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Der Anteil der insgesamt 
entlang unserer Straßen 
installierten FRS wird im 

Wesentlichen durch die nach-
folgend aufgeführten FRS-Ka-
tegorien realisiert:

a) Schutzeinrichtungen (SE)

b) Anpralldämpfer (APD)

c) Anfangs- und Endkonstruk-
tionen (AEK)

d) Übergangskonstruktionen (ÜK) 
und Übergangselemente (ÜE)

Der Anteil der Schutzeinrichtun-
gen beträgt dabei nahezu 100 
% der installierten Längen. Sie 
müssen bei den durchzuführen-
den Prüfungen und Zulassungen 
die Prüfkriterien der europäi-
schen Norm EN 1317 (Teile 1 und 
2) erfüllen. Das Aufhaltevermö-
gen und die darin enthaltenden 
Aufhaltestufen von permanent 
installierten Schutzeinrichtun-
gen definieren deren Leistungs-
fähigkeit. Bild 1 zeigt wesentli-
che Kriterien der EN 1317 zu den 
Anprallprüfungen von perma-
nenten Schutzeinrichtungen.

Aufhaltevermögen und 
Aufhaltestufen definieren  
die Anprallenergie

Bild 1 zeigt die Unterschiede 
zwischen den drei Kategori-

Leistungsvermögen von Schutzeinrichtungen 
mit höherem und sehr hohem  
Aufhaltevermögen vergleichbar darstellen 
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Fahrzeug-Rückhaltesysteme (FRS) sind elementare Bestandteile der Straßenausstattung. Sie sind verantwortlich für die Verkehrssicher-
heit und haben in Abhängigkeit der Leistungseigenschaften und der System-Robustheit einen direkten Einfluss auf die Sicherheit und 
Verfügbarkeit unserer Straßen-Infrastruktur.

en beim Aufhaltevermögen: 
Normales Aufhaltevermögen 
wird ausschließlich durch Pkw-
Anprallversuche definiert, das 
höhere Aufhaltevermögen bein-
haltet Anprallversuche von Pkw 
und Lkw bzw. Bussen (Masse 
= 10–16 t) und das sehr hohe 
Aufhaltevermögen wird neben 
den Pkw im Wesentlichen durch 
Lkw mit sehr großen Fahrzeug-
massen (30 bzw. 38 t) bestimmt. 

Die Aufhaltestufen H4a (4-Achs 
Lkw, 30 t) und H4b (Sattelzug, 
38 t) werden innerhalb der 
Schutzeinrichtungen nicht ohne 
Grund auch als „Königsklassen“ 
bezeichnet.

Bei einem Vergleich der Anprall-
energien dieser verschiedenen 
Fahrzeugprüfungen spielen die 
Anprallparameter Geschwindig-
keit, Anprallwinkel und Fahr-
zeugmasse eine primäre Rolle. 

Bild 2 und 3 zeigen die Anprall-
energien von verschiedenen 
Fahrzeugprüfungen nach EN 
1317 in Bezug auf die Fahrt-
richtung sowie senkrecht auf die 
Schutzeinrichtung.

Die Energieeinheiten Kilo-New-
ton-Meter, Kilo-Joule und Kilo-
Watt-Sekunde sind im normalen 
Alltagsgebrauch nur theoretisch 
greifbar. Aus diesem Grund 
wird für den Vergleich der An-

Bild 1: Aufhalte-
vermögen, Aufhal-
testufen und rele-
vante Anprallkrite-
rien von Fahrzeu-
gen für permanen-
te Schutzeinrich-
tungen gemäß EN 
1317 (Quelle: GBG)

Bild 2: In Fahrt-
richtung eines 
Fahrzeugs wirken-
der Teil der Bewe-
gungsenergie  
unterschiedlicher 
Fahrzeugarten bei 
Fahrzeugprüfun-
gen nach EN 1317 
(Quelle: GBG)
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Bild 3: Senkrecht 
auf Schutzeinrich-
tungen einwirken-
de Anprallenergie 
bei Fahrzeugprü-
fungen nach EN 
1317 im Vergleich 
(Quelle: GBG) 

prallenergien ein konkreter 
praktischer Ansatz aufgezeigt. 
Bild 4 zeigt die senkrecht auf 
Schutzeinrichtungen wirkenden 
Anprallenergien in Form der 
vergleichbaren Fallhöhen von 
Pkw mit einer Masse von 1,5 t 
für relevante Fahrzeugprüfun-
gen nach EN 1317. Um die An-
prallenergie eines TB32 in Höhe 
von 82 kNm/kJ/kWs mit diesem 
Ansatz zu erklären, müsste ein  
1,5 t schwerer Pkw aus einer 
Höhe von 5,6 m „fallengelassen“ 
werden. Ein TB81 erfordert dem-
gegenüber eine Fallhöhe von 
knapp 50 m.

