultierende aus der Belastung Über-
strömen R auf die unteren Tragseile von R = 75.5 kN/m und wird somit nicht massge-
bend im Vergleich zum Erstanprall.



65

WSL Berichte, Heft 102, 2020

C. Berger, M. Denk, C. Graf, L. Stieglitz, C. Wendeler

3. Bemessung der Tragseile

Ist in Bezug auf das Gefahrenpotential direkt unterhalb des Schutznetzes von einer ho-
hen Personenaufenthaltswahrscheinlichkeit auszugehen, dann wird mit gF = 1.5 gerech-
net. Bei niedriger Personenaufenthaltswahrscheinlichkeit kann ein kleinerer Sicherheits-
faktor verwendet werden.

Die unteren Tragseile verlaufen als Mehrfeldsystem, da sie an die Grundplatte geführt 
werden. Exemplarisch ist in Abbildung 22 die Seilbelastung nach Palkowski [20] für ein 
Mehrfeldsystem dargestellt. 

Abb. 22. Berechnung der unteren Seilkräfte nach [20] exemplarisch in Tabellenkalkulationspro-
gramm mit schematischer Seildarstellung.

q1 Gleichlast erstes Feld 254'000 [N/m]
q2 Gleichlast zweites Feld 254'000 [N/m]
q3 Gleichlast drittes Feld 254'000 [N/m]
l1 Spannweite erstes Feld 7.5 [m]
l2 Spannweite zweites Feld 10 [m]
l3 Spannweite drittes Feld 7.5 [m]
Gleichlast ⌠Q1^2 2.3E+12
Gleichlast ⌠Q2^2 5.4E+12
Gleichlast ⌠Q3^2 2.3E+12

Länge l 25 [m]
Durchhang f 0.83 [m] 1/30-1/50 der Spannweite
Ausgangslänge Seil so 25.07 [m]
Energieabsorptionselementelängung brges 2.00 [m]
s1 27.07 [m]
H_1 8'179'862.4 [N]
H_neu 1'261'170.0 [N]

H^3+b*H^2-c

E_Modul 1.28E+11 [N/m2]
Querschnittsfläche A Seil 2.56E-04 [m2]
EA 32'768'000 [N]

Faktor b 2'510'271
Faktor c 5.99866E+18
Hneu+1 1'261'170.0 [N]
Fseil 1 1'639'612.7 [N]
f_1 1.42 [m]
Fseil_3 1'639'612.7 N
f_2 1.42 [m]

Eingabefelder für Berechnung
Vorgehensweise gemäss Palkowski, 1990
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Daraus ergeben sich die massgebenden Kräfte über die Newton-Iteration der Seilglei-
chung von 1300 kN Gesamtkraft bei einer Längung von 2 m der Energieabsorptionsele-
mente. Geht man von einer Bruchkraft der verwendeten Seile mit Energieabsorptions-
elementen von 350 kN aus ergeben sich mit Sicherheitsbeiwerten folgende Seilanzahl n:

n = 1′300 kN
350 kN = 3.7

Folglich werden 4 Seile mit einer Bruchlast von 350 kN erforderlich. 

4. Bemessung der Rückhalteseile

Für die Belastung der Rückhalteseile ist der letzte Wellenstoss vor der Vollfüllung für 
die Barriere massgebend (vgl. Abb. 23). Es wird hier bereits mit einer gesetzten Höhe 
hb‘ =  3/4·4  m = 3  m gerechnet. Bei horizontal abgespannten Rückhalteseilen ergibt sich 
die horizontale Kraftkomponente näherungsweise bei einer mittleren Einzugsbreite von 
8.5 m zu FRück = 1548 kN. Diese muss nun vektoriell in die eigentliche Richtung der Rück-
halteseile transformiert werden. 

