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I B Agenda L) sitegemeinschat

1) Fahrzeug-Ruckhaltesysteme und Schutzeinrichtungen: Leistungsdaten und Regelwerke
2) Schutzeinrichtungen - Bauweisen, Aufstellung, Unterlage, Leistungsdaten, Ubertragbarkeit
3) Verfugbare H2 und H4b Schutzeinrichtungen — Strecke und Bauwerk

4) Systemubergange fur Schutzeinrichtungen

5) Zusammenfassung und Ausblick




B Leistungseigenschaften - Grundlagen \LD ok od ot

Beispielhafter Auszug aus einem Ausschreibungstext fur eine Fahrzeug-

Ruckhaltesystem (FRS) Position:
> ...

>
>

vV V VY V VY V

Schutzeinrichtung (SE) im Mittelstreifen einschliel3lich erforderlicher systembedingter Arbeiten herstellen.

Regelquerschnitt nach Unterlagen des AG; SE nach den ,technischen Kriterien fur den Einsatz von FRS in
Deutschland®.

SE aus Beton.

Aufhaltestufe mindestens H2.

Wirkungsbereichsklasse W / Fahrzeugeindringung VI max "1".
Anprallheftigkeitsstufe maximal B.

SE hinterfullbar.

Quelle: GBG




B EN 1317 — Basisregelwerk flir FRS-Leistungsdaten \LD ok od ot

Die EN 1317 ist die Grundlage fiir Anprallprifungen auf FRS; sie definiert die relevanten Kennwerte

und untergliedert sich im Wesentlichen in die folgenden funf Teile:
EN 1317-1: Beinhaltet die Terminologie und die allgemeinen Kriterien zu den Prufverfahren.

EN 1317-2: Regelt Leistungsklassen, Abnahmekriterien fur Anprallprifungen und Prufverfahren fur

Schutzeinrichtungen und Fahrzeugbristungen.

EN 1317-3:  Regelt Leistungsklassen, Abnahmekriterien fur Anprallprufungen und Prufverfahren fur

Anpralldampfer.

EN(V) 1317-4: Regelt Leistungsklassen, Abnahmekriterien und Anprallprifungen fur Anfangs-, End- und

Ubergangskonstruktionen von Schutzeinrichtungen (bislang nicht harmonisiert).

EN 1317-5:  Beinhaltet Anforderungen an die Produkte, Konformitatsverfahren und -bewertung fur FRS.

Der Teil 5 regelt auch die Anforderungen an Modifikationen von FRS.

Quelle: EN 1317




B EN 1317 — Kriterien far Anprallprifungen \LD ki ok oo

Tabelle 1 — Kriterien fur Anprallpriifungen von Fahrzeugen Tahelle 2 —MinaResnrien

T > . = Aufhaltestufen Abnahmeprifung
- Anprallgeschwindigkeit Anprallwinkel Gesamtprifmasse
Priifung — Grad R Fahrzeugart Rlckhaltevermégen bei geringem T1 TB 21
m ra i
Anprallwinkel T2 1B 22
TB 11 100 20 200 Personenkraftwagen T3 1B 41 und TB 21
™8 21 80 8 1300 Personenkraftwagen Normales Rockhaltevermégen N1 TB 31
TB 22 80 15 1 300 Personenkraftwagen N2 TB 32 und TB 11
TB 31 a0 20 1 500 Personenkraftwagen Haheres Rickhalteverméagen H1 TB 42 und TB 11
TB 32 110 20 1 500 Personenkraftwagen L1 TB 42 und TE32 und TE 11
TB 41 70 8 10 000 Lastkraftwagen H2 | Tt ung 181
L2 TB 51 und TB32 und TB 11
T8 42 70 15 10 000 Lastkraftwagen — =
H3 TBE1und TB 11
T8 51 70 20 13 000 Bus
L3 TB 61 und TB3Z2 und TB 11
TB &1 80 20 16 000 Lastkraftwagen Sehr hohes Ruckhaltevermagen w
TB 71 65 20 30 000 Lastkraftwagen I H4b TB 81 und TB 11 I
TB 81 65 20 38 000 Sattel Mmm]
kb L4b TB 81 und TB32 und TB 11

= Abgrenzung in leichte Fahrzeuge (PKW) und

= Schwere Fahrzeuge (LKW, Bus, Sattelzug).

= Grenze zwischen PKW und LKW / Bus aktuell bei 1,5 Tonnen Masse.

= Schutzeinrichtungen in Deutschland basieren aktuell auf den H-Klassen, kunftig auf den L- Klassen

= Weitere Betrachtung im Wesentlichen fur mit Fokus auf leistungsstarke
Schutzeinrichtungen der Aufhaltestufen H2 / L2 und H4b / L4b

Quelle: Deutsche Fassung EN 1317-2:2010, Kapitel 3.1/ 3.2 Leistungsklassen — Allgemeines / Aufhaltestufen




B EN 1317 Aufhaltestufen und Fahrzeugprifungen \LD ok od ot
Darstellung 1: Grundlagen zu Aufhaltestufen und Anprallprifungen

Aufhalte- | Aufhalte- \LD Fahrzeug : L Zu beachten fur kunftige
vermégen |  stufe sk Bkt il el deutsche Regelwerke:
— Die in Deutschland
| N1 S 1,5 |TB31| 80 | 20 aktuell giltigen -
normales
Klassen” werden
N2 |( ) & 1,6 | TB32| 110 20
@ voraussichtlich durch
: ; Das bedeutet, dass
hoheres | H2 : @ @ % 13 |TB51| 70 [ 20 fur Schutzeinrichtun-
I E + :
: | zB. gen zZwei PKW-
: e : @ @ g-!m— L L a8 Anprallprufungen
. . zB. ¥
! Hda - E-i-”. a0 |T871| 65 20 durchgefuhrt werden
sehr hohes |< ; I e missen  (TB11  +
Ha (D (R 35 (1Bs1| 65 | 20 TB32).

