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MACCAFERRI

Mac.RO" Systeme

Schadensbegrenzung
bei Steinschlag & Naturgefahren

Der Schutz vor Naturgefahren ist das zentrale
Element bei der Sicherheit unserer StralRen-,
Schienen-, Bergbau- und Infrastrukturnetze.
Selbst kleine Felsstirze oder Murgange
kénnen unsere Infrastruktur beeintrachtigen
und weitreichende wirtschaftliche Auswir-
kungen uber die unmittelbare Stérung
hinaus haben. Dies gilt auch fir Gebaude
und Anlagen, die unmittelbar der Gefahr von
Schaden durch Steinschlag, Murgange oder
Lawinen ausgesetzt sind*.

Mit Uber 60 Jahren Erfahrung in puncto
Steinschlag-Schutzsysteme und Schadens-
begrenzung bei Naturgefahren, bietet
Maccaferri eine breite Palette an Systemen zur
Stabilisierung von Felswanden, Erdhangen
und Schneemassen zur Risikominderung fur
Menschen, Gebaude und Infrastruktur.
Maccaferri‘s Philosophie ist eine logisch
abgestufte Palette an technischen Systemen,

die symbiotisch miteinander arbeiten, um
unnétige Uberdimensionierung und Kosten
zu verringern. Zertifiziert und von fihrenden
Instituten nach den neuesten Standards
getestet, werden Maccaferri Losungen durch
modernste Modelling-Software auf dem
neusten Stand der Technik konzipiert.

Maccaferri Mac.RO™ Systeme wurden
in Zusammenarbeit mit unseren Kunden
entwickelt, sind einfach zu installieren,
robust und effektiv. Die Komponenten wurden
ausgewahlt, um die Arbeitsbelastung zu
reduzieren, und ein globales Netzwerk von
Fabriken bietet die lokale Verfligbarkeit der
Produkte. Maccaferri Mac.RO™-Systeme
werden weltweit taglich in anspruchsvollen
Anwendungsbereichen installiert, und bieten
zuverlassigen und kostengiinstigen Schutz
vor Naturgefahren.

*Bitte beachten Sie, dass auf Lawinenschutz und tiefer gehende Hanginstabilitit in

gesonderten Maccaferri-Broschiiren
eingegangen wird.
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Netz-Systeme
- Steinschlagschutz-Netzsysteme
- Steelgrid® HR
- HEA Paneele
- Ringnetze
- Nachweise und Priifungen

Dynamische Steinschlagschutz-Zaune

Murgang- und Hangmuren-Barrieren

Hybrid- und Dampfungs-Systeme

Steinschlagschutz-Béschungen

Bodenvernagelung und Oberflachenschutz
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bei Naturgefahren

Steinschlag- und Erdrutsch-
Damme

Dynamische Steinschlagsch
Hybrid- und Dampfungs-Sys

Bodenvernagelung und
Oberflachenschutz
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Produkt Loslésungszone Durchgangszone Aufprallzone Auslaufzone

Netz-Systeme

Dampfungs-Systeme

Hybrid-Systeme

Steinschlagschutz-Zaune

Murgangs-Barrieren

Steinschlag-Boschungen

AUSLAUF-
ZONE

AUFPRALL-
ZONE

DURCHGANGS-
ZONE

LOSLOSUNGS-
ZONE

Bei der Auswahl geeigneter MaRnahmen zur Eine Kombination mehrerer Systeme bietet oft die

Risikominderung bei Naturgefahren gilt es viele kostengtiinstigste Lésung, bei der eine Balance zwischen

Faktoren zu beriicksichtigen. Es ist wichtig, ein technischer Leistung, Risiko, Kundenzufriedenheit und

Verstandnis fur die Eignung und Wirksamkeit der
Systeme zu entwickeln, um ein Optimum an Leistung
zu erhalten.

Einfachheit/Sicherheit der Installation gefunden werden
kann - Ein Produkt allein kann nicht gleichzeitig alle

Naturgefahren abwenden.
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Netz_sy%liﬁmﬁrung

Maccaferri bietet eine komplette Palet-
te an Netz-Systemen fur den Stein-
schlagschutz. Die Auswahl einer opti-

Losungen

Das Netz wird von einem Sicherheitsseil von
der Kammlinie aus den Hang hinab gehangt.

malen Losung basiert auf der Analyse Vorhangsysteme Herabfallende Felstrimmer werden sicher durch
des Projekts, den Standortbedingungen das Netz abgefangen und am FuBe des Hanges
(Geologie, Topographie, Umgebung, sta- gesammelt. Sie sollten regelmaRig entfernt werden.
tischer und dynamischer Belastung)

und den Anforderungen des Kunden Gesicherte Vorhangsysteme / Wie qben, jgdoch ist das Netz-§ystem ;jurch Anker
(Lebensdauer der Konstruktion, War- Oberflichentabilisation / verstarkt (mit oder ohne Oberflachenseile), welche

es am Hang sichern. Die Lasten auf das System
tung). genagelte Vorhangsysteme werden auf die Anker zurlick (bertragen, und
starken somit die Stabilitat des Hanges.

Maccaferri‘s technische Software MACRO 1, MACRO 2

und BIOS, ermdglicht es Konstrukteuren, das passende System Steifigkeit Starke
System und die Qualitat der Ware auszuwahlen. Die DT Mesh moderat moderat
Steifigkeit und DurchstofRfestigkeit der Netze ist wichtiger, Steelgrid® HR sehr hoch hoch
als deren Zugfestigkeit, da diese die Auslenkung

HEA Paneele extrem sehr hoch

des Systems unter den Lasten vor Ort beeinflussen.
Dementsprechend umfasst die Auswahl unserer Netze Ringnetze niedrig extrem
hohe sowie niedrige Steifigkeit, angepasst an die
jeweiligen Projektbedirfnisse. Ein Produkt allein kann
nicht alle Gefahren gleichzeitig abwenden!