5. Bemessung der Flügelseile

Für die Bemessung der Flügelseile wird das maximale Gewicht der Barriere näherungs-
weise abgeschätzt nach Abbildung 24 und dem ungefähren Eigengewicht des Bauches 
Fg bei einer Auslenkung von f = 2.5  m nach Fg  =  0.5·g·f·hb‘·bm·r  = 0.5·9.81·2.5·
3·22.5·2200  =  1820  kN. Das ergibt beim Flügelseil und oberen Tragseil eine vertikale 
Kraftkomponente G  =  1820  kN/25  m  =  72.8  kN/m. Bei einer Sicherheit von 1.5 ergeben 
sich 109 kN/m über eine Seillänge von 25 m. Daraus resultiert aus der Einfeldseilglei-
chung eine maximale Seilbelastung bei 2 m Energieabsorptionselementenlängung von 
2043 kN. Daraus resultieren 6 Seile mit 22 mm Durchmesser. Da schon 4 Seile aus dem 
Erstanprall für jeden Wellenstoss resultieren, werden noch 2 Flügelseile daraus erforder-
lich.

Abb. 23. Letzter Wellenstoss in das Schutznetz bevor das Überströmen beginnt. Massgebend für 
die Berechnung der Rückhalteseile.
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Abb. 24. Netzauslenkung und Eigengewicht des Bauches. Abbildung nach [35].

Abb. 25. Iterierte Einfeldseilgleichung nach [20] exemplarisch in Tabellenkalkulationsprogramm 
für die Berechnung der Flügelseile.

Gleichlast ⌠Q^2 1.5E+13
q Gleichlast Einfeldseil 109'000 [N/m]
Horizontale Seillänge l 25 [m]
Durchhang f 0.83 [m] 1/30-1/50 der Spannweite
Ursprüngliche Seillänge So 25.07 [m]
Energieabsorptionselementlängung br_ges 2.00 [m]
s1 27.07 [m]
H_1 1'931'162.2 [N] Formel 6.32 in Wendeler 2008, [34]
H_neu 1'523'443.9 [N] Formel 6.34 in Wendeler 2008, [34]

H^3+b*H^2-c Formel 6.30 in Wendeler 2008, [34]

E-Modul 1.28E+11 [N/m2]
Querschnittsfläche A 2.56E-04 [m2]
EA 32'768'000 [N]

Faktor b 2510270.9
Faktor c 9.36177E+18
Hneu+1 1'523'443.9 [N] Formel 6.33 in Wendeler 2008, [34]
F_seil 2'043'841.4 [N]
f_Deformation 6.56 [m]

Eingabefelder für Berechnung
Vorgehensweise gemäss Palkowski, 1990
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6. Bemessung der Stützen

Für die Stützen muss die Vertikalkomponente der oberen und mittleren Tragseile (falls 
vorhanden bzw. falls sie an die Stütze geführt werden) als Druckkraft in die Stützen einge-
leitet werden. Allenfalls ist auch die Komponente der Murgangflächenlast als kontinuier-
liche Schubkomponente gemäss Abbildung 28 miteinzubeziehen. Aus der Seilgleichung 
der Mehrfeldsysteme resultiert aus der kontinuierlichen Gewichtskraft des Netzbauches 
eine Belastungskomponente vertikal von FD  =  (109  kN/m·10  m)/2  =  545  kN Druckkraft 
an der Stütze. Es wird die Vertikalkomponente der mittleren Seile auf die Stütze nun 
vereinfacht vernachlässigt, da für diese Belastung die gesamte Gewichtskraft auf die 
oberen Seile gerechnet wurde. Zusätzlich muss eine kontinuierliche Belastung aus den 
Einzugsflächen der Stützen beim letzten Wellenstoss angesetzt werden. Daraus muss 
der Biegedrillknicknachweis nach SIA 263 [28] geführt werden. 

7. Bemessung des Netzes

Für die Netzbemessung ist in diesem Beispiel der Lastfall «letzter Wellenstoss» mass-
gebend, da dort der grösste Gesamtdruck auf das Bauwerk wirkt. Dieser ermittelt sich 
aus dem Druckbild aus Abbildung 28 über die mittlere Breite der Barriere. Das Verhalten 
der Netzfläche ist herstellerspezifisch und der detaillierte Nachweis wird hier daher nicht 
geführt. 

8. Zusammenfassung der Bemessungsresultate

Tab. 8. Resultate Bemessungsbeispiel Murgangschutznetz.