Auf bundesdeutschen Straßen 
kommen für Schutzeinrichtun-
gen mit sehr hohem Aufhal-
tevermögen nach den derzeit 
gültigen „Richtlinien für pas-
siven Schutz an Straßen durch 
Fahrzeug-Rückhaltesysteme“ 
(RPS 2009) Schutzeinrichtungen 
der Kategorie H4b zum Einsatz. 
Im Zuge der Überarbeitung der 
RPS 2009 zeichnet sich ab, dass 

die jetzigen H-Klassen durch  
L-Klassen ersetzt werden sollen 
(siehe Bild 1 – zusätzliche Pkw 
Anprallprüfung TB32). Diese in-
haltliche Neudefinition der Klas-
sen ist sinnvoll, da die heutige 
Pkw-Population auf den Straßen 
seit langem nicht mehr durch 
Fahrzeuge mit einer Masse von 

900 kg (TB11) repräsentiert wird. 
Für die neue Aufhaltestufe L4b 
bedeutet dies, dass neben dem 
TB11 und dem TB81 mit dem 
TB32 auch ein weiterer Pkw-An-
prallversuch durchgeführt wer-
den muss.

Für Schutzeinrichtungen in den 
Mittelstreifen von deutschen 

Autobahnen ist gemäß der ak-
tuellen RPS 2009 durchgehend 
die Aufhaltestufe H2 zu erfüllen. 
Weiterhin gilt, dass bei ausrei-
chend verfügbarem Raum eine 
zweireihige Installation durch-
zuführen ist. Die RPS 2009 for-
dert zudem auch, Alt-Systeme 
ohne Zulassung im Bestand zu 
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ersetzen. In der Realität gibt es 
in den Mittelstreifen deutscher 
Autobahnen noch einen erhebli-
chen Anteil an nicht mehr gelis-
teten bzw. zugelassenen Schutz-
einrichtungen mit unbekanntem 
Leistungsvermögen.

Mit Blick auf die derzeit lau-
fende Aktualisierung der RPS 
gibt es einen fortgeschritte-
nen Entwurf, welcher künftig 
die Aufhaltestufe L4b für alle 
Schutzeinrichtungen im Mittel-
streifen formuliert. Damit sollen 
insbesondere Fahrzeugdurch-
brüche – meist durch schwere 
Lkw verursacht – vermieden 
werden. Lkw-Durchbrüche im 
Mittelstreifen von deutschen 
Autobahnen stellen gleichsam 
den „Supergau“ in den Auto-
bahnunfällen dar. Hier bergen 
Altsysteme im Bestand ein ho-
hes Risiko für Fahrzeug-Durch-
brüche. Moderne, leistungs-
starke Schutzeinrichtungen der 
Aufhaltestufe H2 (künftig L2) in 

zweireihiger Aufstellung mit ge-
ringen Wirkungsbereichen W1 
und W2 bieten dem gegenüber 
bereits heute eine hohe Sicher-
heit mit einem sehr geringen 
Risiko hinsichtlich Fahrzeug-
Durchbrüchen.

Bei den Schutzeinrichtungen 
mit sehr hohem Aufhaltevermö-
gen (Aufhaltestufe H4b) wur-
den in den vergangenen Jahren 
einige neue Systeme entwickelt 
und von der BASt zur Installa-
tion in Deutschland zugelassen. 
Mit Blick auf die Leistungsfä-
higkeit im Verhältnis zum be-
nötigten Raumbedarf sowie den 
verfügbaren Leistungsreserven 
sind ebenfalls neue Systeme 
hinzugekommen. Bild 5 zeigt 
die in der aktuellen Technischen 
Übersichtsliste (TÜL) der BASt 
(Stand: 3.3.2022) gelisteten 
H4b-Schutzeinrichtungen. Wei-
terhin enthält die Übersicht elf 
weitere, zwischenzeitlich entwi-
ckelte, jedoch noch nicht gelis-

tete H4b-Schutzeinrichtungen.