Die Korrosionsbestandigkeit von Maccaferri Netz-
Systemen wird durch dickverzinkten Stahl mit Zink-
oder Zink/Aluminium Ummantelung und optionalen
Polymer-Beschichtungen gewahrleistet. Fiir aggressive
Umgebungen sind jetzt auch die neuen Maccaferri
PA6 Polymer-beschichteten Steinschlagschutz-Netze,
Polymer-beschichtetes Steelgrid® HR sowie die HEA
Paneele erhaltlich. Die Leistung dieser Netze/Paneele
liegt weit Uber der verzinkter oder Zink/Aluminium
ummantelter Produkte, insbesondere bei Anwendungen
in Kistengebieten.
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Netz_§l¥e§r¥§mlggschutz-Netze

Doppelt gedrilltes (‘DT’) Stahldrahtgeflecht ist ein
hocheffizientes Netz, das Leichtigkeit und Flexibilitdt in
der Verwendung mit unUbertroffener Wirtschaftlichkeit
kombiniert. Rund um die Welt im Einsatz seit Giber 60 Jahren,
hat sich Maccaferri DT Netz als robuster, langlebiger und
kostenglnstiger Steinschlagschutz bewahrt.

Gemeinhin als “Vorhang” verwendet, bietet ein DT Netz einen
»,ochutzmantel” fir den Hang. Murgang und Felsbrocken, die
sich aus dem Hang l6sen, werden hinter dem Netz gehalten.

Maccaferri DT Netz ist in einer Vielzahl verschieden hoher
Durchstoffestigkeiten und Korrosionsschutzummantelungen
erhéltlich, um mit der jeweiligen Projektplanung und den
Bedingungen vor Ort abgestimmt werden zu kdnnen. Es
kann inklusive Montage-Zubehor, wie z.B. C-Ringen und
Installationswerkzeug geliefert werden, um vor Ort die
Produktivitat zu steigern.

Eigenschaft

Doppelt gedrillter
Netzaufbau

Flexibel in 3 Dimensionen

Leichtgewicht

unterschiedliche
Beschichtungen

C-Ringe und Werkzeug

Verschiedene Langen und
Breiten der Netzrollen

Doppeltivs einfach|gedrillte|Netze

Vorteil

kein Laufmascheneffekt bei Drahtbruch

exzellente Einbehaltung von Schutt
einfache Installation vor Ort

Einfache Installation

ausgewogenes Verhaltnis zw.
wirtschaftlichen- und
Leistungsanforderungen

keine Netzlberlappung bei seitlichen
Verbindungen = schnelle Installation
und minimaler Materialverschnitt

um den Bedingungen vor Ort gerecht
zu werden, sind verschiedene Langen
und Breiten erhaltlich. Dies spart
Installationszeit und Materialverschnitt

-

Im Gegensatz zu einfach gedrillten Netzen, verhindert eine Netz-
struktur aus ‘Double Twist’ (‘DT’) (doppelt gedrilltem) Netz die
Ausbreitung von Rissen in den Maschen. Die Forschung zeigt, dass
Schaden an einem DT Netz lokal bleiben, und das Netz sich nicht
entwirrt/aufdroselt. Durch die doppelt gedrillte Verbindung zweier
Drahte bleibt das Netz ‘flexibel und dennoch arretiert’.

kein|Laufmascheneffekt beildoppelt gedriliten|Netzen
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Steelgrid® HR

Steelgrid® HR ist ein Durchbruch in der Verbundnetz-
Technologie, das hohe Steifigkeit bietet:

Hohe Zugfestigkeit bei Belastung, hohe Durchstanz-
festigkeit und geringe Durchbiegung. Dieses paten-
tierte Netz ist eine ausgereifte Kombination aus doppelt
gedrilltem Stahldrahtgeflecht und Stahlseilen mit
hoher Zugfestigkeit (1770N/mm?) in einem einzigen,
einfach zu installierenden Produkt. Die wahrend
der Herstellung in das Netz gewebten Stahlseile
ermoglichen eine bessere Spannungsverteilung in den
oberen Langsseilen und

reduzieren die Zugbelastung des Vorhangsystems.
Steelgrid® HR verbindet die Flexibilitat und Einfachheit
der Installation des doppelt gedrillten Netzes mit
der hohen Zugfestigkeit, geringer Dehnung und der
Langlebigkeit der Stahlseile.

Steelgrid® HR wird als Vorhangsystem, oder
verschraubte Verkleidung mit hoher Steifigkeit
(und geringer Dehnung) verwendet, wenn die zu
erwartenden Belastungen die Aufnahmekapazitaten
der traditionellen DT Netze Uberschreiten wirde.

Steelgrid® HR ist in einer Vielzahl verschiedener
Starken verflgbar (bis zu 180kN/m Zugfestigkeit und
bis zu 155 kN/m Durchstof3festigkeit), um Designern
sowohl technisch, als auch wirtschaftlich optimierte
Lésungen zu ermoglichen.

DasProduktistinzweiKorrosionsbestandigkeitsklassen
verfugbar:

» Steelgrid® HR: Drahtgeflecht und Seile verzinkt
mit Galmac® (Zn/Al-Legierung) der Klasse A

» Steelgrid® HR-PVC: Wie Steelgrid® HR, aber mit
einerzusatzlichenvollstandigen PVC-Ummantelung
an Drahtgeflecht und Seilen.

