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Expertenkommission für Lawinen und Steinschlag - EKLS
• Aufgaben:

− Beratung des BAFU und der Kantone im Bereich der Gefahrenprävention
− Definitionen von Standards und Qualitätsprüfung von Lawinen-, Steinschlag- und 

Hangmurenschutzsysteme sowie Warnsysteme
− Förderung von innovativen Projekten, die den Zielen der EKLS entsprechen, der 

operativen Tätigkeit der Vollzugsbehörden dient und das zu lösende Problem in 
mehreren Kantonen aktuell ist.

• EKLS: eingesetzt 1977 – zuerst nur baulicher Lawinenschutz, seit 1999 
Öffnung für weitere Naturgefahren

• Zusammensetzung:

Foto Margreth



Typenprüfung Lawinenverbauungen

Prüfung Oberbau 
und Verankerung

Foto Margreth
Feldversuch 

System X-Cross



Typenprüfung Stützwerk VonRoll-Fromm 1986: abgelehnt

Kandersteg, 1985 Kombination starrer Bock mit flexiblem HängerostFotos KAWA BE



Typenprüfung Stützwerke TENSOL-Uctum 1988 - abgelehnt

Bedretto, 1990

• Starrer Fachwerkmast ohne Stütze mit vier 15 m langen Ankern
• Typenprüfung und RL Stützverbau in Frage gestellt
• umfangreiche Untersuchungen – Formalisierung Typenprüfung

Fotos Margreth



SLF Ankerversuche 1978 - 1990 

Netzanker ab 1980

Richtlinie Lawinenverbau Art. 5.9.7.4 Netzanker: 
In ein Bohrloch werden, wenn nötig in einem 
strumpfförmigen Netz, ein Anker und eine 
Injektionslanze bis zum Bohrlochtiefsten eingeführt. 
…max. Maschenweite Netzstrumpf = 10 mm.

Sprenganker ab 1978

Standardanker:
• Ankerstab
• «oranger» Aliva Strumpf
• keine Abstandshalter

• Ablösung Sprenganker durch nicht gesprengte Anker
• Forschungsarbeiten M. Heimgartner (SLF)



1984: SLF Ankerversuche Brunnenköpfe (GL) mit „Sackanker“

• Tragfähigkeit des Ankertyps stark vom Boden 
abhängig: “bindige” Böden (tonhaltig) –
“nichtbindige” Böden (grobkörniges Material)

• “bindige” Böden: Sprenganker besser geeignet
als Netz- oder Sackanker

Ankerlänge in m

500 Kraft in kN

4

Fotos SLF



Entwicklung Mikropfähle ab 1984: Stütze auf 1 „Druckpfahl“ 

Voest-Alpine, Bedretto: 
Fundation mit 1 Mikropfahl Dickru, Les Diablerets: 

Fundation mit 1 Mikropfahl

•zu optimistische Einschätzung
Tragverhalten Mikropfahl

•Knickschutzrohr 1 m
•zahlreiche ausgeknickte
Mikropfahlfundationen

Hans-Gerhard Dauner 1985
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SLF Ankerversuche Vallascia 1992-1994: Mikropfahl + Querkraft 

Horizontale Bruchlast eines freistehenden 
Mikropfahles Hf

• Horizontales Gelände: Hf = 80-100 kN
• 45º geneigtes Gelände: Hf = 5-8 kN!
• Zusatzanker erforderlich!
• Entwicklung Riegeltyp (Mikropfahl + Zusatzanker)

Zusatzanker Vallascia, Airolo 
Fotos Margreth



SLF Ankerversuche Vallascia 1992-1994: Sackanker 

Siltiger Kiessand (nicht bindiger Boden, keine Blöcke): Tragfähigkeit mit Sack 18% kleiner 
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Untersuchung der Tragfähigkeit von 20 Jahre alten Ankern
EKLS Projekt Munt Lü, FH GR und Kt. GR (2008-2012)

• Traglast der 20 jährigen Anker ähnlich wie neue Anker
• 15% der eingebauten Anker sind Ausreisser: ungenügende Traglast
• Ausgegrabene alte Anker: schlecht zentriert, unnötiger Strumpf, 

Vermörtelung meist gut, teilweise schlechter Verbund
• Ankerprüfungen / Zugproben sehr wichtigFoto Margreth



Untersuchung der Korrosion von 20 Jahre alten Ankern
EKLS Projekt Munt Lü, FH GR (2008-2012)

• Wo Mörtelsäule vorhanden: Korrosion klein, keine Abnahme der inneren 
Tragfähigkeit

• Ankerstrümpfe grosser Schwachpunkt:  Bildung von Mörtelmantel verhindert
• Fehlende Zentrierung der Anker: keine regelmässige Mörtelummantelung
• Nicht fachgerechte Injektionen: fehlende Mörtelummantelung

