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Betonschutzwande bieten
wirtschaftliche Regellosungen

fuir alle Fa

lle

Fahrzeug-Riickhaltesysteme (FRS) sind ein wesentlicher Bestandteil unserer StraBenverkehrsinfrastruktur. Der weitaus gréB-
te Anteil von FRS besteht aus Schutzeinrichtungen (SE) und damit aus baulichen Anlagen. Sie sollen die Verkehrsteilnehmer,
unbeteiligte Dritte und Objekte iiber ihre gesamte Lebensdauer wirksam schiitzen. Mit Blick auf den Aspekt der Nachhaltig-
keit riicken die Lebenszykluskosten solch langfristiger Investitionen zunehmend in den Fokus.

etonschutzwande  bieten
Baufgrund des meist sehr

geringen Reparaturbedarfs
im Falle eines Fahrzeuganpralls
eine besonders hohe Strecken-
verfligbarkeit bei gleichzeitig
sehr geringen direkten und in-
direkten Reparaturkosten. So
kommt es bei einem Pkw-Anprall
so gut wie nie reparaturrelevan-
ten Beschddigungen, und die
Verfligbarkeit sowie die Restsi-
cherheit bleiben vollstandig er-
halten. FRS aus Beton mit einer
dynamischen Durchbiegung von
Ddyn. = 0,0 m resultieren dabei
im geringsten Reparaturbedarf
und erfordern im Vergleich zu
Systemen mit Ddyn. > 0,0 m auch
den geringsten Raumbedarf. Im
Mittelstreifen von Autobahnen
werden gem. der aktuellen RPS-
Regelanforderung zwei einseitig
wirkende H2-Schutzeinrichtun-
gen installiert. Systeme mit den
Wirkungsbereichen W1 und W2
stellen dabei die leistungsstar-
ken Vertreter dar. Bild 1 zeigt
die aktuell in der TUL gelisteten
H2-Schutzeinrichtungen mit den
Wirkungsbereichen W1 und W2.
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Bild 3: Ergebnisse eines vergleichbaren Fahrzeuganpralls eines leichten Pkw an
eine Betonschutzwand (links) und an ein Stahlsystem (rechts) (Fotos: GBG)

Betrachtet man mit Blick auf die
zu erwartenden Reparaturen im
Betrieb zusatzlich die dynami-
sche Durchbiegung von anprall-
gepriiften Schutzeinrichtungen,
ergibt sich das folgende Bild
(Bild 2).

Schutzeinrichtungen, welche
in den Anprallpriifungen selbst
beim Busanprall (TB 51) keine
dynamische Durchbiegung ge-
zeigt haben, resultieren in der
geringsten Anzahl von Repara-

turereignissen und garantieren
somit auch eine besonders hohe
und planbare Verfligbarkeit tiber
die gesamte Betriebsdauer.

Zur Verdeutlichung der Aus-
wirkungen von dynamischen
Durchbiegungen  bei  einem
Fahrzeuganprall wird in Bild 3
der Fahrzeuganprall eines leich-
ten Fahrzeugs in der Praxis im
Mittelstreifen dargestellt. Links
dargestellt eine H2-W1-Beton-
schutzwand, rechts ein H2-W4-

Stahlsystem.

Der Fahrzeuganprall wird bei
beiden Systemen - basierend auf
verfligbaren Anprallvideos - als
vergleichbar angesehen.

Die Auswirkungen des Anpralls
sind sehr unterschiedlich: Die Be-
tonschutzwand weist ausschlie3-
lich Farbmarkierungen auf, das
Stahlsystem wurde deformiert
und musste repariert werden.

Betonschutzwande punkten
besonders bei Installationen
auf Streifenfundamenten

Auch abseits der dblichen Re-
gelanwendungen bieten Beton-
schutzwande quasi serienmaBi-
gen Installationsaufwand und
garantieren somit einfach und
sicher planbare Installationen.