-« + H-Stufe + TB32 ergibt L-Stufe (Bsp.: L2 = TB11+TB32+TB51)

Quelle: GBG - Alternative Darstellung von relevanten EN 1317 Anforderungen: Aufhaltevermégen, Aufhaltestufen, Fahrzeugpriifungen (ohne T-Klassen)




B EN 1317 — Anprallenergien von verschiedenen Fahrzeugen \LD ke bl

Fahrzeugenergie in Fahrtrichtung Fahrzeug- / Anprallenergie auf das FRS

Kinetische Energie eines Fahrzeugs in Fahrtrichtung (W,;, = 0,5 * m * v?) Energieaufnahme von FRS - kinetische Energie eines Fahrzeugs senkrecht zum FRS
(ohne Berlcksichtigung des Anprallwinkels)

8.000 T — - T
A > S5 J awm 3
E e | . | —— | a oo | ‘ £
E 6.000 | §
'i? 5.000 2 g
23 B
£ % 2
¢ E g2
> € 2000 | £
E 2.000 | "';’
é 1.000 | -
0 i ! ! ! | 0! A —
110901, TB32 (N2): .50 1100 THSS M2/ 12): 13y, TB71 {Hda /Laak 30, MIC 70:70¢, THS] (Hab / Lab): 38 ¢, TH11: 001, TH3Z (N2): 1,51, 310 TUSI(H2Z /1213, TH73 (Maa /Laa): 301, MLC 70: 70 ¢, TERI [(M4b /Lab):- 38 ¢,
100 ke /b, 20* km/n, 20* 70 km/h, 20* &5 m/n, 20* 30 km/h, 30* 65 kom/h, 207 100 om/b, 20* km/h, 20* 70 kmy/h, 20° 65 km/h, 20% 30 km/h, 30* &5 km/h, 20"
— Die kinetische Fahrzeug-Energie in Fahrtrichtung ist = Die kinetische Fahrzeug-Energie senkrecht auf das FRS ist
abhangig von den folgenden Fahrzeugparametern: abhangig von den folgenden Fahrzeugparametern:
o Fahrzeug-Masse o Fahrzeug-Masse
o Fahrzeug-Geschwindigkeit o Fahrzeug-Geschwindigkeit

o Anprallwinkel

Quelle: Linetech — Vergleich kinetische Energien von EN 1317 Fahrzeugpriifungen (auBer MLC 70)
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Anprallenergie - senkrecht zur Schutzeinrichtung

EN 1317 — Anprallenergien von verschiedenen Fahrzeugen

Werte beriicksichtigen Masse, Geschwindigkeit und Anprallwinkel

: [\) Gitegemeinschaft

Zu beachten bei der

Betrachtungsweise:

o i ﬁ A .
_}/ 49,2
-38,9
P
5,6
—
TB11:0,9%, TB32(N2): 1,5t,  TB51(H2/12):  TB71(H4a/lda)  MLC70:70t,  TB81 (H4b /L4b):
100 km/h, 20° 110 km/h, 20° 13t, 70 km/h, 20° 30t, 65 km/h, 20° 30 km/h, 30° 38t, 65 km/h, 20°

Quelle: Linetech — Vergleich kinetische Energien von EN 1317 Fahrzeugprifungen (auBer MLC 70)

= Im Anprallversuch
wird die Energie Uber
eine definierte Zeit
und eine bestimmte
Kontaktstrecke in die

Schutzeinrichtung

eingetragen. (Beispiel
unten: TB32).




B EN 1317 — Durchbiegung, Wirkungsbereich, Fahrzeug-Eindringung \LD et colbpgtrapd

DIN EN 1317-2:2011-01
EN 1317-2:2010 (D)

LOm
v
I

|1l !
I i

LAm
Pl
3

PK\W = Dynamische Durchbiegung
= Wirkungsbereich
= Anprallheftigkeit

= VI ohne Relevanz

Wa hﬂ_
Via _rr:_|
&) )
Wa
D=
[~
I
I
L L] Legende
1 Plattform

al

Bild 1 — Messwerte fir dynamische Durchbiegung (0}, Wirkungsbereich (7} und
Fahrzeugeindringung (I7,,)

LKW /Bus/ = Dynamische Durchbiegung
= Wirkungsbereich

Sattelzug — Fahrzeugeindringung

— (Ohne ASI/ THIV)

Quelle: Deutsche Fassung EN 1317-2:2010, Kapitel 3.5 Leistungsklassen — Verformung des FRS




B EN 1317 — Klassen Wirkungsbereich und Fahrzeug-Eindringung [\) sitegemeinschart

Tabelle 4 — Stufen des normalisierten Wirkungsbereichs Tabelle 5§ — Stufen der normalisierten Fahrzeugeindringung

iassen dar nonnabsiarten Shiten des Stufen des normalisierten Wirkungsbereichs Klassen der normalisierten Stufen der Stufen der normalisierten Fahrzeugeindringung
Wirkungsbereichs m Fahrzeugeindringung N
w1 Wy <08 I Vin=0.5
w2 Wy <08 vi2 VI, < 0,8
Vi3 Wi, < 1.0
W3 Wy < 1,0 "
Vi4 Vi< 1.3
W4 Wy < 1.3
VIS Vi =17
W 1.7
W5 n=h VI6 V<21
i Wi sl vi7 Vi, < 2.5
wi Wi =25 VI8 Wiy < 3.5
wa Wiy = 3.5 vig Viy > 3.5

Quelle: Deutsche Fassung EN 1317-2:2010, Kapitel 3.5 Leistungsklassen — Stufen des normalisierten Wirkungsbereichs / der normalisierten Fahrzeug-Eindringung