Bei aggressiven Standortbedingungen (wie z.B. in
Klstenahe) oder bei erforderter Iangerer Lebensdauer
als der von Klasse A Galmac® (Zn/Al)-Beschichtungen,
ist PVC-ummanteltes Steelgrid® HR eine zuverlassige,
langfristige Losung. Die Installation von Steelgrid®
HR ist sehr unkompliziert. Die seitlich angrenzenden
Netzrollen missen sich nicht berlappen, wodurch -
im Vergleich zu anderen Produkten - Material, Kosten
und Installationszeit gespart werden.

- IE@fte, die auf das System einwirken

1 - Theoretischer Fall

1 - Theoretischer Fall

Eigenschaft

eingewebte Stahlseile

eingewebte Stahlseile

eingewebte Stahlseile

Flexible in 3 Dimensionen

2 - Gewicht des Netzes

2 - Gewicht des Netzes

’ Reaktion des Systems

3 - Gewicht des Murgangs

Vorteil

hochfestes Verbundnetz
mit geringer Dehnung

“2 in 1 Produkte” reduzieren
Installationszeit und -kosten

Keine Uberdeckung erforderlich
zwischen den seitlich angrenzenden
Netzrollen am Hang

= geringer Materialverbrauch

exzellenter Riickhalt des Schutts
und einfache Installation vor Ort
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Hochfestes Vorhangsystem

Steelgrid® HR ist ideal fur den Ein-
satz an hohen Felswanden, lang aus-
laufenden Hangen oder an Stellen mit
erwartungsgemafl groflem Murgang. Die
langs eingewebten Stahlseile ermdglichen
die effiziente Ubertragung der Lasten
auf die Kammlinienseile und Anker, bei
minimaler Netz-Deformation.

Bestimmte unbewehrte Vorhangsysteme
(vor allem einige Arten einfach

gedrillter-, oder  ‘Kettenglied’-Netze),
kénnen erhebliche, verschiedenartige
Verformungen aufweisen, z.B. durch

die Zusatzbelastung des angehauften,
gefallenen Materials zwischen Netz und
Hang, und aufgrund anderer Faktoren wie
Eigengewicht und Eisbildung.

Geschraubte Verkleidungen und
Oberflachenstabilisierung

kann Steelgrid® HR auch in Verbindung mit
Verankerungen verwendet werden, um die instabile
Oberflachenschicht eines Fels- oder Erdhanges zu
stabilisieren. Aufgrund seiner Struktur ist Steelgrid®
HR beziglich der Anker-Positionierung sehr flexibel.
Dies spart Zeit und Kosten vor Ort. Die HR Ankerplatte
Ubertragt Lasten aus dem Netz auf die Anker. Die vier
Spitzen an den Ecken der HR Ankerplatte greifen in das
Steelgrid® HR-Netz und halten die Stahlseile straff.

Steelgrid® HR ist auch mit einer eingewebten
Erosionsschutzmatte (MacMat® HS) erhaltlich, und bietet
somit zwei Produkte in einem. Wahrend der Herstellung wird
eine dreidimensionale polymerische Matrix auf das bewehrte
Stahldrahtgeflecht extrudiert.

Die Polymermatrix bietet sofortigen Schutz vor Erosion
durch Niederschlagsabfluss, férdert die Neubegriinung
bei Erdhangen und bietet zusatzliche Stabilitat durch
Waurzelbildung.

Das Steelgrid® HR Mesh Kit

ist ein komplettes System, das alle
erforderlichen Komponenten zur Installation
des Netzes an den Ankern vor Ort enthélt. Das
Kit besteht aus: HR oder HR-PVC-Netz, HR
Ankerplatten (soweit erforderlich), HR-Grips
und HR-Links (Netz-Verbindungselemete),
und HR-Caps (Schutzkappen fur die Seile).
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Netz_syq-tﬁ&r}eemeele

HEA Paneele sind die stabilsten Produkte in der
Reihe der Maccaferri Mac.RO™ Netz-Systeme. Sie
bieten extreme Festigkeit bei geringer Verformung.
Die Paneele werden aus einem kontinuierlich durch-
laufenden, hochzugfesten Stahldrahtseil gewebt.
Jede Seilkreuzung ist durch den patentierten HEA
“Doppelknoten’ verbunden. Im Gegensatz zu einfach
gedrillten Spiralseilnetzen, bieten HEA Paneele eine
aulergewdhnliche  Spannungs-/Dehnungsleistung
bei geringstmdglicher Verformung.

HEA Paneele werden bei gesicherten Vorhang-
systemen verwendet, bei denen geringe Durch-
biegung und hohe Festigkeit erforderlich ist.
Aufgrund der multiaxialen Wirkungsweise der
Paneele, werden die Lasten effektiv auf die Anker
an der Hangoberflache Ubertragen - unabhangig
davon, wie sie positioniert sind. HEA Paneele sind
auch mit Polymer-beschichteten Stahldrahtseilen fir
anspruchsvolle Expositionsbedingungen erhaltlich.

Vergleich Ubergangswiderstand
Festigkeit Seilverbindung (Knoten)

Uberkreuzungs- Bruch- Verschiebe-
typ festigkeit Widerstand
kN kN
HEA Panel 24,4 11,9
hochwiderstands-
fahige Klemmen 13,5 8,0
Standardklemme 4,6 1,3

Eigenschaft Vorteil

Doppelknoten Verbindungen

Stahlseilkonstruktion
Multiaxiale Struktur

Ein-Seil-Konstruktion
des Hauptpaneels

Exzellenter Rickhalt des Schutts und leicht vor Ort zu

Flexible in 3 Dimensionen h )
installieren

Hochfeste Stahldrahtseil-Konstruktion

Stark verzinktem Kabel
optional mit Polymerbeschichtung

Erzeugen ein hochfestes Netz. Bei Uberlastung reift es nur
langsam fortschreitend, nicht explosionsartig.