Zu bemessende 
Komponenten

Untere  
Tragseile

Mittlere  
Tragseile

Obere  
Tragseile

Flügelseile Stützen

4 Stück Seile
22 mm, mind.  
350 kN Bruchlast

4 Stück Seile
22 mm, mind.  
350 kN Bruchlast

4 Stück Seile
22 mm, mind.  
350 kN Bruchlast

2 Stück Seile
22 mm, mind.  
350 kN Bruchlast

2 Stück 
HEA 180 S235
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Anhang B Kenndatenblätter zu Sonderbauwerken
Anhang B.1 Hängeseilnetz im Hüpach

Kurze Projektbeschreibung

Die Murgangsperre besteht aus einem grossflächigen 
Stahlnetz, welches an 10 schlaff übereinander angeordne-
ten Stahlseilen (d = 90 mm, Zugkraft 1000 t pro Seil) hängt. 
Die Tragseile sind über einen Trompetenanschluss, welcher 
eine zwängungsfreie Verankerung der Seile ermöglicht, im 
umlaufenden Betonriegel verankert. Die Traglast wird von 
den Stahlseilen in den Betonriegel und von diesem mit bis 
zu 15 m langen, voll verpressten Bodennägeln in den Unter-
grund abgetragen. Der flächige Murgang- und Schwemm-
holzrückhalt erfolgt einzig über das flexible Rückhaltenetz. 
Somit resultieren aus dem dynamischen Lastabtrag kleine-
re Gesamt- und Ankerkräfte. Zudem konnte auf einen quer 
zum Bach verlaufenden Betonriegel verzichtet werden, wo-
durch grösstmögliche Durchlässigkeit über die gesamte 
nicht hinterfüllte Netzfläche gewährleistet ist. 

Die Hochwasserentlastung im Überlastfall ist über die gesamte Netzbreite von 42 m möglich, wird 
jedoch aufgrund der Durchbiegung der schlaffen Seile in Netzmitte kanalisiert. Durch die aufge-
löste Tragstruktur und den geringen Betonverbrauch konnte trotz abgelegenem Sperrenstandort 
ein sehr wirtschaftliches Bauwerk errichtet werden. Das grossformatige und trotzdem filigrane 
Bauwerk fügt sich gut in die Landschaft ein.

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Murgang
Einwirkungen: schlammiger bis granularer Murgang, dynamischer Druck bis 215 kN/m2

Standort: Oberwil im Simmental, Gewässer Hüpach
Abmessungen: max. Einstauhöhe 14.5 m, Maximale Spannweite 42 m, Freibord 2 m,  

Basisdurchlass 3.5 x 1 m
Rückhaltevolumen: 13 000 m3

Materialisierung: Vollverschlossene Stahlseile mit Rückhaltenetzauflage sowie seitlich umlauf
endem, bewehrtem Betonriegel, rückverankert mit Bodennägeln SAS 670/800

Geologie: Malmkalk, teilweise Mergelschiefer des Doggers
Baukosten: rund 2 Mio. CHF
Bauzeit: 1 Jahr
Berechnung: Modellierung Murgang mit 2D-Simultionsprogramm RAMMS und Bauwerk 

mit FARO [32]
Bemerkung: Zusätzlicher Rückhalt im Unterlauf mit Standardsystem Typ UX-180_H6 mit 

3000 m3 Rückhaltevolumen
Projektverfasser: Emch+Berger AG Bern

Sperre oberwasserseitig (Bild: [F]). Sperre unterwasserseitig (Bild: [F]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.2 Mehrstufenverbau im Trachtbach

Kurze Projektbeschreibung

Nach den verheerenden Murgängen 2005 
schützen im Trachtbach seit 2009 4 flexible 
Murgangbarrieren mit einem Rückhaltevolu-
men von 22 000 m3 das Dorf Brienz. Die gros-
se Rutschung Ritzwald wird durch eine Beton-
sperre unterhalb gesichert.

Die 3 VX Barrieren in Serie sollen durch ein 
vollständiges Verfüllen den Materialrückhalt in 
der Schale erzwingen. 