B EN 1317 — Wirkungsbereich und Fahrzeugeindringung \L_D e b il

: Dm = Gemessene dynamische Durchbiegung
(BSWO: i.d.R. = Horizontale
§ § Verschiebung der BSWO im Anprall)
35 Dn = Normalisierte dynamische Durchbiegung
£8 Wm = Gemessener Wirkungsbereich
L (BSWO: I.d.R. = Dm + Systembreite der
om| | BSWO im Anprall)
e o -‘C’:”m— WNn = Normalisierter Wirkungsbereich
— Vim = Gemessene Fahrzeugeindringung
Klassen der normalisierten Stufen des Wirkungsbereichs W (beim LKW gi|t h = mind. 4‘[] m
" T S T E Gesamthohe; bei h < 4,0 m wird ein
i :E 5 E 5 s ' ey virtueller Aufbau steif Uber der Lade-
. Plattform bis h = 4,0 m hinzugefiigt)
srragRaigEssasanasg | VIN= Normalisierte Fahrzeugeindringung
T T "| Dn, WN, VIN = Anpassung von Dm, Wm und
:ﬁ E v;i v;i VIm mittels Formel aus EN 1317-2
o oo L S o Y N (Berucksichtigung der Abweichung bei
Klassen der normalisierten Stufen der Fahrzeugeindringung VI Masse, Geschwindigkeit und Winkel)

Quelle: GBG - Alternative Darstellung von relevanten EN 1317 Anforderungen: Dynamische Durchbiegung, Wirkungsbereich, Fahrzeug-Eindringung




B EN 1317 — Dynamische Durchbiegung \L_D Sanlont bbbl

Durchbiegung bei Anprallpriifungen:

» Die Durchbiegung eines FRS ist die gemessene seitliche Verschiebung der
Vorderkante eines FRS. In einer Anprallprifung wird unterschieden in
dynamische Durchbiegung (wahrend des Anprallvorgangs) sowie bleibende
Durchbiegung (nach dem Anprallvorgang). Maligebend fiir die Bestimmung
der Leistungsdaten ist die dynamische Durchbiegung.

» Anprallprifungen mit einer dynamischen Durchbiegung > 0,0 m resultieren
in ,verschieblichen” FRS.

» Anprallprifungen mit einer dynamischen Durchbiegung = 0,0 m resultieren
in ,,unverschieblichen” FRS.

» Unverschiebliche (wandartige) FRS eignen sich fir eine Hinterfiillung.

» Unverschiebliche FRS besitzen im Regelfall ein hohes Mall an
Restsicherheit. Die Leistungsdaten bleiben im Regelfall erhalten.

» Verschiebliche Systeme kénnen die anprallgepriiften Leistungsdaten nach

einem Anprall nicht mehr garantieren. Video LT 103 Video LT 205-12 (SF)

» Unverschiebliche FRS sind - im Vergleich zu verschieblichen FRS -
unanfalliger gegen Unfallreparaturen.

» Die Durchbiegung eines FRS hangt direkt von der Systemart, dem
Systemmaterial und der Art der Aufstellung ab.

Quelle Abbildungen: Linetech



file:///C:/Users/hermann.volk/Linetech Dropbox/Daten/Unterlagen/Anprallvideos/Linetech/LT 103_TB 51_Anprallprüfung
file:///C:/Users/hermann.volk/Linetech Dropbox/Daten/Unterlagen/Anprallvideos/Linetech/LT 205-SF_TB51_Anprallprüfung

B EN 1317 — Anzahl von Fahrzeuganprallen je System \LD ok od ot

Anzahl von Anprallpriifungen je errichtetem FRS:

» Gesamtanzahl von Anprallprifungen je errichtetem FRS =
Indikator fir die Widerstandsfahigkeit bzw. Reparatur-
“Unanfalligkeit” eines FRS im Betrieb.

» Wird ein FRS fur mehrere Anprallprifungen auch
mehrfach neu errichtet oder repariert, ist auch im Betrieb
mit entsprechenden Unfall-Reparaturen zu rechnen.

» Betonschutzwdnde werden in Anprallpriifungen oftmals
nur einmal errichtet und dann mit mehreren Fahrzeugen
angefahren. Fir die Betriebsphase bestatigen derartige
Systeme eine sehr hohe ,Unanfilligkeit” in Bezug auf
erforderliche Reparaturen nach Fahrzeug-Anprallen.

» Mehrfach EN 1317 angefahrene, unverschiebliche
Systeme konnen eine Vielzahl an Fahrzeuganprallen
»ertragen”, ohne dass eine Reparatur erforderlich wird.

» Beispiel: Nur einmal installiert und nacheinander drei
Anprallprifungen: TB11, TB32 und TB51 auf den gleichen Anprallvideos TB51
Anprallpunkt.

Quelle: Linetech — EN 1317 Anprallversuche Schutzeinrichtung fiir Bauwerke LT 201 BW



file:///C:/Users/hermann.volk/Linetech Dropbox/Daten/Unterlagen/Anprallvideos/Linetech/LT 201 BW_TB 51_Anprallprüfung/LIN20009

B EN 1317 — Die Schwerfahrzeuge bestimmen den Raumbedarf [\) sitegemeinschart

Anprallpriifung eines TB51 (Bus 13
t) fiur eine unverschiebliche H2 /
L2 Bauwerk-BSW:

» Der Bus trifft mit der
anprallseitigen Fahrzeug-Front
auf die Schutzeinrichtung und
wird nach dem Energieabbau
der , Knautschzone” umgelenkt
(Darstellungen oben).

» Im Regelfall (bertragt der
Heckanprall eines Schwerfahr-
zeugs den GrolSteil der Energie
auf die Schutzeinrichtung. Alle
modernen BSW sind in der
Lage, die  Anprallenergie
kontrolliert aufzunehmen,
oftmals ohne Beschadigungen.
(Darstellungen unten).

Anprallvideo

Quelle: Linetech — EN 1317 Anprallversuche Schutzeinrichtung fiir Bauwerke LT 201 BW



../../../../../../../Entwicklung/LT 201 BW +  LT 205 N2/Bilder&Video/2020_07_10 LIN20009 TB51 MAN + LT 1-5-1/GoPro/2020-07-10 16.03.39 SloMo.mp4

B EN 1317 — Anprallheftigkeit \LD ki ok oo

Tabelle 3 — Anprallheftigkeitsstufen

Anprallheftigkeitsstufe Indexwerte
A AS1=10
B ASI=14 Und THIV = 33 km/
c ASl=19

6.1 Fiir die Berechnung von ASI und THIV erforderliche Fahrzeuginstrumentierung

.... Die Beschleunigungsmessgerdte missen auf dem Tunnel gemeinsam an einem Punkt
(P) in der Nahe der vertikalen Projektion des Masseschwerpunkts des unverformten
Fahrzeugs angebracht werden, aber nicht weiter als 70 mm ldngs und 40 mm seitlich
vom Masseschwerpunkt entfernt.