Sollen Schutzeinrichtungen auf
eigenstindigen gebundenen Un-
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terlagen  (Streifenfundamente
aus Asphalt oder Beton) instal-
liert werden, sind stets spezifische
Randbedingungen zu beachten.
Fiir eine sichere Ubertragung in
die Praxis sollten Streifenfun-
dament-Installationen  anprall-
gepriift sein. Wird in der Praxis
- im Vergleich zur Anprallprii-
fung - eine Streifenfundament-
Anwendung mit gleich groBen
oder groBeren Abmessungen
gefordert, bringen die Systeme
bei gleichwertigen Installations-
randbedingungen im Regelfall
eine Ubertragbarkeit der anprall-
gepriiften Leistungsdaten in die
praktische Installation mit. Die
kompakteste  Ausflihrungsvari-
ante einer solchen Installation
liegt dann vor, wenn die Vor-
derkanten der Betonschutzwand
und des Streifenfundaments in
einer vertikalen Flucht verlaufen.

Betonschutzwéande auf Strei-
fenfundamenten bieten oftmals
eine Reihe von serienmifBigen
Eigenschaften, welche auch bei
Sonderinstallationen ohne oder
mit nur geringem Zusatzauf-
wand zum Einsatz kommen kon-
nen. Hierdurch werden sowohl
der zeitliche Bauablauf als auch
die Installationskosten im Vorfeld
einfach und sicher planbar. Wel-
che Einsparmdglichkeiten und
technischen Vorteile eine Beton-
schutzwand im Einzelfall bieten
kann, wird in den nachfolgenden
Vergleichen und Projektberichten
deutlich.

W1-Schutzeinrichtungen
auf Streifenfundamenten im
direkten Vergleich

Sollen Schutzeinrichtungen mit
einem Wirkungsbereich W1 auf
Streifenfundamenten installiert
werden, sprechen die baulichen
Voraussetzungen, die Risiken in
der Ausfiihrung, der Zeitaufwand
und die Kosten deutlich fiir die
Verwendung einer Betonschutz-
wand. Im dargestellten Beispiel
in Bild 4 wird eine 90 cm hohe
Betonschutzwand mit dem ein-
zigen verfligbaren, 90 cm hohen
H2-W1-Stahlsystem verglichen.

Zum besseren Verstindnis wird

die dargestellte Betonschutz-
wand zusatzlich schematisch in
das Streifenfundament unter
dem Stahlsystem eingezeichnet.

Die Uberlagerung vermittelt ein-
drucksvoll, dass die Betonschutz-
wand zweimal vollstandig in den
Fundamentbereich des Stahlsys-
tems hineinpasst, und dass zu-
dem noch Restflache lbrigbleibt,
um auch das Streifenfundament
der Betonschutzwand darin un-
terzubringen.

Im Zusammenhang mit dem
Aufbau und der Herstellung der
Streifenfundamente beider Sys-
teme ist weiterhin zu erwédhnen,
dass Streifenfundamente fiir
Stahlsysteme mit mind. 30 kg Be-
wehrungsstahl je Kubikmeter Be-
ton bewehrt werden miissen. Mit
Bezug auf die Dauerhaftigkeit
und eine potenzielle Verldnge-
rung der Betriebsphase ist zu be-
riicksichtigen, dass die erwdhnte
Bewehrung (Ublicherweise ,nur”
in Baustahlqualitat ausgefiihrt
wird. Fundamente von Beton-
schutzwanden bendtigen dem-
gegeniiber keine Bewehrung.

Das  Streifenfundament  des
Stahlsystems erfordert damit
mind. den Aufwand von zwei
kompletten Betonschutzwénden
inklusive deren Fundamenten,
um den gleichen Wirkungsbe-
reich W1 erzielen zu kénnen. Hin-
zu kommt, dass die Herstellung
des Streifenfundaments sehr
aufwendig ist. Mit Bezug auf die
beim betrachteten Stahlsystem
verwendeten Verbundanker ist
zudem gem. dem Datenblatt aus
der technischen Ubersichtsliste
(TUL) vom 3.3.2022 zu beachten,
dass diese mit fiir den Betrieb re-
levanten Hinweisen belegt sind.