Zum Fliessverhalten und den Verklausungs-
eigenschaften der Netzsperren wurden an der 
WSL kleinskalierte Tests durchgeführt (Labor-
versuche Murgangrückhalt Trachtbach. WSL, 
Corinna Wendeler, Birmensdorf, 28.4.2007).

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Murgang
Einwirkungen: Granularer Murgang
Standort: Brienz, Gewässer Trachtbach
Abmessungen: UX-180-H6 mit 31 m Spannweite und 6 m Barrierenhöhe, 

VX140-H5 mit 15 m Spannweite und 5 m Barrierenhöhe
Rückhaltevolumen: 22 000 m3

Materialisierung: Hochfeste Standardsysteme UX-180-H6 und VX140-H5 mit Ringnetzen 
Geologie: Kieselkalk und kalkig mergelige Schichten in schlechter Qualität 

(Kreide und Juraformationen)
Baukosten: UX-180-H6 Barriere mit 31 m Spannweite etwa 0.8 Mio. CHF,  

Gesamtprojektkosten inkl. Betonsperre etwa 7 Mio. CHF
Bauzeit: Bauzeit der Netzbarrieren etwa 4 Monate
Berechnung: Simulation der Bauwerke mit FARO [32]
Projektverfasser: NDR Consulting / Niederer + Pozzi Umwelt AG

Sperre UX-180-H6 (Bild: [G]). Sperre VX-080-H4 (Bild: [G]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.3 Netzbauwerk mit Betonlängsscheiben im Grönbach

Kurze Projektbeschreibung

Die Murgangsperre besteht aus einem starren, bogenförmi-
gen Betontragwerk, auf welchem die Rückhaltenetze über 
Stahlseile befestigt sind. Das Betontragwerk besteht aus 4 
massiven Leitwänden, welche monolithisch mit 2 Querrip-
pen verbunden sind. Die Leitwände ragen rund 7.5 m über 
die Gerinnesohle und weisen eine Breite von rund 1.0 m 
auf. Die Erosionssicherheit wird durch ein Tosbecken aus 
Blocksteinen in Hinterbeton gewährleistet, welches mit ei-
nem Querabschluss direkt an eine Bachschale anschliesst. 
Die Haupttraglast wird von den Stahlseilen über Beton-
scheiben und Querrippe sowie über Zug- und Druckpfähle 
in Bachmitte in den Untergrund abgetragen. Der flächige 
Murgang- und Schwemmholzrückhalt erfolgt über die 3 fle-
xiblen Rückhaltenetze. Somit resultieren aus dem dynami-
schen Lastabtrag kleinere Gesamtkräfte. 

Die Hochwasserentlastung erfolgt im Überlastfall über die gesamte Netzbreite von 23.9 m. Mit 
dem Einsatz eines segmentierten Hubtores wurde die Passierbarkeit des Grönweges bei gleich-
zeitiger Gewährleistung des Murgangrückhalts im Ereignisfall sichergestellt. Das Hubtor ist im 
Normalfall geschlossen und kann nur mit Erlaubnis/Schlüssel geöffnet werden. Die filigrane und 
aufgelöste Bauwerksstruktur fügt sich verhältnismässig gut in die Landschaft ein. 

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Murgang
Einwirkungen: schlammiger bis granularer Murgang, dynamischer Druck max. 100 kN/m2

Standort: Merligen, Gewässer Grönbach
Abmessungen: max. Einstauhöhe 7.5 m, Überfallbreite 23.9 m, Freibord 2.5 m, 

Basisdurchlass 2 Felder à 7.47/7.37 x 1.0 m
Rückhaltevolumen: 12 000 m3

Materialisierung: Stahlbeton, Stahltragseile mit Rückhaltenetzauflage, vollvermörtelte Mikro-
pfähle 

Geologie: Ton- und Mergelschiefer der Palfriesformation 
Baukosten: rund 2.2 Mio. CHF
Bauzeit: rund 2 Jahre
Berechnung: Modellierung Murgang mit 2D-Simultionsprogramm RAMMS und Bauwerk 

mit FARO [32]
Projektverfasser: Emch+Berger AG Bern 

Sperre oberwasserseitig (Bild: [F]). Sperre unterwasserseitig (Bild: [F]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.4 Netzbauwerk mit Betonpfeilern im Innere Sitebach