Tabelle 1 — Festlegungen fiir Fahrzeuge 3.4 Lage der ATD (Dummy)

“‘:{;5' ATD, wenn durch die EN 1317-1 gefordert (nur
+ beim TB11), muss auf der Anprallseite im
Gesamipratmasse| 9% 1300 1500 | 10000 | 13000 | 16000 | 30000 | 38000 Vordersitz des Personenkraftwagens platziert
40 +65 75 £300 £ 400 £ 500 +900 +1100 . . .
und mit dem Sicherheitsgurt des Fahrzeugs
Prif-Tragheits- 825 1300 1500 | 10000 | 13000 | 16000 | 30000 | 38000 : : o
sy <40 £65 +75 2300 | 400 | £500 | <900 | +1100 gesichert werden. Der ATD ist dabei nicht
Einschiieglich - - - Nicht | Nicht | Nicht | Nicht | Nicht Instrumentiert.
Hochsthallasth anwendbar | anwendbar | anwendbar | anwendbar | anwendbar (Anm"- ADT = anthropomorphic test device]
_ Nicht Nicht Nicht Nicht Nicht Nicht Nicht ich =
|.‘°‘TD eingebaut 1 7824 | orrordertich | erfordertich | erfordertich | erfordertich | erfordertich | erforderich | erfordertich umgangssprachlich = Crash Test Dummy)

Quellen: Deutsche Fassungen EN 1317-2:2010, Kapitel 3.3 / 3.4 Leistungsklassen — Anprallheftigkeit / ATD; EN 1317-1: 2010, Kapitel 5.2.2 — Belastungsbedingungen (Tabelle 1)
und Kapitel 6.1 Fahrzeuginstrumentierung, GBG




Gutegemeinschaft

Batonschulzwend & Gleitformbau 8.V

B EN 1317 - Anprallheftigkeit

Darstellung 2: Grundlagen zur Anprallheftigkeit
L\ Gultegemeinschaft

Betonschutzwand & Gleitformbau e,V

Anprallheftigkeitsstufen

i Erlauterungen:
MI A ASIB ASIC Der ASI Wert darf max. 1,9 betragen:
(£1,0) (>1,0&<1,4) (>14&=<19) Zusatzlich gilt: THIV < 33 km/h

(THIV = Theoretical Head Impact Velocity)
Der Wert wird i.d.R. mittels der installierten

o]
= = « ASIWert Beschleunigungsaufnehmer ermittelt.

0,0
1,0
11
1,2
13
14
1.5
16
T
8

Anmerkungen:

» ASI- und THIV-Werte = Rechenwerte gemal EN 1317-1: Basis = 3-axialer Beschleunigungsaufnehmer im Schwerpunkt des PKW => ASI und THIV sind
reine Fahrzeugschwerpunkt-Kennwerte, sind technisch liberholt und sind keine objektiven Kennwerte fiir Fahrzeug-Insassen.

» Nur beim TB11 (PKW, 900 kg) ist ein ATD (Dummy) auf dem anprallseitigen Vordersitz vorgeschrieben, der Dummy muss dabei nicht instrumentiert
werden.

» Fahrzeug-Sicherheitssysteme sind im aktuellen EN 1317 Regelwerk nicht explizit geregelt. In Priiffahrzeugen vorhandene Systeme werden — sofern
verbaut - im Regelfall fiir die durchzuflihrenden Anprallprifungen deaktiviert (z.B. Bremsassistent).

» Der globale Standard fiir eine objektive Anprallheftigkeit ist seit Jahren der HIC — Kennwert (Head Injury Criterion). Anwendung u.a. bei Flugzeugen,
Spielplatzgeraten, Euro NCAP-Versuchen, Fulgangeranprall, Geristabsturz, etc.. HIC-Schwellenwerte werden von Bio-Medizinern festgelegt.

Quelle: GBG - Alternative Darstellung von relevanten EN 1317 Anforderungen: Anprallheftigkeit




B EN 1317 — Anprallheftigkeit — ASI / THIV versus HIC \L_D Sonlont obiechtirligl

Analysis‘of the correlation between ASI and HIC for steel and ASl vs. HIC~RRS Material
concrete road restraint systems on different types of 350 '

b @ Concrete (n=33) _
asements 300 5t I o p— | R S W (S - L

Ernst Tomasch and Gregor Gstrein 250

Graz University of Technology, Vehicle Safety Institute I ! | ® I
© 2nn| . 5
8 ! | I
% 150| L -
100 i ' - :
I | . ] ® y=24439 ‘ I
» 73 TB11 PKW-Prifungen mit zusatzlichen Sensoren im ADT- (Dummy-) Kopf. 50 i = SENEAY
» Keine aktiven Fz - Schutzeinrichtungen (z.B. Airbag, Bremsassistent, etc.). s I S E— I
» Geprifte Schutzeinrichtungen: 38 Stahlschutzplanken, 35 Betonschutzwande. 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 l*zk 1,6 1,8
Source: TU Graz (V5l)
» Grundlage Bewertung (Bio-Mediziner): HIC36 Kennwert < 300 =
Wahrscheinlichkeit einer hohen Verletzungsschwere gering.  idaaieaniia Cadovsnt
* Hrbrid 1 M0 Crashiest Oy Im Projekt wurden alle TB11l Fahrzeuge
» Kaum Korrelation zwischen HIC und ASI bzw. HIC und THIV. parallel mit ASI-Sensoren im Schwerpunkt
» Alle im Diagramm aufgefiihrten ,,ASI C“ Schutzeinrichtungen liegen unterhalb \ und mit HIC-Sensoren im Kopf eines Hybrid
des festgelegten, kritischen Schwellenwertes HIC36 = 300. ¥ 3 [1 M50 ATD (Crashtest Dummy) bestiickt.