Mit Blick auf weitere wichtige
Anwendungsvoraussetzungen st
Folgendes zu berlicksichtigen:
Bei den dynamischen Durchbie-
gungen konnen H2-W1-Beton-
schutzwinde mit Ddyn. = 0,0 m
installiert werden. Die Wahrschein-
lichkeit von Reparaturen bei einem
Anprall von Pkw und Bussen ist
damit duBerst gering. Das H2-W1-
Stahlsystem weist selbst beim
TB 11-Fahrzeuganprall (900-kg-
Pkw) eine dynamische Durchbie-
gung von Ddyn > 0,0 m auf und
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Bild 4: Grafische Aufbereitung der Streifenfundamente fiir ein Stahlsystem und

eine Betonschutzwand (Quelle: TK-FRS, TU
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Bild 5: Erdiiberschiittetes Gewdlbebauwerk aus Stahlwellenprofil an der A 524 bei

Ratingen (Zeichnung: Autobahn GmbH)

muss in Folge auch bei jedem
Fahrzeuganprall repariert wer-
den. Bei der Fahrzeugeindrin-
gung ermdglichen Betonschutz-
wdnde eine Leistungsklasse VI1,
das Stahlsystem ist mit VI2 zer-
tifiziert.

Fundamente von Beton-
schutzwadnden bendtigen zur
Griindung keine Pfahlanker

Im Zuge der kompletten Erneue-
rung des Oberbaus der A 524

bei Ratingen wurden auch die
kreuzenden Bauwerke ertiichtigt.
Daneben war auch die komplette
Erneuerung der Fahrzeug-Riick-
haltesysteme sowohl im Mittel-
streifen als auch im Randbereich
inklusive der Anschlussstellen
Teil der MaBnahme. Eine beson-
dere Herausforderung stellte das
Bauwerk Nr. 8 dar: ein erdiber-
schiittetes Gewdlbebauwerk aus
Stahlwellenprofil (Bild 5).

Durch die oberbaunahe Aus-
richtung des Profils enthielt die
urspriingliche Planung fiir die

StraBenverkehrstechnik 4.2023

269



270

warkt unp Praxis | SPecial Schutzeinrichtungen (Stahl und Beton)

Bild 6: Beispielhafte
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Griindung eines Fahrzeug-Riick-
haltesystems aus Stahl im Mittel-
streifen einen Fundamentbalken
auf Mikropfahlen. Die um 15 Grad
geneigte Ausfiihrung der Mikro-
pfahle hatte umfangreiche und
tiefgehende Kampfmittelsondie-
rungen erfordert. Die Unklarheit
tiber die Beschaffenheit des Bau-
grunds beinhaltete noch weitere,
nicht kalkulierbare Risiken. So
war z. B. durch die Néhe zum Ver-
flllbereich des Profils mit nicht
bekannten Hindernissen zu rech-
nen. Parallel hierzu dringten sich
verkehrliche Herausforderungen
auf, da im Uberregionalen Netz
diverse andere BaumaBnahmen
zu gesamtregionalen Verkehrsein-
schrankungen flihrten. In diesem
Zusammenhang war gerade die-
ser Abschnitt der A 524 eine der
wichtigsten Entlastungsstrecken.

Aufgrund der Erkenntnisse wurde
von der urspriinglichen Planung
abgeriickt und eine schnellere
und sicherere Alternative ange-
strebt, um Verzdgerungen oder
gar potenzielle Stillstinde der
MaBnahme und damit langere
Verkehrseinschrankungen zu ver-
meiden.

Im Dialog mit den Vertretern des
Auftraggebers, der Autobahn
GmbH, ergab die alternative An-
ordnung eines H2-W1-Systems
aus Beton auf einer flachen
Grlindung aus Asphalt eine mind.
gleichwertige  Alternative  zur
urspriinglichen  Planung. Nach
tiefergehender Betrachtung zeig-
te die Alternative weitergehende
Vorteile:

Neben der wesentlich schnelleren
und kostenglinstigeren Herstel-
lung der Asphaltgriindung und
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des Betonschutzwandsystems aus
Beton im Mittelstreifen konnten
der Gesamtaufwand sowie die
Risiken der aufwendigen Tief-
griindung vermieden werden. Im
Ergebnis wurde das urspriinglich
ausgeschriebene H2-W3-System
durch eine deutlich hoherwerti-
ge und leistungsfahigere Beton-
schutzwand H2-W1 ersetzt.

Aufgrund der sehr viel einfache-
ren, sicher planbaren und auch
leistungsstarkeren  Gesamtkon-
struktion konnten letztendlich
wertvolle Bauzeit sowie erheb-
liche Kosten eingespart werden.
Gleichzeitig wurde hierbei auch
das Sicherheitsniveau angehoben.