Mechanische Haltbarkeit und Abriebfestigkeit

Multidirektionale Kraft / Dehnungsverhalten

Niedrige Anzahl von Verbindungen bietet ein robustes Produkt

Marktfihrend, niedrigst mogliche Durchbiegung unter Last

Lange Lebensdauer den Projektanforderungen angepasst

Kundenspezifische Produkte

Maccaferri bietet sowohl Standard HEA Paneele,
als auch maRgeschneiderte HEA Paneele, die fir
spezielle Bedirfnisse angefertigt werden konnen. Zur
Anpassung an Projekt-Dimensionen kénnen sie schon
ab Werk miteinander verbunden werden, und sogar
Netze mit kleineren Maschenweiten verwenden. Dies
reduziert die Installationszeit an der Felswand, und
minimiert den Verschnitt. Fir weiterfiihrende Details
kontaktieren Sie bitte Maccaferri.
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Netz-Syskﬁgﬁetze

Maccaferri Ringnetze haben die hochsten
Festigkeiten in der Reihe der Mac.RO™
Netz-Systeme. Durch ihr Hochleistungs-

Dehnungsverhalten sind Ringnetze ideal fir
Gebiete,indeneneinhohes Risiko dynamischer
Einschlage besteht. Auch an Felshangen mit
umfangreichen losen Gesteinsmassen kdnnen
Maccaferri Ringnetze verwendet werden und
hohe Spannungen aufnehmen, ohne dabei
Schaden zu nehmen.

Eigenschaft
Ringbasierte Konstruktion

Multiaxiale Struktur

Hochfestes /
Hochbelastbares Paneel

Spezialverbindung der Drahtenden
der einzelnen Ringe

Die technische Performance der Ringnetze
wurde optimiert, um ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Festigkeit, Gewicht
und Flexibilitdt zu bieten. Die Leistung der
Netze hangt von Drahtlitzendurchmesser,
Biindelkonfiguration und der Anzahl der
Verbindungspunkte zu den benachbarten
Ringen innerhalb der Netzpaneele ab.

Vorteil
Hohe mechanische Besténdigkeit

Multi-direktionales Kraft- / Dehnungsverhalten

Hervorragende dynamische Schlagfestigkeit

hohe Haltbarkeit und Sicherheit bei Wartungsarbeiten
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Maccaferri Netz-Systeme wurden ausgiebig in aner-
kannten technischen Institutionen sowie bei Projekten
in der ganzen Welt getestet. Quality Management
Prozesse sorgen fiir eine kontinuierliche Verbesserung
der Systeme. Wo immer es mdglich ist, werden Tests
durchgefiihrt, die im Modell mit maRstabsgerechten
1:1-Proben genaustmaoglich realen Situationen und Last-
bedingungen nachempfunden werden. Das Dehnungs-
verhalten (Steifigkeit) des Netzes ist bei realen Anwen-
dungen von enormer Wichtigkeit, da diese die erwartete
Verformung des Netzes unter Belastung festlegt. Ein
Produkt mit hoher Zugfestigkeit ist nur bedingt von
Nutzen, wenn es sich erheblich verformt, um diesen
Widerstand zu erreichen.
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Die Messwerte dieser Tests sind in die hochmoderne
Maccaferri-Design-Software, MACRO Studio

MACRO 1 Planung gesicherter Vorhangsysteme
MACRO 2 Planung einfacher Vorhangsysteme
BIOS Planung von Bodenvernagelungen

mit eingeflossen.

1

Zerreill-, Auszugs- und DurchstoR3-tests
simulieren die Kréafte, die durch den
Aufprall eines Felsens auf das Netz
ausgeubt werden. Dies veranschaulicht
den Widerstand des Drahtgeflechts,
sich - selbst unter extremer punktueller
Belastung - nicht zu entwirren.

Kein Laufmascheneffekt!
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2

Durchstanz- und Zugfestigkeits-
tests wurden durchgefiihrt, um
die Wirkung der Ankerplatten auf
das Netz und den Boden darunter
zu simulieren.

MACRO 1 Studio: Planung gesicherter
Vorhangsysteme

3

Die Tests der Maccaferri Netz-
Systeme wurden geméafR UNI
EN11437: 2012 durchgefihrt.
Die Verwendung von maRstabs-
gerechten 1:1-Proben
ermdglicht die Einbeziehung der
Testergebnisse in der MACRO
Studio Design Software.

MACRO 1 Studio: Planung gesicherter
Vorhangsysteme
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Wenn Sicherheits-, Zugangs- oder wirtschaftliche
Bedingungen die Durchfiihrung einer Losung innerhalb
der Loslésungszone verbieten, kdnnen auch Barrieren
in der Durchgangs- oder Aufprallzone sehr effektiv die
Infrastruktur schitzen.

Maccaferri bietet eine Reihe von Barrieren, die fiir
die meisten Probleme eines Projektes die passende
Lésung liefern;

* Murgangs-Barrieren

* Dynamische Steinschlagschutz-Zaune

e Hybrid-und Dampfungs-Barrieren

Die dynamischen Steinschlagschutz-Zdune von
Maccaferri sind mit einer Energieaufnahmekapazitat
von bis zu 8.500 kJ erhéltlich. Die Barrieren wurden
konzipiert, um unter Belastung durch Umformung von
Energie den Aufprall schrittweise zu absorbieren.
Entscheidend dabei ist das patentierte “Bremselement”
in allen Maccaferri-Barrieren; bei einem Aufprall wird
das Bremselement zusammengedruickt.