Quelle: Dr. Gregor Gstrein und Dr. Ernst Tomasch, ERF Road Safety Event, 15. Dezember 2020, Text: GBG




B Relevante nationale Regelwerke

L\ ' Gutegemeinschaft
Batonschutzwand & Gleitfoembau e,V

Forschungsgeseilschaft {ir StraBen- und Verkehrswesen @

Arbeitsgruppe Verkehrsmanagement (3 Y/

Richtlinien
fur passiven Schutz an StraBen
durch Fahrzeug-Rickhaltesysteme

RPS

Ausgabe 2009

* GBG Empfehlung

bast

Domsewanins v Draderenses

Einsatzempfehlungen fiir

Fahrzeug-Riickhaltesysteme

Stand: 07/2020

Zusiétzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien
flur Fahrzeug-Rickhaltesysteme

ZTV FRS

Ausgabe 2013/Fassung 2017

Quellen Abbildungen: FGSV, BASt




B Relevante nationale Regelwerke

Bundesancian Kr Soalernvssen
W - 320 - 10 (FRTNG)

Baigisch Giadbach, 28 07 219

TECHNISCHE KRITERIEN FOR DEN EINSATZ VON FAHRZEUG-
RUCKHALTESYSTEMEN IN DEUTSCHLAND

TK FRS
{Stand: 20,07 201%)

1 Allgemeines

Fahrzeug-Rlckhaltesysterna warden in Deutschiand seit fanger Zet und wislfaltig
engesetn. Bezogen auf die Verllgharkeit von Systemen, deren Qualitst. Repanatur
und Ersatz it im Laufe der Zail sin funkhonierendes YVerpabesysiem enistandan, mit
dem die Straflentauvervaltungen der Lander und die Indusirie umgehen ken-wn
Dabei sind auch die mit der Harmonisierung des suropaischen Markes- L5
far festgelegten Regslungsn (z8. CE-Kennzeichmung) e~ (]
und Einfi(isss auf nationaler Ebens 2u beachben

Saqit der Einfihrung der Richtlinier *

Rockhaltesysterne (RPS ~ . n

DIN EN s e\ \2 ¥ ¥ 3 \'\\_Unge s —
\( p\ .‘1 \"\r saung dar, Um den

l- \\ P\, Ch = Oisa Systeme aus Sicht der

w 1€ S\ _osgen dar DN EN 1317 im Ranmen sines

ko -,‘e"\e“ _- o dia jewefige Baumalnahme bzw, das jewedige

E-ll \(“\ merien sriutan, Dabal st 95 vor piem unsar dem Gesichis.

et wlrllehﬂml'un Beschaffung  wverkshrssicherer  Fahrzeug-
Ru:knllulmnl wichtig, dess das Gesamisysiem bezogen auf Verfugbarkeit, Cua-
Inan, Fertigung. Reparstur und Ersatz sowse Ausschreibung und Vergate fir abe Be-
teiligtan umeetzbar biaibt

Um sowohl fir de Aufireggeber und Arvender — also die Stralenbauvervaltungen
dar LAnder — als auch dis Mutrer sin furitionierandes Gesamisystem in Deutachland
Zu erhalten, wurden unter Baericksichtigung der Belange dar potenzallen Aufirag-
nehmes — also der Indusine - technische Kriteren fir den Einsatz von Fahrzeug-
Rickhaltasysternan, die in Ausschreibungen fir die jeweilge Aufgabe haufig nachge-
fragt werden zusammengestall,

Dis Stralanbauvversafiungen der Lander [cfentiche duftraggeber) kénnen dese
Kriterign in jhren Ausschraibungen nutzen. Die Edfiliung der im Einzelfall von der
Beschaffungssiele gefordenen technischen Kriteren kann der Sieter durch Einzel-
nachwes ergringen. Cptional hat der Bieter aber auch die Meglichkeit, den Nachwes
der Erflllung bestrmrber technischer Kritenen durch Aulrahme in und Bezugnahme
auf gine technische Ubsrsichislists zu erbringen, wodurch er sich de wisderhole
Emreichung umfangreicher Unteriagen im konkreten \Vergabeverahren erspan. Hiar-
durch wird der Verfahrensauf~and be: Auvsschraibungen sowohi fir die Industne sis
such fir die Vervaltungan reduziert.

Techrancte Komeren Far dn LIaas v | S g Rk alies inssm 11 (st
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Quellen Abbildungen: BASt
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B Relevante nationale Regelwerke

L\ ' Gutegemeinschaft
Batonschutzwand & Gleitfoembau e,V
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Quellen Abbildungen: FGSV, Linetech




B Zusammenfassung Regelwerke und Leistungsdaten \LD S, cobbr ot

» EN 1317 = Grundlage fiir den Vergleich unterschiedlicher FRS (Bauart, Material, Aufstellung, Wirkungsweise).
Durchfihrung von Anprallprifungen mit festgelegten Priifkriterien zur Ermittlung der relevanten Leistungsdaten.

» Die ,Big Five" Leistungsdaten einer Schutzeinrichtung sind: Aufhaltestufe, dynamische Durchbiegung,
Wirkungsbereich, Fahrzeug-Eindringung, Anprallheftigkeit.

» Nationale Regelwerke bestimmen die Regeln fiir den Einsatz von FRS im jeweiligen Land. In Deutschland werden
die meisten FRS-Regelwerke federfihrend durch die FGSV und die BASt erstellt.

» Die FRS-Hersteller sind dafiir verantwortlich, alle relevanten Randbedingungen fir eine sichere Installation und
eine Ubertragbare Leistung aus den Anprallprifungen in der Einbauanleitung festzulegen.

» Bei der Anprallheftigkeit ist zu bericksichtigen, dass die aktuell verwendeten Kennwerte ASI und THIV reine
Fahrzeugkennwerte sind.

» Europaische und nationale Regelwerke sollten kiinftig auch die Beschreibung, Prifung und Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit von FRS-Unterlagen enthalten, da diese wesentlich sind fur erzielte Leistungsdaten.