Kurze Projektbeschreibung

Die Murgangsperre besteht aus sechs Betonpfeilern, wel-
che jeweils auf einem Stahlbetonfundament eingespannt 
sind. Die fünf Rückhaltenetze sind mittels Stahlseilen zwi-
schen die Pfeiler gespannt. Die Randfelder sind jeweils 
durch Flügelmauern in das angrenzende Terrain einge-
bunden, welche u. a. das Umströmen der Sperre verhin-
dern. Die Haupttraglast wird von den Stahlseilen über die 
Pfeilerscheiben mit Ortbetonpfählen und Bodennägeln in 
den Untergrund abgetragen. Der flächige Murgang- und 
Schwemmholzrückhalt erfolgt über die flexiblen Rückhalte-
netze. Daraus resultieren aus dem dynamischen Lastabtrag 
kleinere Gesamtkräfte. Die Hochwasserentlastung erfolgt 
im Überlastfall über die 3 mittleren Netzfelder auf einer 
Breite von 22.2  m. Das Tosbecken wird durch eine pfahlge-
stützte Vorsperre aus Stahlbeton begrenzt. 

Der Unterlauf ist durch ein Raubettgerinne mit anschliessender Sperrentreppe gegen Erosion gesi-
chert. Infolge der aufgelösten, feldweisen Bauweise konnte an dieser Sperrstelle mit der Problema-
tik eines oberflächlichen Kriechhangs und tiefliegendem Gleithorizont ein wirtschaftliches Bauwerk 
errichtet werden. Die filigrane und aufgelöste Bauwerksstruktur fügt sich verhältnismässig gut in 
die Landschaft ein. 

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Murgang
Einwirkungen: schlammiger bis granularer Murgang, dynamischer Druck max. 190 kN/m2

Standort: Lenk im Simmental, Gewässer Innere Sitebach
Abmessungen: max. Einstauhöhe 13 m, Überfallbreite 22.2 m, Freibord 2 m, Basisdurch-

lass 6.4 x 0.5 m
Rückhaltevolumen: 40 000 m3

Materialisierung: Stahlbeton, Tragseile mit Rückhaltenetzauflage, Ortbetonpfähle sowie rück-
verankert mit vollvermörtelten Bodennägeln Typ SAS 670/800

Geologie: Aalenienschiefer
Baukosten: rund 3.5 Mio. CHF
Bauzeit: rund 2 Jahre
Berechnung: Modellierung Murgang mit 2D-Simultionsprogramm RAMMS und Bau-

werk mit FARO [32]
Projektverfasser: Emch+Berger AG Bern 

Sperre oberwasserseitig (Bild: [F]). Sperre unterwasserseitig (Bild: [F]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.5 Ergänzungsbauwerk mit aufgesetztem Netz im Illgraben

Kurze Projektbeschreibung

Nach unzähligen Murgängen im Illgraben war 
die Sperre 25 in Fliessrichtung rechts komplett 
erodiert und die Betonflügel wurden umflos-
sen.  

Zur nachhaltigen Sicherung des Gerinnever-
laufes über die alte Betonschwelle wurde im 
Jahr 2007 in einem ersten Bauabschnitt die un-
tere Netzsperre installiert (Bild links). Nach der 
Verfüllung der unteren Netzsperre durch einen 
Murgang wurde im Folgejahr der rechte Mau-
erflügel saniert und eine zweite, erhöhte und 
leicht bergseits versetzte Netzsperre installiert 
(Bild rechts). 

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Murgang
Einwirkungen: granularer/schlammiger Murgang
Standort: Leuk, Gewässer Illgraben (bei Sperre 25)
Abmessungen: 15 m Spannweite und 4 m Netzhöhe 
Rückhaltevolumen: Etwa 4000 m3 unter Berücksichtigung beider Netzbarrieren 
Materialisierung: 2 VX-Barrieren adaptiert an die Geländeeigenschaften
Geologie: Triasischer Dolomit/Kalkige Ablagerungen und Quarzite führen zu starken 

Erosionserscheinungen
Baukosten: Beide VX-Netzbarrieren inklusive Bauarbeiten / Betonarbeiten beliefen sich 

auf 200 000 CHF 
Bauzeit: Bauzeit je Netzbarriere etwa 1 Monat 
Berechnung: Berechnung anhand von Erfahrungswerten einer Testsperre im Unterlauf
Projektverfasser: Geobrugg AG /   WSL

Sanierungsabschnitt 1 mit  VX-Barriere gefüllt 
(Bild: [G]).