Maccaferri-Barrieren werden in Zusammenarbeit
mit spezialisierten Fachfirmen entwickelt. Aufgrund
dessen gestaltet sich deren Aufbau nicht nur schneller
und sicherer, die Zeitersparnis vor Ort ist ebenfalls
immens.

Die Auswahl der geeigneten Barriere basiert auf
Konstruktion und wirtschaftlicher Analyse,
unter Beriicksichtigung von Art und Umfang
des Materials, das auf die Barriere einwirkt, den
physikalischen Eigenschaften des Hanges und
der Infrastruktur, die geschiitzt werden soll. Dies
bestimmt Typ, Positionierung, Hohe und Kapazitat
der Barriere.

Wenig Platz am Abhang?

Wenn wenig Platz / Zugangsmoglichkeiten zur
Installation der Berganker bei der Zaun-Montage
vorhanden ist, hat Maccaferri auch eine Losung:

Dynamische Maccaferri ICAT Steinschlagschutz-
Zaune ohne Berganker, erhéltlich in Energie-
aufnahmekapazitaten bis 500 kJ, die Installations-
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=l C%UIal%ennz ichnete Barrieren

Die dynamischen Steinschlagschutz-Zaune von

e ’ " Eigenschaft Vorteil
Maccaferri sind gemaR der Europaischen Pruf- Aluminium Bremselemente Einfach zu prifen bei geringen Einschlagen
und Zulassungs-Richtlinie 27 (ETAG 27) von P gernng g
d E isch e} isati fir Technisch - Korrosionsbestandig
er turopaischen rganlsaﬂ lon furfechnische Aluminium Bremselemente und nach Einschlag leicht zu ersetzen
Zulassungen (EOTA) geprift und zugelassen
worden. Zertifiziert wurden die Maccaferri Sprossen an den Stiitzen leichter Zugang fur den Auftragnehmer

Steinschlagschutz-Z&une von 500kJ bis 8.500 kJ Stutzstreben an den
Energieaufnahmekapazitat von der Européischen StutzenfuBplatten
Technischen Zulassungsstelle (ETA).

Erleichtert den Aufstieg an den Stltzen

Stltzen flr Absturzsicherungssystem

“Auge”-Verbinder an den Stiitzen fir Auftragnehmer

Nach eingehender Prifung der Herstellung
und Lieferung der Systeme dirfen die oben
genannten Maccaferri Steinschlagschutz-Zaune
die CE-Kennzeichnung (Qualitétssiegel) tragen.

T

Nach einem schweren Aufprall ist die Barriere

plastisch verformt. Die verbleibende Resthéhe BREMSELEMENTE
einer Barriere nach einem Aufprallist ein wichtiger Patentierte Aluminium-Kompressionsbremsen bilden

Aspekt. Der Schutz-Zaun konnte innerhalb einengrundlegendenTeilderEnergieaufnahmekapazitit
I;l:;zeesst:trzt i:l'; t?:zr:erzrvleg?ir;rt fvtj:gzcmﬁg der Barriere. Leicht, korrosionsbestindig,
g ’ P ) austauschbar und sehr wartungsfreundlich, durch

dynamischen Maccaferri Steinschlag-Barrieren imole Sichtoriif h A ich Sul
weisen Resthéhen innerhalb der hdéchsten ST e I D HECICHEIOI SERSe

Kategorie, der Klasse A gemaR ETAG 027 auf. Einwirkungen, so gering sie auch seien mégen.

Die erzielten Werte der Barrieren, die wahrend
der erforderlichen Tests fur die ETAG 27
dokumentiert worden sind, flieRen wiederum
direkt in den Design-Prozel3 der Ingenieure ein.
Dynamische Steinschlagbarrieren-Systeme, die
gemal der ETAG 027 getestet wurden, schaffen
Vertrauen bei Kunden und Planern, denn sie
wissen, dass diese Barrieren in Ubereinstimmung
mit strengsten Richtlinien unabhangig getestet
und bewertet wurden, und somit hdchsten
Qualitatsstandards gentigen.

MafRstabsgerechte 1:1-Felssturz-Aufprallpriifung
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Mu rg ﬁglggrr-luren-Barrieren

Murgange sind sehr mobile Stréme von Mischgut, die
innerhalb einer Neigung durch den schnellen Aufbau von
Wasser, das den Boden anreichert, ausgeldst werden
kénnen. Murgange kdénnen sich in hohen Geschwin-
digkeiten bewegen, grofte Mengen an Material mit sich
fihren und folglich ein hohes Risiko fiir Menschen,
Eigentum und Infrastruktur darstellen.

Meteorologen erwarten durch den globalen Klimawandel
in vielen Gebieten erhdhte Niederschlage und folglich
ein vermehrtes Auftreten von Muren und Erdrutschen.

Maccaferri DF Barrieren werden im Bereich des zu
erwartenden Murgangs oder Erdrutsches positioniert.
Dies sind oft natirliche Schluchten, Schurren oder
Rinnen im Hang.

Die DF Barrieren werden individuell an die Projekt-
dimensionen, sowie an das zu erwartende Schutt-
material und -Volumen angepaldt.

