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Die dynamische Durchbiegung von Fahrzeug-Rickhaltesystemen definiert
Sicherheit und Nachhaltigkeit

Fahrzeug-Ruckhaltesysteme (FRS) sind ein elementarer Bestandteil unserer Verkehrsinfrastruktur. Sie
sollen ein Abkommen von Fahrzeugen aus den ausgewiesenen Verkehrsbereichen verhindern, Fahrzeugin-
sassen schitzen und unbeteiligte Dritte vor einer Gefahrdung bewahren. Die Auswahl von FRS fir den
jeweiligen Einsatzort und den Einsatzzweck wird in Deutschland in den Richtlinien flir passiven Schutz an
Strallen durch Fahrzeug-Ruckhaltesysteme (RPS) festgelegt. Die Errichtung von FRS in der Praxis basiert
in der Regel unter anderem auf den zusétzlichen Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Fahr-
zeug-Ruckhaltesysteme (ZTV FRS). Fir die Erstellung und Aktualisierung beider Regelwerke ist die For-
schungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen (FGSV) verantwortlich. Mit Blick auf den Einsatz von
FRS in der Praxis hat die Bundesanstalt fur Straenwesen (BASt) erganzend zu den RPS "Einsatzempfeh-
lungen fur FRS" erarbeitet. Die derzeit gultige RPS ist aus dem Jahr 2009, die ZTV FRS aus dem Jahr
2013 mit einer Fassung 2017. Beide Regelwerke werden aktuell tiberarbeitet, um dem technischen Fort-
schritt und den kinftigen Anforderungen Rechnung zu tragen.

Der Wirkungsbereich (W) eines FRS beschreibt den erforderlichen Raumbedarf. Der Wirkungsbereich ist
definiert durch die Breite eines FRS und beriicksichtigt zusétzlich die dynamische Durchbiegung (D, auch
als Ddyn bezeichnet) bei einem Fahrzeuganprall. Die dynamische Durchbiegung beschreibt die seitliche
Verschiebung der Vorderkante eines FRS in einer Anprallprifung. Sie wird in allen EN 1317 Anprallpri-
fungen gemessen (Dm) und ist gemeinsam mit der normalisierten dynamischen Durchbiegung (DN) ein
obligatorischer Kennwert im EN 1317 Prufbericht.

Dm = Gemessene dynamische Durchbiegung
(BSWO: i.d.R. = Horizontale Verschieb-
ung der BSWO im Anprall)

Dn = Normalisierte dynamische Durchbiegung

Wm = Gemessener Wirkungsbereich
(BSWO: |.d.R. = Dm + Systembreite der
BSWO im Anprall)

WNn = Normalisierter Wirkungsbereich

Vim = Gemessene Fahrzeugeindringung
(beim LKW gqilt h = mind. 4,0 m

: Gesamthdhe; bei h < 4,0 m wird ein

bt e virtueller Aufbau steif Uber der Lade-

e e o e S B e Plattform bis h = 4,0 m hinzugefugt)
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------------------------------------ RN (Bertcksichtigung der Abweichung bei

Klassen der normalisierten Stufen der Fahrzeugeindringung VI Geschwindigkeit und Winkel)

mind. 4.00 m
Gesamthéhe
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FRS mit dynamischer Durchbiegung haben sich in der Anprallpriifung bewegt, d.h. sie wurden defor-
miert, verschoben und / oder sind beim Anprall nach hinten gekippt. Wenn beispielsweise ein FRS mit
einem Wirkungsbereich W2 installiert werden soll, bedeutet das, dass der zu Verfligung stehende Einbau-
raum ab der Vorderkante des FRS eine Breite von mindestens 80 cm aufweisen muss. Die 80 cm beinhalten
dann die Systembreite inklusive der Systembewegung (dynamische Durchbiegung) des FRS in der Anprall-
prufung. Im Vergleich dazu bendtigt ein W1 System nur 60 cm; ein W4 System jedoch bereits eine Raum-
breite von 130 cm.