Der Raumbedarf von Schutz-
einrichtungen wird durch 
den Wirkungsbereich und die 
Fahrzeugeindringung 
bestimmt

Mit Bezug auf die Aufhalte-
stufen H1 bzw. L1 und höher 
wurde mit der im Jahr 2010 
eingeführten und derzeit gülti-
gen EN 1317 der Kennwert der 
Fahrzeugeindringung VI (engl. 
Vehicle Intrusion) als weiterer 
relevanter Leistungsparameter 
eingeführt. Der Kennwert defi-
niert den maximalen seitlichen 
Überhang eines anprallenden 
Lkw oder Busses über die Schutz- 
einrichtung und ist neben dem 
Wirkungsbereich W (engl. Wor-
king Width) ein zweiter Indi-
kator für den erforderlichen 
Abstand von Schutzeinrichtun-
gen zu Hindernissen wie bspw. 

einem Brückenpfeiler oder einer 
Verkehrszeichenbrücke.

Beide Kennwerte sind in der EN 
1317 verankert. Die Klassen-
grenzen und die Klassenbreiten 
der W- und der VI-Skala sind 
dabei identisch. Bild 6 zeigt die 
normalisierten Klassen beider 
Kennwerte.

Bild 6 veranschaulicht die identi-
schen Stufengrenzen der beiden 
Kennwerte W und VI auf der ge-
meinsamen Skala. Mit Blick auf 
Analysen, Vergleiche oder Bewer-
tungen verschiedener Schutzein-
richtungen ist zu beachten, dass 
die Stufenbreiten der Klassen 
oberhalb W3 bzw. VI3 größer 
werden. Sind die Stufenbreiten 
der Klassen 1 bis 3 jeweils „nur“ 
20 cm breit, steigen diese mit 
der Klasse 4 um 50 % auf 30 cm,  
in den Klassen 5 bis 7 gar um  
100 % auf 40 cm und in der 
Klasse 8 schließlich um den Fak-
tor 5 auf 100 cm.  Eine lineare 
Vergleichbarkeit ist in Folge nur 
innerhalb der Stufen 1 bis 3 bzw. 
den Stufen 5 bis 7 möglich.

Bei der Fahrzeugeindringung 
VI fällt auf, dass es im Gegen-
satz zum Wirkungsbereich eine 
Klasse VI9 gibt, welche nach 
oben hin offen gestaltet ist (VI >  
3,5 m), während beim Wir-
kungsbereich am oberen Ende 
der höchsten Klasse W8 ein 
maximaler Wert von 3,5 m zu-
lässig ist. Diese Abweichung in 
der Klassierung wirft – in Ab-
hängigkeit der zugeordneten 
Wirkungsbereiche – Fragen auf 
und wird in den weiteren Un-
tersuchungen entsprechend be-
rücksichtigt.

Bild 4: Fahrzeug-
prüfungen nach  
EN 1317 im direk-
ten Vergleich – 
Darstellung der 
senkrecht auf die 
Systeme wirkenden 
Anprallenergie in 
Form der Fallhöhe 
eines 1,5 t schwe-
ren Pkw  
(Quelle: GBG)

Bild 5: H4b-Systeme in Deutschland – Datenaufbereitung durch GBG
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Leistungsvermögen von 
Schutzeinrichtungen

Wirkungsbereich und Fahr-
zeugeindringung von Schutz-
einrichtungen stehen mit Blick 
auf die Anprallprüfungen von 
Schwerfahrzeugen (Bus und 
Lkw) in einer direkten Abhän-
gigkeit zueinander. Die physi-
kalische Grundregel lautet, der 
VI-Wert sollte mit zunehmender 
dynamischer Durchbiegung –  
i. d. R. entspricht das auch einem 
zunehmenden Wirkungsbereich 
– kleiner werden. Nur so kann 
Anprallenergie in Bewegungs- 
und/oder Verformungsenergie 
der Schutzeinrichtung transfor-
miert werden. Bei der Analyse ist 
weiterhin zu beachten, dass die 
Leistungsdaten auch durch Sys-
temhöhen beeinflusst werden.

Weisen Schutzeinrichtungen 
gleichzeitig mittlere oder große 
Wirkungsbereiche W und mittle-
re oder große Fahrzeugeindrin-
gungen VI auf, ist dies ein Indi-
kator für eine insgesamt geringe 
Standfestigkeit bzw. Robustheit 
der Schutzeinrichtung. In Bild 
7 sind die Werte W und VI der 
in Bild 5 aufgeführten H4b-
Systeme (ohne Betonschutz-
wände (BSW) mit integrierten 
Lärmschutzwänden (LSW)) dar-
gestellt.