Zweite Sanierung des Mauerflügels und Installa-
tion einer weiteren VX Barriere, welche am Rand 
teilweise verfüllt wurde. (Bild: [A]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.6 Erosionsschutz und Filterbauwerk im Durschtbach

Kurze Projektbeschreibung

Vorverfüllte UX-180-H6 Barriere als Erosions- und 
Kolkschutz des Brückenbauwerks der Simplon-
strasse. Der gewünschte Filtereffekt durch die Sper-
re zeigt sich ausgeprägt auf beiden Bildern unten, 
da der Abfluss innerhalb des unbefestigten Block-
wurfs hindurchfliesst und nicht über die Überfall-
sektion der Netzbarriere strömt. So kann dauerhaft 
die Brücke der Simplon Passstrasse gegen Auskol-
kungen geschützt werden.

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Lawinen/Murgang
Einwirkungen: Überströmen von Murgängen, Lawinen und normalem Abfluss
Standort: Simplon, Gewässer Durschtbach
Abmessungen: UX-180-H6 mit 33 m Spannweite und 4.5 m Höhe nach Vorverfüllung
Rückhaltevolumen: 22 000 m3

Materialisierung: Hochfeste Ringnetzbarriere mit 4 Stützenprofilen zum Erhalt der Restnutz-
höhe angelehnt an das CE-gekennzeichnete Standardprodukt

Geologie: Moräne/Hangschutt
Baukosten: rund 1 Mio. CHF inklusive aller Installationsarbeiten /  Tiefbauarbeiten
Bauzeit: Bauzeit der gesamten Netzbarriere etwa 6 Monate
Berechnung: Die Sperre wurde analytisch  auf Überströmen von Lawinen und 

Murgängen bemessen.
Projektverfasser: Teysseire & Candolfi AG / ASTRA

Sperre UX-180-H6 vorverfüllt in Blickrichtung 
Bach aufwärts (Bild: [G]).

Sperre mit grossen Blöcken vorverfüllt, Blick von 
oben (Bild: [I]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.7 Kombinierte Beanspruchung Baltisberg/Härzigwald

Kurze Projektbeschreibung

Im Rahmen des SBB-Projekts «Infrastrukturmassnahmen 
Zugersee Ost» soll auf der Strecke Zug-Goldau das Bahn-
trasse vor Steinschlag mit einer Energie von bis zu 2000  kJ 
geschützt werden. Die Verbauung muss zusätzlich auch dy-
namische Hangmuren-Einwirkungen von bis zu 60 kN/m2 
aufnehmen können. 

Aufgrund der Komplexität der Dynamik bei einem Stein-
schlagereignis wird eine Barriere gewählt, die hierfür zer-
tifiziert ist. Für die zu erwartenden Hangmuren werden 
kleinere konstruktive Systemanpassungen vorgenommen. 
Diese dürfen die Performance im Lastfall Steinschlag nicht 
negativ beeinflussen.

Vorgehen zum Nachweis der Barriere: Grundlage ist das 
Steinschlagschutzsystem «Isostop 2000Ev», welches ge-
mäss [3] für den CH-Markt zugelassen ist; Simulation des 
zertifizierten Schutzsystems, Vergleich mit den Messdaten aus dem Zertifikat; Konstruktive Modi-
fizierung zur Erfüllung der geometrischen Randbedingungen gemäss Leistungsverzeichnis UND 
zur Schaffung der Tauglichkeit als Hangmurenbarriere analog zur  Hangmurenbarriere «Debris 
Stop 150-HM», welche gemäss [12] getestet und zertifiziert ist; Simulationen und Nachweise für 
die Lastfälle 2000kJ-Steinschlag und 60kN/m2-Hangmure; Prüfung und Freigabe der Barriere 
durch das Bundesamt für Umwelt