Schutzeinrichtungen in
Trinkwasserschutzgebieten

Trinkwasserschutzgebiete erfor-
dern bekannterweise einen be-
sonderen Schutz vor der Konta-
mination des Grundwassers durch
von der Fahrbahn abflieBendes
Niederschlagswasser sowie von
umweltgefahrdenden Medien
aus undichten oder verunfallten,
leckgeschlagenen Transportfahr-
zeugen. Den jeweils gliltigen Was-
serschutzregularien folgend wird
bei der Planung und Ausflihrung
von Infrastrukturprojekten be-
sonderer Fokus darauf gelegt, an-
fallende Medien (iber gesonderte
Entwdsserungssysteme abzuleiten
und somit vom Grundwasser und
den verfiigbaren Trinkwasserquel-
len fernzuhalten.

Fiir den StraBenoberbau und des-
sen Seitenbereiche gibt es deshalb
besondere Anforderungen aus
den Richtlinien fiir bautechni-

sche MaBnahmen an StraBen in

Wasserschutzgebieten  (RiStWag
16). Diese haben in der Folge
Auswirkungen auf die Eignung
und die bauliche Ausfiihrung von
StraBenausstattungen. Besonders
als Versickerungsschutz verlegte
Dichtungsfolien erfordern MaB-
nahmen bei der Anordnung von
Schutzeinrichtungen: Wenn die
Schutzeinrichtungen im Bereich
solcher Abdichtungen errichtet
werden miissen, darf die Abdich-
tung nicht durch Griindungsbau-
teile perforiert oder anderweitig
beschadigt werden.

Gem. den RiStWag sind unver-
schiebliche, hinterfiillte Beton-
schutzwénde auf dichten, gebun-
denen Unterlagen (Asphalt oder
Beton) gut geeignet fiir eine An-
wendung in Wasserschutzzonen.
Die Installation entspricht dabei
grundsatzlich der Regelbauwei-
se, wobei ein besonderer Fokus
auf die dauerhafte Abdichtung
der vorhandenen Fugen gelegt
wird. Hierdurch kann dann auf
eine Abdichtung von Mulden und
Boschungen verzichtet werden.
Durch die vorgegebene Hinterfiil-
lung ergibt sich weiterhin auto-
matisch auch eine zusétzliche Er-
tlichtigung der Schutzeinrichtung
in Bezug auf Widerstandsfahig-
keit bei einem Fahrzeuganprall,
was insbesondere in Trinkwasser-
schutzgebieten als bedeutender
Vorteil gesehen werden kann.

a) Beispiel Schutzeinrichtung
auf Streifenfundament im
Streckenneubau

Im Zuge eines Projekts wurde
innerhalb einer Wasserschutzzo-
ne eine Abdichtungsfolie in ei-

ner Tiefe von ca. 80 cm verlegt.
Nach urspriinglicher Planung
war im Bereich der Abdichtung
das H1-W3-System ,Eco-Safe
BW" vorgesehen. Hierbei ist an-
zumerken, dass dieses System
keine anprallgepriiften  Leis-
tungsdaten fiir eine Installation
auf Streifenfundamenten vor-
weisen kann.

Im Projekt war geplant, auf einer
Lange von ca. 2,7 km gem. den
Herstellervorgaben ein mit 30
kg Bewehrungseisen je m® Beton
bewehrtes  Streifenfundament
mit einem  Querschnittsprofil
von 0,6 x 0,6 m (0,36 m®/m) auf
einer 5-10 cm dicken Sauber-
keitsschicht herzustellen. In Be-
reichen einer nahe angrenzenden
Boschungskante musste die Hohe
des Fundaments gem. den Her-
stellervorgaben zudem noch wei-
ter vergroBert werden, da keine
ausreichende Fundamenthinter-
flllung realisiert werden konnte
(siehe Bild 6).

Um im beschriebenen Projekt die
Streifenfundamente  herstellen
zu konnen, mussten die bereits
fertiggestellten Bankette groB-
flachig wieder ausgebaut und
entsorgt werden.