Bei einem Aufprall durch Murgang verformt sich
die DF Barriere mit Hilfe der Bremselemente
nur schrittweise, und das System absorbiert den
Aufprall. Der hydrostatische Druck im Murgang wird
abflihrt, sobald der Erdrutsch gebremst wurde. Das
abgegangene Schuttmaterial verbleibtin der Barriere.
Maccaferri DF Barrieren bieten Festigkeit und
Leistung ohne die (blicherweise einhergehenden
asthetischen Auswirkungen anderer
Murgang-Systeme.




Wartung nach einem Niedergang

Wenn eine Maccaferri DF Barriere eingesetzt wurde
und einen Murgang gebremst hat, wird der Schutt
gerdaumt und entsorgt. Bremselemente werden
ausgetauscht, wahrend Stahlseile und Fangnetz auf
Schaden gepruft werden, bevor sie wiederverwendet
oder ersetzt werden.

Die Kosten flr die Austausch-Komponenten sind
relativ gering, verglichen mit der Entleerung der
Barriere oder gar den Aufrdumarbeiten nach einem
Erdrutsch, der nicht durch eine Barriere gestoppt
worden ist.
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Hybﬁiadrﬁp§‘ungssysteme

Hybrid- und Dampfungs-Systeme kombinieren die Energie-
aufnahmekapazitat eines dynamischen Steinschlagschutz-
Zauns mit dem Vorteil der Wartungsfreundlichkeit eines
Vorhangsystems. Statt am unteren Langsseil befestigt
zu sein, ist der Zaun langer und héngt den Hang entlang
herunter. Deshalb wird ein hinabfallender Stein nicht erfasst
und gebremst, wie bei einer traditionellen Steinschlag-
barriere, sondern, nach dessen Einschlag auf den Zaun, wird
der Stein den Hang entlang hinter dem Netzvorhang sicher
den Hang hinunter geleitet. Das hinabfallende Gestein
wird hinter dem Netz zunehmend verlangsamt. Hybrid- und
Dampfungs-Systeme werden an Hangen mit ausreichend
vorhandener Auslaufzone verwendet, in welcher die Steine
schlielllich gestoppt und gefahrlos gesammelt werden.

Hoéhe, Lage und Energieaufnahmekapazitat der Barrieren
werden mit Hilfe der Engineering-Software “Rockfall®
festgelegt. Kombinationen von Barrieren-Systemen werden
haufig an Hangen eingesetzt, um den gegebenen Schutz
mit  Wirtschaftlichkeit und Wartungsfreundlichkeit zu
optimieren. Zum Beispiel kénnten mehrere Dampfungs-
Systeme am Hang entlang platziert werden, um schrittweise
groBe Felsen zu verlangsamen. Durch einen Fanggraben
wird das Gestein dann am FuRe des Hanges gesammelt.
An lang auslaufenden Hangen mit genligend verfliigbarem
Raum kann diese Lésung wesentlich wartungsfreundlicher
sein, als eine einzelne dynamische Hochleistungs-Barriere
hoch oben am Hang.

Dampfungs-Systeme:
Mehrere Barrieren-Reihen
Klrzeres Vorhangsystem hangabwarts

Hybrid-Systeme:
Einzelne Barrieren-Reihe
Langes Vorhangsystem hangabwarts
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Stei@é:han%gr_nme

Wenn die Kapazitdt dynamischer Steinschlag-
Barrieren nicht mehr ausreicht, werden Erdwaélle und
Damme gemeinhin als Schutz vor Naturgefahren wie
Erdrutschen, Steinschlag, Lawinen etc. eingesetzt.
Bis vor kurzem waren die erforderlichen Grund-
flachenabmessungen dieser Damme durch die geo-
technischen Parameter des verwendeten Konstruk-
tionsmaterials vorgegeben. Nach Uber 30 Jahren im
Bereich Geogitter und Geokunststoffe hat Macca-
ferri ein umfangreiches Know-how im Bereich Boden-
bewehrung entwickelt. Die Nutzung von Maccaferri-
Lésungen fir bewehrte Erde zur Konstruktion von
Steinschlag-Schutzddmme hat zahlreiche Vorteile:

Grundflachen von Dammen werden drastisch
reduziert

Bdschungswinkel konnen steiler sein
Damme sind stabiler und robuster

vor Ort vorhandene Materialien kénnen oft
wieder verwendet und bewehrt werden und
somit die Nachhaltigkeit férdern

Maccaferri produziert eine grof3e Vielzahl an
Geogittern und -textilien zur Bodenbewehrung,
die an die meisten Bauvorhaben und
Bedingungen vor Ort angepallt werden kdnnen
wiederbegriinte Béschungen leisten einen
positiven Beitrag fir die Umwelt

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) wurde zur Pla-
nung von Maccaferri’'s bewehrten Erdbéschungen mit
einer Kapazitat von bis zu 20.000 kJ verwendet. Bei
genligend vorhandenem Platz sind fast unbegrenzte
Energieaufnahmekapazitaten erreichbar.

Maccaferri Bodenbewehrungs-Systeme
* Terramesh®
* Green Terramesh®
* Paragrid® & Paradrain®
* MacGrid® WG
* Duna® System

Vorteile eines Dammes
In Gebieten, die von verheerenden Naturgefahren
Bedroht sind, bieten Damme
» eine kostenglnstige Loésung
($ / kJ Kapazitat)
* nahezu unbegrenzte Kapazitaten
(> 20.000 kJ)

» halten multiplen Einschlagen ohne Wartung
stand

» kdnnen grolRe Mengen an Schutt abfangen
» sind duBerst Wartungsfreundlich
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Oberflachenschutz

Bodenvernagelung ist eine Technik, die sowohl an
natirlichen, als auch an kinstlichen Bdschungen
verwendet wird, beidenen der Hang durch den Einsatz
von Nageln bewehrt wird. Diese Nagel gewahrleisten
nicht nur eine globale Hangstabilitat, sondern
auch, mit einem Verkleidungssystem verbunden,
Oberflachlichenstabilitat. Das Verkleidungssystem
kann starr, flexibel oder sogar ein strukturelles
Rekultivierungs-System, wie MacMat® R, sein.
Das Verkleidungssystem stabilisiert die lockere
Oberflachenschicht des Hanges, welche zwischen
den Verankerungen beweglich bleibt, und u.U. den
gesamten Hang destabilisieren kdnnte.