» Die Anzahl von EN 1317 Fahrzeuganprallen je installiertem System ist ein Indikator fiir eine objektive Einschatzung
der Widerstandsfahigkeit gegen Reparaturen bzw. der Restsicherheit nach einem Anprall im Betrieb.




B FRS - Bauweisen, Aufstellung, Unterlage \LD ket bbbl

schutzwand & Gleitformbau &,V

Im Wesentlichen Unterscheidung in:

1. Betonschutzwande (BSW)

a) Betonschutzwande in Ortbetonbauweise (BSWO)

b) Betonschutzwande in Fertigteilbauweise (BSWF)
2. Stahlschutzplanken (SP)

Quellen Abbildungen: Linetech, www.besser-beton.de, www.volkmann-rossbach.de




B Aufstellarten von Ortbetonschutzwanden \LD Sanlont bbbl
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Grafik Jerseybaer.FS =
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Grafik Deltabloc

Bauwesse durchgehande Unlerlage Bauweise Streiffenfundament (SF) mit FRS
und SF dicekt an dar Fahrbahnkante
LTRSS I 20 cm (2)
{ i 08 _1

|
LY 30802 (8F) |
|

Die Aufstellvarianten von BSWO werden unterschieden in:

(1)

(2)

(3)

Verschiebt sich eine BSWO, werden die verbleibenden Horizontalkrafte (iberwiegend von den Langsbewehrungselementen aufgenommen.

BSWO frei aufgestellt auf der Unterlage: Die Unterlage kann dabei ungebunden (Baustoffgemisch bzw. Baugrund) oder gebunden (i.d.R. Asphalt oder
Beton) sein. Die horizontalen Krafte werden im Wesentlichen durch die Verbindungskraft der BSWO mit der Unterlage Ubertragen.

BSWO eingespannt in der Unterlage: Die BSWO werden dabei auf der gesamten Breite oder mittels einer Nut in der Unterlage errichtet. Horizontale
Anprallkrafte werden durch die Verbindungskraft der BSWO mit der Unterlage sowie der Einspannung Ubertragen.

BSWO verankert in der Unterlage: In der Regel nur bei BSWO auf Bauwerken (ohne Grafik). Horizontale Anprallkrdafte werden durch die
Verbindungskraft der BSWO mit der Unterlage sowie einer vorhandenen Verankerung in der Unterlage Gibertragen.

Quellen Grafiken: TK-FRS: Technische Ubersichtsliste Fassung 3. Mdrz 2022: Jerseybaer FS, www.deltabloc.com, Linetech




B Aufstellarten - BSWF \LD Sanlont bbbl

Grafik Spengler

Grafik Rebloc

Die Aufstellvarianten von BSWF werden unterschieden in:

(1) BSWEF frei aufgestellt auf der Unterlage: Die Unterlage kann dabei ungebunden (Baustoffgemisch bzw. Baugrund) oder gebunden (i.d.R. Asphalt oder
Beton) sein.

(2) BSWEF eingespannt in der Unterlage: Die BSWF werden dabei tiefer gegeniiber der Fahrbahnoberkante errichtet. Die Einspannung wird erzielt durch
entweder ausfrdasen einer gebunden Unterlage (2a) oder einem Hinterfillen der tiefergesetzten BSWF mit Baustoffgemischen (2b). Material, Hohe
und Breite der Einspannung bzw. der Hinterflllung sind dabei relevant fiir das Erreichen der ermittelten Leistungseigenschaften.

(3) BSWEF verankert in einer gebundener Unterlage: Die BSWF werden mittels Verbundankern (z.B. Hilti) in Betonunterlagen verankert.
(4) BSWEF verankert in einer ungebundener Unterlage: Im Regelfall werden sogenannte Rammdorne in die ungebundene Unterlage eingebracht.

(5) BSWEF mit Ertiichtigung durch zusatzliche Einbauelemente im Bereich der BSWF-Verbindungsstellen.

Verschiebt sich eine BSWF, werden die verbleibenden Horizontalkrafte tiberwiegend von den Krallenverbindungen und den Langsbewehrungselementen
der einzelnen BSWF (ibernommen.

Quellen Grafiken: www.deltabloc.com / www. rebloc.com / www.spengler.de
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B Aufstellart — BSWF frei aufgestellt [\) sutegemeinschart
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> Klassische MUF = Mittelstreifentiberfahrt = frei aufgestellt: Bsp. SE-1132: H2 * W4 * ASI B * VI4, Ddyn.= 0,6 m ey ——
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Quelle Grafik: Wallstop GmbH & Co. KG / www.bast.de




B Aufstellung — Relevanz der Unterlage (BSW)

BSW auf gebundener Unterlage:

Fahrbahnfundament versus eigenstiandige
gebundene Unterlage:

> Beispielhafte
BSWO.

Erlauterung anhand einer

» Verifizierung immer dann erforderlich, wenn
relevante Krafte in die Unterlage eingeleitet
werden => eingespannte, verankerte, oder
gerammte Systeme.

» Fahrzeugprifungen werden oftmals auf
durchgehenden gebundenen Unterlagen
durchgefihrt (vergleichbar mit
Fahrbahnfundamenten).

» Die Praxis fordert zunehmend kompakte
direkt
neben einer Fahrbahn oder beispielsweise
neben einer Schlitzrinne.

eigenstandige Streifenfundamente

[\ ’ Gutegemeinschaft
Batonschutzwand & Gleitfoembau 8.V

Durchgehende Unterlage

Veranschaulichung eines breiten,
durchgehenden Fundaments. Die SE wird direkt
am Rand der unterbrechungsfrei hergestellten
Fahrbahn installiert.

Streifenfundament

Fundament und SE werden in einer Flucht
direkt an der Fahrbahnkante hergestellt. Die
Fahrbahn und das Fundament sind durch eine
vertikale Fuge voneinander getrennt.

Quelle: Linetech




B Aufstellung — Relevanz der Unterlage (BSW) \LD o, Eobbop eaioboint

(1) SE  auf durchgehender Fahrbahn [ |(2) SE auf SF, kein anprallseitiger

Schematische Gegeniiberstellung BSW auf Fahrbahnfundament >
durchgehendem Fundament Fundamentiiberstand

(1) und Streifenfundament (2):

» Fundamentabmessungen und -masse: (1) wesentlich groRer
als (2).