Hinzu kommt, dass eine System-
installation mit Regelabstand
gem. Zeichnung aus der Einbau-
anleitung einen kaum einbau-
baren, verdichtbaren und pfleg-
baren Bankettstreifen zwischen
der Fahrbahn und dem Streifen-
fundament entstehen lasst. Mit
der vorliegenden Einbautiefe
des Fundaments bestand wei-
terhin zwangsldufig die Gefahr,
die Deckenkonstruktion aus As-
phalt seitlich zu unterhdhlen
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und damit die Bettung in diesem
Bereich dauerhaft zu schadigen.
Um die Auswirkungen von Un-
terh6hlungen und Auflockerun-
gen unter dem Asphaltkdrper zu
minimieren, wurde entschieden,
den Asphaltkeil am seitlichen
Fahrbahnrand entgegen der (ib-
lichen Vorgehensweise nicht zu
entfernen.

Auf der gesamten Ldnge wur-
den fiir das Streifenfundament
im Mittel etwa 0,43 m® Beton je

Laufmeter Fundament verbaut,
was einem Mehrvolumen von
20 % entspricht. Kombiniert
mit einer Bewehrung von mind.
30 kg/m® und dem zu installie-
renden H1-System ergeben sich
im Vergleich zu einer leistungs-
starkeren H2-Betonschutzwand
allein fir die eingesetzten Mate-
rialien etwa dreifache Kosten.

Werden die Kosten fiir die Mon-
tage des Stahlsystems (je eine
Arbeitskolonne zur Herstellung
fir das Streifenfundament und
fir die Schutzeinrichtung) zu-

ziiglich der Erdbauarbeiten und
Entsorgung betrachtet, ergeben
sich bei der Aufstellung einer
hoherwertigen Betonschutzwand
durch nur einen Arbeitsgang
bzw. ein Arbeitsteam enorme
Einsparungen mit Blick auf die
Kosten, den Zeitbedarf und den
Ausfiihrungsaufwand.

b) Beispiel Schutzeinrichtung
auf Streifenfundament im
Bestandsprojekt

Im Zuge der grundhaften Erneue-
rung einer Autobahn in einer
Wasserschutzzone wurde die
Abdichtungsfolie im Bestand be-
lassen und befand sich bei 45 cm
unterhalb des Fahrbahnniveaus
(siehe Bild 7).

Um hier ein Streifenfundament
fiir das vorgesehene H1-W3-
System ,Eco-Safe BW" zu in-
stallieren, musste das Fundament
gem. Herstellervorgaben auf
95 cm verbreitert werden, wo-
durch sich die erforderliche Be-
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tonmenge fiir das Streifenfun-
dament von 0,36 m* um 20 %
auf 0,43 m® je Laufmeter Konst-
ruktion erhdhte.

Da die Entwasserung zum Rand
gerichtet war, musste das Ober-
flichenwasser (ber Borde in
die Entwdsserungsrinne gelei-
tet werden. Das wurde teilwei-
se durch Fundamente geldst,
welche in einigen Bereichen
mit Bordausbildung hergestellt
wurden. In anderen Bereichen,
in denen neue Borde gesetzt
waren, musste das Fundament
hinter der Borde hergestellt
werden.

Da jedoch die Riickenstiitze der
vorhandenen Borde zum Teil weit
in den Streifenfundamentbereich
hineinragte, musste diese wieder
groBtenteils entfernt werden. Die
verbliebene Riickenstiitze fiihrte
im Bereich des vorderen Strei-
fenfundaments zwangslaufig zu
einer Querschnittsschwichung.

Im Vergleich zu der aufgezeigten
sehr kosten- und zeitintensiven

b Fahrzeugrickhaltesysteme
5 Stahlschutzplanken
L Stahlschutzwande

= Individuelle Losungen flir Teststrecken

Bild 7: Einbausituation im Projekt
(Foto: Eurovia Infrastructure)

Ausfiihrung wére die Installa-
tion einer Betonschutzwand
ohne Sonderlésung wesentlich
preiswerter in kiirzerer Bauzeit
mdglich gewesen. Bei einer Be-
tonschutzwand bietet der Ful3
zudem auch serienmaBig die
grundsatzliche Moglichkeit einer
Wasserfiihrung. Die in Wasser-
schutzzonen geforderten dauer-
haften Fugenabdichtungen stel-
len dabei keinen nennenswerten
Zusatzaufwand dar. u

Losungen fuir hochste Anforderungen
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