Wo Bewehrung und Begrinung gleichzeitig
erforderlich sind, vereint die innovative MacMat® HS
die Vorteile der Bewehrung von Steelgrid® HR und
einer 3-dimensionale Geomatte in einem Produkt.
Die Installation wird verkirzt und vereinfacht.

Zum Entwurf solcher Systeme hat Maccaferri ,BIOS*
entwickelt, eine neue Software, die bei der Auswahl
flexibler und weicher Verkleidungen hilft. Um die
Gesamtstabilitdt des Hangs mit Bodenvernagelung
zu Uberpriufen, wird eine geeignete geotechnische
Design-Software verwendet, wie z. B. Maccaferri
MacSTARS.

Die zahlreichen Steinschlag- und Erosionsschutz-Systeme
von Maccaferri bieten Losungen (separat oder in Kombination)
zur lokalen Oberflachenstabilisierung, einschlieRlich der
Bewehrung der flexiblen Verkleidungssysteme, wie DT mesh,
HEA Panels, SteelGrid® HR, MacMat® R, MacMat® HS.

Hang mit Bodenvernagelung und Netz
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Um eine anhaltende Erosion der Hangoberflache
zwischen den Bodennageln zu vermeiden, ist es wich-
tig, die Boschung mit geeigneten einheimischen Pflan-
zenarten zu begriinen. Einmal angewachsen, bieten die
Pflanzen kontinuierlichen Oberflachen-Erosionsschutz.
Verschiedener Aspekte, wie die Tauglichkeit des Hanges,
Vegetation zu erhalten, in puncto Nahrstoffe, Feuchtigkeit
und Blickrichtung, sollten dabei nicht aufler acht ge-
lassen werden. Darlber hinaus wird das Wachstum der
Vegetation in der Lage sein, die Oberflachenstabilitat
des Hanges noch zu erhdéhen.

Funktionen des Verkleidungssystems:

» schutzt die freiliegende Oberflache vor Erosion
» bietet Stabilitat wahrend Vegetation anwachst

» Verbindet die instabilen Oberflachenschichten
mit den tieferen, stabilen Schichten des Hangs

Maccaferri hat auch eine Reihe von Produkten entwickelt
(Klemmen, System-Zubehor), um die spezifischen Anfor-
derungen flexibler Verkleidungen (Netz + lange Nagel) und
weicher Verkleidungen (Netz + kurze Nagel) zu erfillen.

Geotechnische Untersuchungen und Bemessungen ent-
scheiden Uber die Eignung der Bodenvernagelung zur
Bewehrung eines instabilen Hanges. Maccaferri bie-
tet zahlreiche andere Losungen, einschlieRlich Haltestruk-
turen und Bodenverfestigung, falls eine Bodenvernagelung
ungeeignet sein sollte.

Funktionen des Bodenvernagelungs-Systems:

» steigert die Tiefenstabilitat des Hanges
» gewahrleistet langfristige Stabilisierung des Hanges

 ist mit dem passenden Verkleidungssystem verbunden
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Zubehor

Maccaferri bietet sehr viel Zubehdr, das jeweils speziell auf die einzelnen Systeme im Bereich Steinschlagschutz zugeschnit-
ten ist. Der Kunde kann zwischen einer Paketldsung, oder individuell angepalten Komponenten fiir sein Projekt auswahlen.

Selbstbohrende Hochleistungsanker

Erhaltlich in einer Vielzahl von Durchmessern, Stahlstarken
und Korrosionsschutz-Behandlungen (elektrolytisch, feuer-
verzinkt oder pulverbeschichtet). Bohraufsatze, Kupplun-
gen, Ankerplatten und Schrauben stehen zur Verfiigung,
um an die jeweiligen Anforderungen von Projekt und
Bodenverhaltnissen angepalit zu werden.

+ +

Schritt 1 Schritt 2
Ankerstarke, Stahlsorte Verschiedene Bohraufsatze

& Korrosionsschutz passend zu den
Bodenbedingungen
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Durchgehende Gewindestangen

ErhaltlichineinerVielzahlvonDurchmessern, Stahlstarkenund
Korrosionsschutz-Behandlungen (elektrolytisch, feuerver-
zinktoderpulverbeschichtet). oder mitdoppeltem Korrosions-
schutz. Kupplungen, perforierte Liner-Bohrer und Anker-
platten stehen zur Verfligung, um den Projektanforderungen
zu genigen.

Makro™ Ankerstangen mit doppeltem Korrosionsschutz
(gemal EN 1537) sind hochwiderstandsfahige, durchgehen-
de Gewindestangen mit Zementmortelfillung, welche mit
einer 1,2 mm dicken, geriffelten HDPE-Schicht ummantelt
sind.