» Kontaktflache: (1) wesentlich groRer als (2).

> Ubertragung Fahrzeugmasse auf BSW Fundament: (1) mit
vollstindiger Ubertragung, (2) ohne Ubertragung bzw. ab
dem Auffahren auf die FulRflanke der BSW.

SE
L/ eingespannt

Fahrbahn Hihe +

_ 4 : Kipppunkt

> Widerstand gegen Verschieben und / oder Kippen: (1) [ pppunkt MBS VA n

groRer als (2). : . g o €

y . . . . p 2EY
» Ubertragbarkeit in praktische Installationen: e Ez 5‘1

. .. ; — se | |10 SE-Fundament = eigenstandiges SF
Anprallprifungen missen den Randbedingungen der Fatubehn = SE. Fundament ST St o — | = ko
geplanten Installation entsprechen bzw. die rickseitig 10 om

Gleichwertigkeit nachweisen kénnen.

Verwendete Abklrzungen:

FSS Frostschutzschicht
Nea Mormalkraft einer Fahrbahn (eines durchgehenden Fahrbahnstreifens)

MNewa,  Normalkraft eines SE-Fundaments
Npys Mormalkraft (auch anteilig) des anprallenden Busses

Nge Normalkraft einer Schutzeinrichtung

Quelle: Linetech — schematische Darstellung TB51 Anprall




B Installationen von BSW auf Streifenfundamenten \LD ke codi ot o

Quelle Abbildungen: GBG, Deltabloc, Linetech




B Aufstellung Stahlschutzplanke (SP) \LD Giitegemeinschaft

Batonschutzwand & Gleitfoembau e,V

Beispielhaft Super-Rail Eco

Verankert in ungebundener Unterlage Verankert in gebundener Unterlage
Gerammtes System (Strecke) Beton-Verbundanker (Bauwerk)

Super-Rail Eco: H2 * W4, Ddyn. =0,7 m Super-Rail Eco BW: H2 * W4, Ddyn.=0,9 m
Pfostenabstand: 2,0 m Pfostenabstand: 1,33 m

Rammtiefe: 1,01 m 4 x M16 Verbundanker je Pfosten

Quelle Grafiken: www.volkmann-rossbach.de




B Aufstellung — Relevanz der Unterlage (SP) \LD O oeinachan

Batonschutzwand & Gleitformbau 8.V

Super-Rail Eco BW Super-Rail Eco Super-Rail Eco BW
(Bauwerk) (Strecke gerammt) (Streifenfundament Strecke)
450
450_ 500 _ r@.
(] o [
[ A
— - =
| = > >
4 9% ; :
______--____ || _ . ‘
[ ir" ——| OKFajrbahn | N T | 1
i | N SEF ' ‘f‘ .-.-I‘ :"' ‘ﬂ" D! I'" ; / &
- —__ Unterlage — oA TS| Unterlage :
350 e -n.. L] ._; ‘.‘. o, T ‘ .
— |-':-‘: ‘ g ‘= .‘.: -1
Unterlage = Hochbewehrte, riickverankerte Unterlage = Ungebundenes Baustoffgemisch /
Brickenkappe Baugrund / Erdkérper
Relevant: Verbundanker-Verbindungen, Relevant: Unterlage mit gleichwertiger Ausfiihrung zur Unterlage = Beton-SF mit 30 kg Bewehrung / m?
Potenzial einer Beschadigung der Briicken- Anprallpriifung, Abstand zur Béschung, Rammbhorizont Relevant: Verbundanker-Verbindungen, Dauer-
kappe bei der Installation oder bei Anprall in Bezug auf darunter liegende Installationen haftigkeit der (Baustahl-) Bewehrung, Abstand

Quelle Grafiken: Linetech (schematische Darstellungen) zur Boschung, Boschungswinkel, Hinterfullung




B Bauweise Streifenfundament — Vergleich BSW / SP \LD ki ok oo

wrsz BS gy 1278% Beispielhaft:

Beispielhaft: | | ] SP SR Eco BW (SF)
BSW LT 205-12 (SF) | “I i Bauweise
Bauweise Streifen- 13y Streifenfundament
fundament . 308 ¥ H2 * W4 * Ddyn. =0,9 m
H2* W1 *Ddyn.=0,0m | © ‘H _'

) o

(o)}

sigenstandi
-"Tm'ﬁﬁn_m

mind.
e e e ] 807 | 10 |
Frostschutzmatesial gemal TL SoB-318, Mindesteinbauhthe gemal ZTV Sob-S18

72
B el

mind
12

100 540

———

Quelle Grafiken: Linetech — schematische Darstellungen

4




B Bauweise Streifenfundament — Vergleich BSW / SP \LD ket bbbl

Beispielhafter Vergleich BSW und SP

System LT 205-12 auf SF (SE-1133) SR Eco BW auf SF (SE-1014)
Leistungsdaten H2 * W1 * ASI B * VI 1 * Ddyn. =0,0 m H2 * W4 * ASIA* VI 5 * Ddyn. =0,9 m
Anprallgepriift Ja Nein (basiert auf rechnerischem Nachweis)
Material FRS Beton + korrosionsgeschutzte Langsbewehrung Baustahl verzinkt
. Beton oder Asphalt, unbewehrt Beton, bewehrt mit 30 kg B500B / m3 Beton
Material Unterlage . . . . N
Nicht hinterfullt Hinterfallt
Mind. 0,324 m3*/ m
Kubatur Streifenfundament 0,084 m3/m ] / . .
(Mehrvolumen je nach Ortlichkeit)
Verankert in gebundener Unterlage mittels 4 Verbundankern je
Aufstellung FRS Mittels Nut eingespannt in der Unterlage g 8 J
Pfosten / Ankerplatte
Ubertragbarkeit / Reproduzier- . . - . Nur indirekt, da keine Anprallprifung vorliegt. Fundament-
) . I.d.R. Ubertragbar in alle Ortlichkeiten N . e N .
barkeit der Leistungsdaten abmessungen variieren in Abhangigkeit der Ortlichkeit.
Reparaturanfdilligkeit bei .
. féllig AuRerst gering Sehr hoch
Anprallen

Quelle: Linetech, TK-FRS TUL Stand 03.03.2022




B Zusammenfassung Aufstellung und Unterlage \LD S, cobbr ot
» Grundregel: Alle FRS wirken immer und nur gemeinsam mit der Unterlage.