Fahrzeug-Rickhaltesysteme mit dynamischer Durchbiegung erfordern Reparaturen und ge-
nerieren Folgekosten

FRS mit Ddyn = 0,0 m in der Anprallpriifung werden als unverschieblich bezeichnet: Die bendtigte Einbau-
Raumbreite entspricht dann "nur" der Systembreite. Bei einer Bewertung bzw. einem Vergleich von FRS
ist dabei auch zu berucksichtigen, ob ein anprallgepriftes System einmalig fur mehrere Fahrzeugprifungen
aufgebaut wurde oder ob es fir jede einzelne Fahrzeugprufung im Prufinstitut ganz oder teilweise neu er-
richtet werden musste. Wenn mehrere oder sogar alle Fahrzeugpriifungen auf ein und dasselbe FRS durch-
gefiihrt und dabei die durchgefiihrten Anprallpriifungen auf den gleichen Anprallbereich gefahren wurden,
besteht fir ein solches FRS folglich eine multiple anprallgeprifte Sicherheit.

Ist es erforderlich, je Fahrzeugpriifung das FRS jeweils neu aufzubauen, ist das ein Zeichen dafir, dass ein
Anprall eine Reparatur bzw. einen Austausch nach sich zieht. Diese Erkenntnis kann direkt auf die Nutzung
von FRS in der Praxis uUbertragen werden:

o Je mehr Anprallprifungen ein einmalig errichtetes FRS in einer EN 1317 Priifung ohne dynamische
Durchbiegung "uber sich ergehen lassen musste”, desto robuster ist es und desto weniger Reparatur-
falle innerhalb der Betriebsdauer sind zu erwarten.

e FRS, welche fir jede Anprallprifung ganz oder teilweise neu errichtet wurden, missen mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit auch im Praxiseinsatz bei jedem Fahrzeuganprall repariert oder erneuert
werden.

« Die Leistungseigenschaften eines anprallgepriiften FRS mit Ddyn > 0,0 m werden im Praxiseinsatz
nach einem Fahrzeuganprall mit Dm > 0,0 m eingeschrénkt. In Folge kdnnen die in der Anprallpri-
fung ermittelten Leistungsdaten nicht mehr garantiert werden - es entsteht ein Sicherheitsrisiko. Im
Allgemeinen gilt die Regel, dass die ermittelten Leistungsdaten eines FRS mit zunehmender dyna-
mischer Durchbiegung zunehmend eingeschréankt werden; gleichzeitig sinkt in Folge mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch die Restsicherheit dieses angeprallten FRS mit Ddyn > 0,0 m.

e Wenn FRS bei einem Anprall beschadigt werden, muss eine Reparatur erfolgen. Reparaturen wah-
rend der Betriebsdauer von FRS sind jedoch aus Griinden des ungestorten Verkehrsflusses nicht
erwinscht und auf ein Minimum zu reduzieren. Mit Bezug auf die erforderlichen Reparaturmafnah-
men ist es dabei weder hilfreich noch konkret, jedoch missverstédndlich und sogar uberaus risiko-
reich, in einem Einbauhandbuch aufzufiihren, dass "wenig deformierte FRS zwar eine einge-
schrénkte, aber weiterhin gegebene Restsicherheit verfuigen™.

o Bei jeder Reparatur im Betrieb entstehen signifikante direkte und indirekte Folgekosten. Reparatur-
kosten mit Versicherungsdeckung durch Unfall-Verursacher generieren dabei einen sehr hohen
volkswirtschaftlichen Schaden, da die verursachten Kosten "mit der Giel3kanne" auf alle anderen
Versicherungsnehmer umgelegt werden und somit von uns allen bezahlt werden missen. Mit Blick
auf eine volkswirtschaftliche Gesamtbilanz von Lebenszykluskosten ist eine derartige Herangehens-
weise nicht objektiv und auch nicht zielfiihrend.
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Reparaturen im Betrieb sind zu vermeiden

Die Uberwiegende Anzahl von Fahrzeug-Anprallen an FRS wird durch PKW oder Transporter-Fahrzeuge
("Fahrzeuge Typ Sprinter™) verursacht; der Schaden ist dabei oft vermeintlich gering. Bei der erforderlichen
Abwicklung eines Unfalls mit Beschadigung eines FRS ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der grundsatz-
liche Aufwand fur einen derartigen Fall immer sehr umfangreich und kostspielig ist. Auch die indirekten
Einflusse auf den Verkehrsraum und die dadurch entstehenden Kosten sind dabei zu beriicksichtigen:

Unfallfeststellung / Unfallaufnahme / -dokumentation

o =>Verkehrsraum beeintrachtigt
« Festlegung des Reparaturumfangs - Reparaturbeauftragung
o => Aktivierung Reparaturvertrag, alternativ Ausschreibung
o Temporare Absicherung der Unfallstelle
o =>Verkehrsraum beeintrachtigt
o Bei Unféallen mit dynamischer Durchbiegung
o =>\Verbleibende Leistungsfahigkeit / Restsicherheit?
o Verkehrssicherung Reparatur
o =>Verkehrsraum zusatzlich beeintrachtigt
o Reparatur Unfallstelle
e Prifung und Dokumentation der Reparatur
o R&aumen der Reparaturstelle / Abbau der temporaren Verkehrssicherung
o => Aufhebung der Verkehrsbeeintrachtigung
Die Praxis auf unseren Verkehrswegen zeigt, dass Unfallstellen an FRS z.T. tber lange Zeitrdume nur mit
einfachen Warnmitteln kenntlich gemacht bzw. "abgesichert" werden. Mit Blick auf die bereits erwéhnte

verbleibende Leistungsfahigkeit eines unfallbeschadigten FRS stellt sich dabei immer die Frage, ob weitere
Fahrzeuganpralle sicher aufgenommen werden kdnnen.

Die logische Konsequenz: Im Betrieb unserer Verkehrsinfrastruktur sollen Unfall-Reparaturen vermieden
werden bzw. auf ein absolutes Minimum reduziert werden. Eine zuverlassige - anprallgeprufte - Sicherheit
bieten diesbezuglich nur die "unverschieblichen™ Systeme (Ddyn = 0,0 m).

FRS entlang unserer Stralen weisen mit Blick auf die Sicherheit und die Nachhaltigkeit im Idealfall die
folgenden Leistungseigenschaften auf:

o Keine dynamische Durchbiegung bei den durchgefiihrten EN 1317 Anprallprifungen

o => ergibt den geringstmdglichen Raumbedarf sowie geringstmoglicher Reparaturbedarf im
Betrieb

e FRS maglichst nur einmalig errichtet fir alle durchgefiihrten EN1317 Anprallprifungen

o => multiresistent gegen Fahrzeuganpralle bzw. Reparaturen - somit anprallgepriifte mehr-
fache Restsicherheit, Leistungsdaten inklusive der Anprallheftigkeit des FRS bleiben fur wei-
tere Fahrzeug-Anpralle identisch (sofern beim Anprallversuch keine relevanten Beschadi-
gungen aufgetreten sind, welche eine Reparatur erforderlich gemacht hétten).
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o Leistungsdaten aus den Anprallpriifungen sicher Gbertragbar in praktische Installationen => Unver-
schiebliche FRS werden i.d.R. auf gebundenen Unterlagen errichtet

o => ausschlieflich Verwendung von zertifizierten und Uberwachten Baustoffen (i.d.R. As-
phalt / Beton) => in Folge unabh&ngig von der Blackbox "Baugrund” (ausgenommen: BSW
mit Baugrundverankerung)

Der Baugrund in der Praxis muss gleichwertig zu den Anprallprifungen sein, damit die Leis-
tungsdaten tbertragbar sind

Im Gegensatz zu den gebundenen Unterlagen werden ungebundene Unterlagen bzw. der Baugrund in den
Anprallprufungen aktuell nicht ausreichend definiert. In den derzeitigen EN 1317 Anprallprifungen gibt es
keine qualifizierte Zertifizierung von ungebundenen Unterlagen. Auch in den ZTV FRS sowie den offiziel-
len Datenblattern werden ungebundene Unterlagen beispielsweise mit HB1-FRS, Kies, Schotter oder
Gradermaterial bezeichnet. Eine zutreffendere Klassifizierung der tiblicherweise verwendeten Baustoffge-
mische in Anprallpriifungen ware die TL SoB-StB: Dort werden Frostschutz- und Tragschichten definiert,
wie sie Ublicherweise auch bei Anprallpriifungen verwendet werden. Mit Blick auf die gesamte Bandbreite
eines HB1-FRS deckt ein Baustoffgemisch geméall TL SoB-StB nur einen kleinen Bereich ab (den in Bezug
auf FRS-Verankerung hochwertigsten Bodenbereich). Die Unterlage (der Baugrund) in der Praxis beinhaltet
demnach eine kaum kalkulierbare Sicherheitslicke.