Auf deutschen Autobahnen 
sind die im Mittelstreifen zur 
Verfügung stehenden Platzver-
hältnisse oftmals auf Wirkungs-
bereiche W4 = 1,3 m und klei-

Bild 6: Klassen 
der normalisierten 
Stufen für Wir-
kungsbereich W 
und Fahrzeugein-
dringung VI  
(Quelle: GBG)

Bild 7: Leistungsvermögen von H4b-Schutzeinrichtungen (ohne Betonschutzwände mit integrierten Lärmschutzwänden) (Quelle: GBG)

ner beschränkt. Bei geringerer 
Raumverfügbarkeit sind kleine 
VI-Werte nur durch robuste, 
standfeste Schutzeinrichtungen 

realisierbar – das ideale System 
weist Leistungsdaten W1 mit 
einem VI1 auf. Eine derartige 
Kombination von Wirkungsbe-

reich und Fahrzeugeindringung 
wäre jedoch nur durch massi-
ve, sehr stark verankerte oder 
eingespannte Systeme mit sehr 

einfach – schnell – sicher

TRANSPORTABLE & DAUERHAFTE SCHUTZEINRICHTUNG ■ GLEITFORMBAU ■ POWERBANKETT ■ RÜTTELBANKETT ■ VERKEHRSSICHERUNG

WALLSTOP – Ihr Partner für Qualität und Sicherheit im Straßenverkehr.  |  www.wallstop.de

System WALLSTOP AT 

4-24666.indd   1 24.03.23   11:25407-418_SVT_05-2024_Special.indd   413 03.05.24   11:46



414

MARKT UND PRAXIS  |   Special Schutzeinrichtungen (Stahl und Beton) Special Schutzeinrichtungen (Stahl und Beton)  |  MARKT UND PRAXIS  

414 Straßenverkehrstechnik 5.2024

großen Systemhöhen realisier-
bar. Für die Praxis entstehen 
jedoch bei sehr großen System-
höhen zusätzliche Einflüsse, ge-
rade mit Blick auf die optimale 
Balance zwischen Sicherheit 
und Wirtschaftlichkeit.

In Bild 7 ist gut erkennbar, dass 
eine große Anzahl von H4b-Sys-
temen mit mittlerem und hohem 
Wirkungsbereich gleichzeitig 
hohe bis sehr hohe VI-Werte 
aufweisen. Dieses Verhalten wi-
derspricht der Anforderung von 
sinkenden VI-Werten bei zuneh-
menden W-Werten. Um diesen 
Zusammenhang zu verdeutli-
chen, enthält Bild 7 eine neue 
Bewertung in Bezug auf das 
Leistungsvermögen. Der farblich 
grün dargestellte Bereich zwi-
schen W1–VI6 und W4–VI4 zeigt 
Systeme mit hohem Leistungs-
vermögen, der orange markierte 
Bereich zwischen W1–VI8 und 
W6–VI6 Systeme mit mittlerem 
Leistungsvermögen.

Zur Einbindung der Systemhöhen 
in einen Vergleich von Schutz-
einrichtungen wird im Folgenden 
ein kombinierter Kennwert „WVI“ 
aus Wirkungsbereich W und 
Fahrzeugeindringung VI gebildet 
und angewendet.

In Bild 8 wird dieser Kennwert 
für die in Bild 5 aufgeführten 
H4b-Schutzeinrichtungen (ohne 
BSW-LSW) über die Systemhöhe 
dargestellt.

Das Einbeziehen der Systemhö-
he ermöglicht eine gleichzeitige 
Bewertung der Wirkungsberei-
che W, Fahrzeugeindringungen 
VI und Systemhöhen h. Im Dia-
gramm ist erkennbar, dass eine 
Großzahl der H4b-Systeme eine 
Höhe von 1,10 bis 1,30 m auf-
weisen. Nur zwei Systeme wei-
sen eine Systemhöhe von 90 cm 
auf, bei einem Ausschluss von 
VI9-Systemen würde nur noch 
eine Schutzeinrichtung mit ei-
ner Systemhöhe von 0,9 m üb-
rigbleiben. 