Kenndaten

Gewässertyp: Hanglage mit Geländeneigungen von bis zu 40°
Prozessart: Steinschlag oder Hangmure
Einwirkungen: Dynamischer Hangmurendruck 60 kN/m2, Fliesshöhe 1 m und Steinschlag 

2000kJ 
Standort: Baltisberg & Härzigwald, Arth SZ
Abmessungen: 6 Werke mit Werklängen zwischen 62 und 168 m (Tragseiltrennung mind. 

alle 6 Felder)
Rückhaltevolumen: max. Einstauhöhe 4 m
Materialisierung: Modifiziertes Standardsteinschlagschutzsystem ISOSTOP 2000Ev, 

Reduktion Stützenabstand, Verdoppelung Anzahl Rückhalteseile, Erhöhung 
Stützen- und Tragseilquerschnitte

Geologie: Nagelfluh der subalpinen Molasse mit Block- bzw. Hangschuttbedeckung
Baukosten: Rund 3 Mio. CHF
Bauzeit: 6 Monate
Berechnung: Modellierung Bauwerk mit FARO [32]
Bemerkung: Prüfung des Barrierendesigns durch WSL im Auftrag des BAFU
Projektverfasser: Emch+Berger AG

Blick auf die Verbauung von unten (Bild: [H]). Blick in den Rückhalteraum (Bild: [H]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang B.8 Schwemmholznetz in der Chiene

Kurze Projektbeschreibung

Nach den verheerenden Überflutungen vom August 2005 
wurde der Unterlauf der Chiene vor der Einmündung in 
die Kander auf rund 1 km Länge komplett umgestaltet. Die 
Gerinnekapazität wurde mehr als verdoppelt und ein Ge-
schieberückhalteraum sowie ein Überlastkorridor wurden 
eingerichtet. Zudem musste ein grosser Schwemmholz-
rückhalt vorgesehen werden. Mittels Modellversuchen an 
der HSR Hochschule für Technik Rapperswil konnte die De-
tailgestaltung des Schwemmholz- und Geschieberückhal-
tes optimiert werden. Es zeigte sich, dass der Holzrechen 
eine genügende Distanz zum Auslaufbauwerk aufweisen 
und zwingend über die gesamte Breite des Rückhalterau-
mes reichen muss. So wird verhindert, dass Teile des Ab-
schlussdammes mit Holz überstapelt und schliesslich über-
flutet werden.

Der Holzrechen ist in seinem Aufbau der jeweiligen Funktion angepasst: auf der linken Seite reicht 
er als geschlossenes, undurchlässiges Bauwerk (Beton/Dammbalken bei der Durchfahrt) über den 
Abschlussdamm hinweg bis in die Bergflanke hinein. Im anschliessenden Bereich hinter dem 
Damm ist der Rechen mit einem wasserdurchlässigen Ringnetz ausgerüstet und nur im direkten 
Zufluss zum Auslaufbauwerk ist der Holzrechen geschiebedurchlässig ausgebildet. Dieser eigent-
liche Holzrechenteil ist auf dem anstehenden Fels fundiert und besteht aus 11 mit unterwasserseiti-
gen Betonscheiben abgestützten Betonsäulen von 1.0 m Durchmesser und beinahe 10 m Höhe. Die 
4 horizontalen Seile sind in offenen Halterungen (zum einfacheren späteren Ersatz) an den Säulen 
fixiert.

Kenndaten

Gewässertyp: Wildbach
Prozessart: Hochwasser mit Schwemmholz und Geschiebe
Einwirkungen: dynamischer Wasserdruck, verstärkt um 2 m Schwemmholzauflandung 
Standort: Kien in Reichenbach im Kandertal, Gewässer Chiene
Abmessungen: max. Einstauhöhe 7 m, max. Spannweite 90 m, Freibord 2 m 

Durchlass Auslaufbauwerk 2 x 5.00 x 0.75 m
Rückhaltevolumen: 60 000 m3 Geschiebe / 3000 m3 Schwemmholz 
Materialisierung: Betonbauwerke mit Ringnetz und Abspannseilen
Geologie: Alpenkalk (Sohle und rechtes Ufer)
Baukosten: rund 1.1 Mio. CHF Schwemmholzrechen, rund 16 Mio. CHF / Gesamtbauwerk
Bauzeit: 1/2 Jahr Schwemmholzrechen, 4 Jahre Gesamtbauwerk
Berechnung: HSR Hochschule für Technik Rapperswil im Modellversuch
Projektverfasser: Emch+Berger AG Bern 

Sperre oberwasserseitig (Bild: [F]). Sperre unterwasserseitig (Bild: [F]).