Betonschutzwéande in Ortbetonbauweise (BSWO) werden in den Priifinstituten i.d.R. nur einmal errichtet
und alle Fahrzeugprifungen werden dann an diesem FRS durchgefiihrt. Zumeist werden auch alle Anprall-
prifungen auf den gleichen Anprallsektor durchgefiihrt. Derartig anprallgepriifte Systeme kdnnen dann
folglich auch als "multiresistent” gegen Fahrzeuganpralle bezeichnet werden. Bei frei aufgestellten BSW
unterscheiden sich BSW in Fertigteilbauweise (BSWF) und BSWO in Bezug auf die resultierende dyna-
mische Durchbiegung. Wéhrend frei aufgestellte BSWF bereits bei PKW-Anprallen Verschiebungen auf-
weisen konnen, sind frei aufgestellte BSWO i.d.R. bei allen PKW-Anprallversuchen unverschieblich. (alle
LINETECH-FRS bei allen PKW-Anprallprifungen mit Ddyn = 0,0 m). Weiterhin haben alle eingespann-
ten LINETECH-FRS bei den TB51 Bus Fahrzeugprufungen keine dynamische Durchbiegung gezeigt.
Diese Leistungseigenschaft und damit die Zuverlassigkeit einer Ubertragbarkeit in die Praxis basiert auf der
Ortbetonbauweise und der Unabhangigkeit einer BSWO von den Unebenheiten der vorliegenden Unterlage.
Dabei ist es im Vergleich zu anderen Systemarten nicht nachteilig, wenn die Unterlage Neigungen und
Unebenheiten in der Langs- oder Querachse aufweist: Der Kontakt zwischen FRS und Unterlage wird bei
BSWO verfahrensbedingt immer zu 100 % hergestellt. In der Praxis wird diese Tatsache durch die du-
Rerst geringe Anzahl von Reparaturen an BSWO im Betrieb bestatigt. Abgeschlossene Reparaturvertrage
fir BSWO werden i.d.R. nicht aktiviert, da Reparaturen bei BSWO von Natur aus Mangelware sind.

LINETECH - Sicher und nachhaltig durch anprallgeprifte Standfestigkeit
Der Beitrag kann auch mit dem nachfolgenden Link als PDF-Dokument heruntergeladen werden.

Fahrzeug-Ruckhaltesysteme (FRS) sind ein elementarer Bestandteil unserer Verkehrsinfrastruktur. Sie
sollen ein Abkommen von Fahrzeugen aus den ausgewiesenen Verkehrsbereichen verhindern, Fahrzeugin-
sassen schiitzen und unbeteiligte Dritte vor einer Gefahrdung bewahren. Die Auswahl von FRS fiir den
jeweiligen Einsatzort und den Einsatzzweck wird in Deutschland in den Richtlinien flir passiven Schutz an
StraRen durch Fahrzeug-Ruckhaltesysteme (RPS) festgelegt. Die Errichtung von FRS in der Praxis basiert
in der Regel unter anderem auf den zusétzlichen Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Fahr-
zeug-Rickhaltesysteme (ZTV FRS). Fur die Erstellung und Aktualisierung beider Regelwerke ist die For-
schungsgesellschaft fur Stral’en- und Verkehrswesen (FGSV) verantwortlich. Mit Blick auf den Einsatz von
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FRS in der Praxis hat die Bundesanstalt fur Stralenwesen (BASt) erganzend zu den RPS "Einsatzempfeh-
lungen fur FRS" erarbeitet. Die derzeit gultige RPS ist aus dem Jahr 2009, die ZTV FRS aus dem Jahr
2013 mit einer Fassung 2017. Beide Regelwerke werden aktuell Uberarbeitet, um dem technischen Fort-
schritt und den kunftigen Anforderungen Rechnung zu tragen.