T ——

Schritt 1 Schritt 2
Ankerstarke, Stahlsorte Kupplung
& Korrosionsschutz
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Schritt 3 Schritt 4
Kupplung Muttern & Ankerplatten

Schritt 3 Schritt 4
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Muttern & Ankerplatten

Abstandhalter
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Flexible Seilanker

werden verwendet, wenn die Richtung der Zugkrafte
variiert, oder zur Achse des Ankers geneigt ist. Sie werden
z.B. eingesetzt als Kammlinienanker bei Vorhangsystemen,
Erdanker fur die Tragseile von Steinschlagschutz- und
Murgangs-Barrieren sowie bei Lawinenverbauungen.
Seilanker sind in einer Vielzahl von Starken und Langen
erhaltlich. Alle Stahlteile sind dickverzinkt fir eine lange
Lebensdauer.

Steelgrid® HR Mesh Kit - System-Zubehor

Diese Auswahl an Zubehor wird fiir das hochfeste
Steelgrid® HR-System verwendet.

HR Links konnen seitlich angrenzende Paneele von
Steelgrid® HR ohne Werkzeug miteinander verbinden.
Die Stahlseile werden fest miteinander verbunden, indem
man die HR Links um sie herumklemmt. Erhaltlich in zwei
Ausflihrungen: Galmac® verzinkt (Klasse A) und Edelstahl
(fur den Einsatz bei PVC-beschichtetem Steelgrid® HR).

HR Grips sind traditionellen Seilklemmen technisch
Uberlegen und werden verwendet, um die mit dem Steelgrid®
HR verwobenen Seile Gber den Kamm- und FuRlinienseilen
zu verbinden. HR Grips werden aus geschmiedetem
Carbonstahl hergestellt und feuerverzinkt. Sie bieten
optimale Leistung, Zuverlassigkeit und Langlebigkeit.

HR Plates (Ankerplatten) sind konzipiert, um durch die
Erhohung der System-Steifigkeit eine optimale Leistung von
Steelgrid® HR zu bieten. Die Ankerplatten ermdglichen etwas
mehr Spielraum bei der Anker-Platzierung bei gesicherten
Vorhangsystemen.

HR Caps sind ein empfohlenes Zubehor bei Steelgrid® HR-
PVC Projekten, und werden verwendet, um die Lebensdauer
in sehr aggressiven Umgebungen zu erhohen.

Nicht alle Zubehérteile sind bei allen Maccaferri Unternehmen
weltweit verfiigbar. Bitte fragen Sie Ihr lokales Maccaferri
Office nach weiteren Informationen.

Micro-Pfahle

werden zur Grindung der StltzenfuRplatten von
Steinschlagschutz-Zaunen, sowie Murgangs-,
Hybrid- und Dampfungs-Barrieren verwendet.
Kdénnen in Einfachlange und direkter Verschraubung,
oder mit Kupplungen je nach Durchmesser und
Spezifikation geliefert werden.

HR Links HR Grips

HR Plates

HR Caps
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Officine Maccaferri
Profil der Gruppe

Die Officine Maccaferri wurde seit ihrer Grindung im Jahr

1879 schon bald weltweit zu einem fliihrenden Unternehmen
beim Entwurf und der Entwicklung fortschrittlicher
Losungen fir Erosionsschutz und Bodenstabilisierung.
Seither bietet Maccaferri durch technologische Innovation,
geographische Expansion und gezielte Diversifizierung
Losungen auf globaler Ebene fiir eine breite Palette an bau-
und umwelttechnischen Anwendungen.

Beratung und Partnerschaft

Das Motto von Maccaferri ‘Engineering a Better Solution’
beinhaltet nicht nur die Lieferung von Produkten, sondern
auch immer eine partnerschaftliche Zusammenarbeit mit
dem Kunden, und bietet vielseitiges technisches Know-how,
mit dem kostenglinstige und umweltfreundliche Lésungen
entwickelt werden. Maccaferri legt groflen Wert darauf
Kundenbeziehungen zu pflegen, die in beiderseitigem
Interesse liegen, indem sie durch die Qualitdtihrer Losungen
und durch Service Uberzeugt.

Organisationsstruktur

Officine Maccaferri ist das Herzstick der Maccaferri
Industrial Group. Das kontinuierliche Wachstum von
Maccaferri basiert auf soliden Werten wie Innovation,
Integritdt, ausgezeichnetem Service und Achtung vor
der Natur. Maccaferri hat sich zum Ziel gesetzt, zum
international fihrenden Anbieter fortschrittlicher Losungen
im Bereich Hoch-und Tiefbau und im Bauingenieurwesen
zu werden. Durch vertikale Integration forscht, produziert,
plant und konstruiert Maccaferri Lésungen im Bereich der
anvisierten Markte. Dank eines strategischen Plans zur
ErschlieBung neuer Markte und Erweiterung der bereits

, INKLUSIVE FOTOKOPJE, FILM UND MIKROFILM;JST VERBOTEN. ALLE RECHTE SIND WELTWEIT VORBEHALTEN.

bestehenden, wachst das Potential des Unternehmens
stetig; Maccaferri bietet jetzt erweiterte technische
Lésungen von Strandaufspilungen lGber bewehrte Erde zu
Steinschlagschutz und Tunnelbau-Systemen. Mit ca. 2000
Mitarbeitern, 30 Produktionsstdatten und Unternehmen

JEGLICHEREPRODUKTION

vor Ort in 100 Landern weltweit, nimmt Maccaferri bereits
heute eine globale Prdasenz mit lokalem Schwerpunkt fir
sich in Anspruch.

Maccaferri: Engineering a Better Solution

MACCAFERRI

\\\" Maccaferri Deutschland GmbH

Maccaferri
Industrial "\\/ Kurfirstendamm 226

aroup WIZZ 10719 Berlin - Deutschland
Tel.: +493088 007979
Fax.: +49 30 88 00 79 80
e-mail: office@maccaferri.de

www.maccaferri.de
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