LV Munt Lü, Foto SUPSI Foto SUPSILV Glatthorn, Foto Schönbächler



Korrosionsschutz Anker – entspricht nicht SIA-Norm 267
• Richtlinie Stützverbau (2007): Abrostungszuschlag von + 2 mm pro Oberfläche 

und Mörtelmantel > 20 mm ≠ Anforderungen SIA 267!
• Verbesserte Schutzstufe 1: Mörtelmantel schützt Ankerstab
• Abrostungszuschlag: robuste Methode mit der auch Unsicherheiten in 

Bemessung abgedeckt werden → Lochfrasskorrosion bleibt problematisch. 
• Schutzstufe 2: Anwendung im Lawinenverbau schwierig, nur dort, wo hohe 

Korrosion wahrscheinlich → kritische Streuströme (z.B. Bernina-Bahn)
• Einsatz Ankerstrümpfe: wichtig, dass Mörtelumhüllung gewährleistet ist (Anker 

→ Abstandhalter →  Streckmetallrohr → Strumpf → Bohrlochwand) 

+ 2 mm

Mörtel > 20 mm
Mörtel > 20 mm Fotos Margreth

Ankerstab Hüllrohr aus Kunststoff
Schutzstufe 1 Schutzstufe 2



Merkblatt Zugproben, EKLS Projekt mit tur gmbh (2010-2014)

• Entwicklung Prüfverfahren mit reduzierter Prüfkraft von ca. 60% der Gebrauchskraft 
• Vergleich Resultate Zugprobe mit Referenzkurve von Anker, der bis Bruch belastet wurde
• Einfache Durchführung, keine Schädigung Bauwerksanker (insb. Mörtelsäule)

Zugprobe → Qualitätsprüfung
von Bauwerksankern

Referenzkurve von 
Ausziehversuch
(Bruchkraft)
→ Bemessung



Erforderliche Anforderungen an Ankermörtel?

Haftfestigkeit / Verbund?

Frostbeständigkeit?

Elastizität? Seilanker

Schwinden? keine Risse Druckfestigkeit?Fotos Margreth



Erforderliche Anforderungen an Ankermörtel? EKLS Projekt 
EMPA / SLF 1992 - 1996

Ankermörtelprüfungen und Grenzwerte 
 
 Eignungsprüfung 

Druckfestigkeit 7d Fc >22N/mm²  
Druckfestigkeit 28d Fc >35N/mm² 
Frostbeständigkeit Hoch FS>1.5 
Elastizitätsmessung nach 
28d 

E<25’000N/mm²  
 

Schwinden nach 28d εCS<2.0 0/00  
Häufigkeit der Prüfung 
und Kontrollintensität 

Alle 3 Jahre 

Herstellung Probekörper Labor 
 Zulassung – Typenliste: 

http://www.umwelt-
schweiz.ch/typenpruefung 
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Ankermörtelprüfungen und Grenzwerte


		

		Eignungsprüfung



		Druckfestigkeit 7d

		Fc >22N/mm² 



		Druckfestigkeit 28d

		Fc >35N/mm²



		Frostbeständigkeit

		Hoch FS>1.5



		Elastizitätsmessung nach 28d

		E<25’000N/mm² 






		Schwinden nach 28d

		CS<2.0 0/00 



		Häufigkeit der Prüfung und Kontrollintensität

		Alle 3 Jahre



		Herstellung Probekörper

		Labor



		

		Zulassung – Typenliste:


http://www.umwelt-schweiz.ch/typenpruefung







Solaranlagen auf Lawinenverbauungen: EKLS-Merkblatt, 2012

Testanlage Chüenihorn
Foto Margreth

Foto
Rhiienergie AG

Foto
Energiebüro



Wünsche EKLS hinsichtlich Abschluss vom Projekt Ankerstrümpfe

2. Wann Strümpfe? 
Bodeneigenschaften?

4. Welche Strümpfe? Anforderungen?1. Sackanker: 
genügende Traglast?

• Klare Kriterien für die Anwendung von Strümpfen bei Verankerungen im Lawinen-
und Steinschlagverbau. 

• Bestimmung der Anforderungen an Geotextilien - Typenprüfung eher Nein (?).
• Checkliste: Vorgehen bei grossen Mörtelverlusten, damit tragfähige Verankerungen 

erstellt werden können. 
• Schlussbericht EKLS Projekt «Ankerstrümpfe» erstellt → Merkblatt für Praxis

Foto MargrethFoto Schilcher Foto MargrethFoto Margreth Foto Schilcher

3. Vorgehen 
Einbau?

Foto Margreth



Fragen?
Stefan Margreth

margreth@slf.ch
HaTe Ankerstrumpf, Siglufjörður / 
Island (Video Verkis)
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