Der Wirkungsbereich (W) eines FRS beschreibt den erforderlichen Raumbedarf. Der Wirkungsbereich ist
definiert durch die Breite eines FRS und berucksichtigt zusétzlich die dynamische Durchbiegung (D, auch
als Ddyn bezeichnet) bei einem Fahrzeuganprall. Die dynamische Durchbiegung beschreibt die seitliche
Verschiebung der Vorderkante eines FRS in einer Anprallprifung. Sie wird in allen EN 1317 Anprallpri-
fungen gemessen (Dm) und ist gemeinsam mit der normalisierten dynamischen Durchbiegung (DN) ein
obligatorischer Kennwert im EN 1317 Prufbericht.

FRS mit dynamischer Durchbiegung haben sich in der Anprallpriifung bewegt, d.h. sie wurden defor-
miert, verschoben und / oder sind beim Anprall nach hinten gekippt. Wenn beispielsweise ein FRS mit
einem Wirkungsbereich W2 installiert werden soll, bedeutet das, dass der zu Verfligung stehende Einbau-
raum ab der Vorderkante des FRS eine Breite von mindestens 80 cm aufweisen muss. Die 80 cm beinhalten
dann die Systembreite inklusive der Systembewegung (dynamische Durchbiegung) des FRS in der Anprall-
prifung. Im Vergleich dazu benétigt ein W1 System nur 60 cm; ein W4 System jedoch bereits eine Raum-
breite von 130 cm.

Fahrzeug-Rickhaltesysteme mit dynamischer Durchbiegung verlieren Leistung, erfordern
Reparaturen und generieren Folgekosten

FRS mit Ddyn = 0,0 m in der Anprallpriifung werden als unverschieblich bezeichnet: Die bendtigte Einbau-
Raumbreite entspricht dann "nur” der Systembreite. Bei einer Bewertung bzw. einem Vergleich von FRS
ist dabei auch zu berlicksichtigen, ob ein anprallgepruftes System einmalig fir mehrere Fahrzeugpriifungen
aufgebaut wurde oder ob es fir jede einzelne Fahrzeugprifung im Prufinstitut ganz oder teilweise neu er-
richtet werden musste. Wenn mehrere oder sogar alle Fahrzeugpriifungen auf ein und dasselbe FRS durch-
gefiihrt und dabei die durchgefiihrten Anprallpriifungen auf den gleichen Anprallbereich gefahren wurden,
besteht flr ein solches FRS folglich eine multiple anprallgeprifte Sicherheit. Ist es erforderlich, ein FRS je
Fahrzeugprifung jeweils neu aufzubauen, ist das ein Zeichen dafur, dass ein Fahrzeuganprall immer eine
Reparatur bzw. einen Austausch nach sich zieht.

Diese Erkenntnisse konnen direkt auf die Nutzung von FRS in der Praxis tbertragen werden:

« Je mehr Anprallpriifungen ein einmalig errichtetes FRS in einer EN 1317 Prufung ohne dynamische
Durchbiegung "uber sich ergehen lassen musste", desto robuster ist es und desto weniger Reparatur-
falle innerhalb der Betriebsdauer sind zu erwarten.

e FRS, welche fir jede Anprallpriifung ganz oder teilweise neu errichtet wurden, missen mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit auch im Praxiseinsatz bei jedem Fahrzeuganprall repariert oder erneuert
werden.

« Die Leistungseigenschaften eines anprallgepriiften FRS mit Ddyn > 0,0 m werden im Praxiseinsatz
nach einem Fahrzeuganprall mit Dm > 0,0 m eingeschrénkt. In Folge kdnnen die in der Anprallpri-
fung ermittelten Leistungsdaten nicht mehr garantiert werden - es entsteht ein Sicherheitsrisiko. Im
Allgemeinen gilt die Regel, dass die ermittelten Leistungsdaten eines FRS mit zunehmender dyna-
mischer Durchbiegung zunehmend eingeschrankt werden; gleichzeitig sinkt in Folge mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch die Restsicherheit.

o Wenn FRS bei einem Anprall beschédigt werden, muss eine Reparatur erfolgen. Reparaturen wah-
rend der Betriebsdauer von FRS sind jedoch aus Griinden des ungestorten Verkehrsflusses nicht
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erwinscht und auf ein Minimum zu reduzieren. Mit Bezug auf die erforderlichen Reparaturmafnah-
men ist es dabei weder hilfreich noch konkret, jedoch missverstandlich und sogar uberaus risiko-
reich, in einem Einbauhandbuch aufzufiihren, dass "wenig deformierte FRS zwar eine einge-
schrénkte, aber weiterhin gegebene Restsicherheit verfugen™.