	 Projektstandort (Quelle [J]).
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Anhang C Checklisten Schutzbautenkontrolle 
Quelle: [14] 

Anhang C.1 Checklisten reguläre Inspektion

Datum____________________________________________________________________________

Sperrennummer/Gewerksbezeichnung______________________________________________

BearbeiterIn_______________________________________________________________________

Überprüfungskriterien JA NEIN Bemerkungen

Sind noch alle Schäkel am Netz 
vorhanden?

Wurden Energieabsorptionsele-
mente aktiviert?

Deformation der Energieabsorptionselemente:

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Sind die Ursachen einer Längung 
der Energieabsorptionselemente 
bekannt?

Ursache:

………………………………………………............

Ist Korrosion sichtbar? Ort der beobachteten Korrosion: 

………………………………………………............

Ist eine visuelle Überprüfung 
der Verankerungen, sowohl bei 
den Rückhalteseilen,Tragseilen 
und auch den Stützfundamente 
erfolgt?

Ist eine Überprüfung aller Draht-
seilklemmen mittels Drehmo-
mentschlüssel erfolgt?
(nach einer Standzeit von 6 
Monaten sollten alle Drahtseil-
klemmen nochmals nachgezogen 
werden). 
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Zusätzlich nur bei Murgangschutznetzen 

Überprüfungskriterien JA NEIN Bemerkungen

Liegen grössere Verklausungen vor?

Sind Verklausungen zu beseitigen bzw. 
ist das Schutznetz auszuräumen?

Hat sich der Basisdurchlass im Vergleich 
zur letzten Inspektion verändert?

Gemessener Basisdurchlass:

……………………….................................

Ist sichergestellt, dass keine Energie
absorptionselemente in den Basis-
durchlass hineinragen?

Zusätzlich nur bei Hangmurenschutznetzen 

Überprüfungskriterien JA NEIN Bemerkungen

Ist das Schutznetz auszuräumen?

Ist die Rückhalteschürze intakt?

Ist das Sekundärgeflecht noch ziehhar-
monikaförmig gefaltet?
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Anhang C.2 Checkliste Ereignisfall

Datum Ereignis_____________________________ 	 Datum Begehung_____________________

Sperrennummer/Gewerksbezeichnung______________________________________________

BearbeiterIn_______________________________________________________________________

Überprüfungskriterien JA NEIN Bemerkungen

Wurden Energieabsorptionsele-
mente aktiviert?

Umfang der Deformation der Energieabsorp-
tionselemente:

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Nr………………………  Längung………………..

Müssen Energieabsorptionsele-
mente ersetzt werden? Wenn ja, 
welche?

Wurde das System ganz gefüllt 
bzw. wurde es überströmt?

Wurden Tragseile oder Rückhalte-
seile beschädigt? Die Kontrolle 
der Rückhalteseile ist oft erst 
nach einer Entleerung möglich.

Wurde das Netz plastisch ver-
formt?

Wurden Stützen, Grundplatten, 
Verbindungselemente (Bolzen 
usw.) beschädigt?

Sind Schäden an Stabankern der 
Grundplatte oder am Betonfun-
dament erkennbar?

Sind Schäden an den Ankern der 
Trag- oder Rückhalteseile vor-
handen?  
Sind die Ankerköpfe noch intakt?

Wie viele Kubikmeter müssen 
ungefähr ausgeräumt werden?

                        m3

Sind lokale Erosionsspuren am 
Bauwerk sichtbar?

Nur bei Murgangschutznetzen, 
Abrasionsschutzbleche: Sind die-
se verbogen bzw. wurden Lang-
löcher oder Schäkel zerstört?
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