Zusammenfassung  
und Fazit

H4b-Schutzeinrichtungen wer-
den eingesetzt, wenn Schwer-
fahrzeuge (38-t-Sattelschlepper) 
bei einem Anprall an die Schutz-
einrichtung aufgehalten und 
wieder sicher auf die Fahrbahn 
zurückgeleitet werden müssen – 
ein Fahrzeugdurchbruch soll ver-
hindert werden.

Das Leistungsvermögen von H4b-
Schutzeinrichtungen ist von 
mehreren Faktoren abhängig. Die 
wesentlichen Parameter sind der 
Wirkungsbereich W, die Fahr-
zeugeindringung VI, die System-
höhe h und mit Blick auf die Re-
paraturanfälligkeit im Betrieb die 
dynamische Durchbiegung Ddyn. 
Um eine objektive Bewertung 
durchführen zu können, ist es er-
forderlich, möglichst alle relevan-
ten Parameter in einer gemeinsa-
men Übersicht darzustellen.

Die gewählte Darstellungsart 
der drei relevanten Leistungskri-
terien Wirkungsbereich W, Fahr-
zeugeindringung VI und Sys-
temhöhe h ermöglicht erstmals 
eine umfassende, kombinierte 
Betrachtung und Bewertung 
des Leistungsvermögens von 
H4b-Schutzeinrichtungen. Die 
Diagramme veranschaulichen 
– unter anderem durch die ge-
wählte Achsenskalierung – die 
Unterschiede in den Stufenbrei-
ten der W- und VI-Klassen sowie 
die Unterschiede im Leistungs-
vermögen der dargestellten 
Schutzeinrichtungen sehr deut-
lich. Sie stellen eine objektive 
Grundlage für die Bewertung 
des Leistungsvermögens von 
H4b-Schutzeinrichtungen dar. 

Mit Blick auf die zu erwarten-

de Reparaturanfälligkeit bzw. 
Reparaturhäufigkeit von H4b-
Schutzeinrichtungen nach einem 
Fahrzeuganprall in der Betriebs-
phase ist die Darstellung des Leis-
tungsindikators „WVI“ über die 
dynamische Durchbiegung eine 
geeignete Grundlage (aus Platz-
gründen nicht in diesem Bericht 
enthalten). Dabei sollten alle 
durchgeführten Fahrzeugprü-
fungen in Diagrammform darge-
stellt werden, um somit auch die 
Unterschiede in den einzelnen 
Fahrzeugkategorien (Pkw 900 kg, 
Pkw 1.500 kg, Bus 13 t, Sattelzug 
38 t) aufzuzeigen. Bei allen H4b-
Betonschutzwänden kann davon 
ausgegangen werden, dass sämt-
liche Pkw-Fahrzeuganpralle in 
der Betriebszeit keine dynamische 
Durchbiegung generieren und 
auch keine sonstigen Reparaturen 
nach sich ziehen. Es gibt zudem 
H4b-Betonschutzwände, welche 
einen Busanprall ohne dynami-
sche Durchbiegung und ohne 
sonstige Beschädigung überste-
hen. Für den Reparaturaufwand 
im Betrieb entspricht das dem 
Ideal einer Schutzeinrichtung.

Die Diagramme zeigen weiterhin 
deutlich, dass das Leistungs-
vermögen von H4b-Schutzein-
richtungen mit zunehmenden 
Wirkungsbereichen W und zu-
nehmenden Fahrzeugeindrin-
gungen VI sinkt – gleichzeitig 
sinken in Folge auch die ver-
bleibenden System-Restsicher-
heiten. Die Vorgehensweise ist 
grundsätzlich übertragbar auf 
alle anderen Aufhaltestufen.

Elementar für eine Übertrag-
barkeit von anprallgeprüften 
Leistungsdaten von H4b-Schutz-
einrichtungen sind gleichwerti-
ge Randbedingungen bei jeder 
Praxisinstallation. Hierzu gehört 
an erster Stelle die Sicherstellung 
des erforderlichen Wirkungs-
bereichs. Ohne diesen ist die 
Schutzeinrichtung nicht in der 
Lage, ein H4b-Aufhaltevermögen 
zu leisten.

Leistungsstarke Betonschutz-
wände bieten für die aufge-
führten Anforderungen sichere, 
raumsparende, reparaturarme 
und damit nachhaltige Lösun-
gen.      

Bild 8: Leistungsvermögen von Schutzeinrichtungen der Aufhaltestufe H4b, Darstellung des Leistungsindikators WVI über die 
Systemhöhe h (Quelle: GBG)

WVI = Wirkungsbereich W ∙ Fahrzeugeindringung VI
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