« Bei jeder Reparatur im Betrieb entstehen signifikante direkte und indirekte Folgekosten. Reparatur-
kosten mit Versicherungsdeckung durch Unfall-Verursacher generieren dabei einen sehr hohen
volkswirtschaftlichen Schaden, da die verursachten Kosten "mit der Giellkanne" auf alle anderen
Versicherungsnehmer umgelegt werden und somit von uns allen bezahlt werden missen. Mit Blick
auf die volkswirtschaftliche Gesamtbilanz von FRS-Lebenszykluskosten ist eine derartige Herange-
hensweise nicht objektiv und auch nicht zielfihrend.

Reparaturen im Betrieb sind zu vermeiden

Die tGberwiegende Anzahl von Fahrzeug-Anprallen an FRS wird durch PKW oder Transporter-Fahrzeuge
("Sprinter™) verursacht; der Schaden ist dabei oft vermeintlich gering. Bei der erforderlichen Abwicklung
eines Unfalls mit Beschadigung eines FRS ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der grundséatzliche Aufwand
flir einen derartigen Fall immer sehr umfangreich und kostspielig ist. Auch die indirekten Einfllisse auf den
Verkehrsraum sowie den Verkehrsfluss und die dadurch entstehenden Kosten sind dabei zu berticksichtigen:

Unfallfeststellung / Unfallaufnahme / -dokumentation

o =>Verkehrsraum beeintrachtigt

« Festlegung des Reparaturumfangs - Reparaturbeauftragung
o => Aktivierung Reparaturvertrag, alternativ Ausschreibung

o Temporare Absicherung der Unfallstelle
o =>Verkehrsraum beeintrachtigt

o Bei Unfallen mit dynamischer Durchbiegung
o =>\Verbleibende Leistungsfahigkeit / Restsicherheit?

o Verkehrssicherung Reparatur; Reparatur der beschadigten FRS-Sektion
o =>Verkehrsraum zuséatzlich beeintrachtigt

e Prifung und Dokumentation der Reparatur

e R&umen der Reparaturstelle / Abbau der temporaren Verkehrssicherung
o => Aufhebung der Verkehrsbeeintrachtigung

Die Praxis auf unseren Verkehrswegen zeigt, dass Unfallstellen an FRS z.T. Uiber lange Zeitrdume nur mit
einfachen Warnmitteln kenntlich gemacht bzw. "abgesichert™ werden. Mit Blick auf die bereits erwéhnte
verbleibende Leistungsféhigkeit eines unfallbeschadigten FRS stellt sich dabei immer die Frage, in welcher
Art und Weise weitere Fahrzeuganpralle tberhaupt aufgenommen werden kénnen.

Die logische Konsequenz: Im Betrieb unserer Verkehrsinfrastruktur sollen Unfall-Reparaturen an FRS ver-
mieden bzw. auf ein absolutes Minimum reduziert werden. Eine zuverldssige - anprallgeprifte - Sicherheit
bieten diesbeziiglich nur "unverschiebliche" Systeme mit dem Kennwert Ddyn = 0,0 m.

FRS entlang unserer Stral’en weisen mit Blick auf Sicherheit und Nachhaltigkeit demnach die folgenden
Leistungseigenschaften bzw. Leistungsdaten auf:
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« Keine dynamische Durchbiegung bei den durchgefiihrten EN 1317 Anprallprifungen

o => ergibt den geringstmdglichen Raumbedarf sowie geringstmoglicher Reparaturbedarf im
Betrieb

e FRS moglichst nur einmalig errichtet fiir alle durchgefiihrten EN1317 Anprallprifungen

o => multiresistent gegen Fahrzeuganpralle bzw. Reparaturen - somit anprallgepriifte mehr-
fache Restsicherheit, Leistungsdaten inklusive der Anprallheftigkeit des FRS bleiben fiir wei-
tere Fahrzeug-Anpralle identisch (sofern beim Anprallversuch keine relevanten Beschadi-
gungen aufgetreten sind, welche eine Reparatur erforderlich gemacht héatten).

o Leistungsdaten aus den Anprallprifungen kénnen sicher in praktische Installationen Gibertragen wer-
den => Unverschiebliche FRS werden i.d.R. auf gebundenen Unterlagen errichtet

o => ausschlieflich Verwendung von zertifizierten und Uberwachten Baustoffen (i.d.R. As-
phalt / Beton) => in Folge unabh&ngig von der Blackbox "Baugrund” (ausgenommen: BSW
mit Baugrundverankerung)

Der Baugrund in der Praxis muss gleichwertig zu den Anprallprifungen sein, damit die Leis-
tungsdaten tbertragbar sind

Im Gegensatz zu den gebundenen Unterlagen werden ungebundene Unterlagen bzw. der Baugrund in den
Anprallprufungen aktuell weder ausreichend definiert bzw. klassifiziert noch tberwacht. In den derzeitigen
EN 1317 Anprallprifungen gibt es keine qualifizierte Zertifizierung von ungebundenen Unterlagen. Auch
in den ZTV FRS sowie den offiziellen FRS-Datenblattern werden ungebundene Unterlagen beispielsweise
mit HB1-FRS, Kies, Schotter oder Gradermaterial bezeichnet. Eine zutreffendere Klassifizierung der Gbli-
cherweise verwendeten Baustoffgemische in Anprallprifungen kénnte hier die TL SoB-StB Ubernehmen:
Dort werden Frostschutz- und Tragschichten definiert, wie sie tiblicherweise auch bei Anprallpriifungen
verwendet werden. Mit Blick auf die gesamte Bandbreite eines HB1-FRS deckt ein Baustoffgemisch geman
TL SoB-StB nur einen kleinen Bereich ab (den in Bezug auf FRS-Verankerung hochwertigsten Bodenbe-
reich). Die Unterlage (der Baugrund) in der Praxis beinhaltet demnach ein latentes Risiko einer Sicherheits-
licke.

Betonschutzwande in Ortbetonbauweise (BSWO) werden in den Priifinstituten i.d.R. nur einmal errichtet
und alle Fahrzeugpriifungen werden dann an diesem FRS durchgefihrt. Zumeist werden auch alle Anprall-
prifungen auf den gleichen Anprallsektor durchgefiihrt. Derartig anprallgeprifte Systeme kdnnen dann
folglich auch als "multiresistent™ gegen Fahrzeuganpralle bezeichnet werden. Bei frei aufgestellten BSW
unterscheiden sich BSW in Fertigteilbauweise (BSWF) und BSWO in Bezug auf die resultierende dyna-
mische Durchbiegung. Wéhrend frei aufgestellte BSWF bereits bei PKW-Anprallen Verschiebungen auf-
weisen konnen, sind frei aufgestellte BSWO i.d.R. bei allen PKW-Anprallversuchen unverschieblich. (alle
LINETECH-FRS bei allen PKW-Anprallprufungen mit Ddyn = 0,0 m). Weiterhin haben alle eingespann-
ten LINETECH-FRS bei den TB51 Bus Fahrzeugprufungen keine dynamische Durchbiegung gezeigt.
Diese Leistungseigenschaft und damit die Zuverlassigkeit einer Ubertragbarkeit in die Praxis basiert auf der
Ortbetonbauweise und der Unabhangigkeit einer BSWO von den Unebenheiten der vorliegenden Unterlage.
Dabei ist es im Vergleich zu anderen Systemarten auch nicht nachteilig, wenn die Unterlage Neigungen und
/ oder Unebenheiten in der Langs- und / oder Querachse aufweist: Der Kontakt zwischen FRS und Unterlage
wird bei BSWO verfahrensbedingt immer zu 100 % hergestellt. In der Praxis wird diese Tatsache durch
die 4uRerst geringe Anzahl von Reparaturen an BSWO im Betrieb bestatigt. Abgeschlossene Reparaturver-
trage fir BSWO werden i.d.R. nicht aktiviert, da Reparaturen bei BSWO von Natur aus Mangelware sind.
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