> Die Ubertragbarkeit von anprallgepriiften Leistungsdaten in eine reale Installation erfordert die Gleichwertigkeit aller
relevanten Randbedingungen fir die Installation.

> Frei aufgestellte Schutzeinrichtungen (ibertragen i.d.R. keine relevanten Horizontalkrafte in die Unterlage, der Krafteintrag wird
durch die Systemmasse und den Reibungskoeffizienten zwischen SE und Unterlage definiert. Im Gegenzug sind die dynamische
Durchbiegung und der Wirkungsbereich entsprechend hoch.

» Eingespannte, verankerte und gerammte Schutzeinrichtungen (ibertragen relevante Anteile der Anprallkrdfte in die Unterlage
bzw. Uber die Unterlage in den Baugrund. Eine zur Anprallprifung gleichwertige Unterlage ist elementar. Neigungen der
Unterlage sowie der Abstand zur Boschungskante haben Einfluss auf die Leistungsdaten und sind zu verifizieren.

» Unverschieblich anprallgepriifte Schutzeinrichtungen (Ddyn. = 0,0 m) sind besonders leistungsstark und leiten im Vergleich zu
verschieblichen (profilgleichen) Systemen immer hohere Krafte in die Unterlage ab.

» Unverschiebliche Schutzeinrichtungen haben die hochste Widerstandsfahigkeit gegen eine Reparaturanfalligkeit im Betrieb.

» Neben den FRS missen auch alle Unterlagen eine Dauerhaftigkeit von mindestens 25 Jahren garantieren. Dabei muss die
Unterlage zudem bestandig sein in Bezug auf die mechanischen Eigenschaften (z.B. Witterung, Frost, Verwitterung, etc.).

» Gebundene Unterlagen aus Beton und Asphalt werden bei der Herstellung seit Jahrzehnten sehr engmaschig Gberwacht. Beide
Materialien sind dauerhaft und witterungsunabhangig.

A\

In Ortlichkeiten mit Wirkungsbereichen W1 sollte auch die dynamische Durchbiegung Dy = 0,0 m betragen.

» Eine Aufstellung auf Streifenfundamenten liefert nur dann eine direkt Ubertragbare Sicherheit, wenn eine auf einem
gleichgroflen oder schmaleren Streifenfundament (bei gleicher Einbauhohe) durchgefihrte Anprallpriifung vorliegt.




B Schutzeinrichtungen in Deutschland — TUL Gesamt-Ubersicht

Einseitig wirkend (Alle)

Anprallheftigkeitsstufe (Alle) QI

Dyn. Durchbiegung (Alle)

BW System (Alle)

Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich

Zeilenbeschriftungen W1 W2 W2* W3 W3* W4 W4* W5 Wé W7 Gesamtergebnis

N2 2 12 15 10 5 44
B 1 4 1 6
S ﬁ 2 11 11 8 5 37
S/B 1 1

H1 3 10 15 4 1 33
B 2 2
B/S 1
S (o)l Lo} 3 10 12 2 1 28
S* 1 1
S/B 1 1

2 19 27 1 13 1 18 1 10 2 3 95
B 18 24 1 9 6 1 9 2 2 72
S w 1 3 4 1 11 1 21
55 oWV i i
S/B** 1 1

H3 1 1
B 1 1
4b 4 2 7 3 1 24
B 3 2 5 2 14
S 1 2 1 1 10

H4b* =OO= OO 1 1

\. S 1 1

Gesamtergebnis 22 46 1 40 1 50 1 26 6 5 198

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL mit Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG

: [\) Giitegemeinschaft

Legende Systemart

=
=
=

B - Beton

S - Stahl

B/S - Beton + Stahl
(Aufsatzzaun)

S/B - Stahl + Beton
(Stahlsysteme mit

Betonflllung, Hinweise der
TUL zu beachten)

*, ** Sondersysteme bzw.
Systeme mit individuellen
system-spezifischen
Hinweisen

H3

=LKW 16 t

A
=EmO'—

Zuzlglich der SE mit
Gleichwertigkeitsnachweis



B Schutzeinrichtungen in Deutschland — TUL gelistete H2 Systeme \LD ki ok oo

Einseitig wirkend (Alle)

Anprallheftigkeitsstufe (Alle) M ‘ I I | I I I

Dyn. Durchbiegung (Alle) M

BW System (Alle)

Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich

Zeilenbeschriftungen W1 W2 W2* W3 W3* W4 W4* W5 Wo W7 Gesamtergebnis

H2 19 27 1 13 1 18 1 10 2 3 95
B 18 24 1 9 6 1 9 2 2 72
S 1 3 4 1 11 1 21
S/B 1 1
S/B** 1 1

Gesamtergebnis 19 27 1 13 1 18 1 10 2 3 95

» Tabelle beinhaltet alle Schutzeinrichtungen fir die Strecke und fiir Bauwerke.
» Sondersysteme (mit * markiert) werden nicht weiter betrachtet

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL mit Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG




B Schutzeinrichtungen in Deutschland — H2 Systeme Strecke + Bauwerk \LD ki ok oo

1. Schutzeinrichtungen H2 - Strecke

Einseitig wirkend

(Alle)

Anprallheftigkeitsstufe

(Alle)

Dyn. Durchbiegung

(Alle)

BW System

HNV

ANREER
ToNN——GY

/Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001)

Wirkungsbereich

Zeilenbeschriftungen

W1

W2

W3

W4

W4+

W5

W6 W7

Gesamtergebnis

Legende Systemart

H2

15

21

11

13

10

76

B

15

19

60

S

14

— B - Beton
— S - Stahl

S/B

1

S/B**

1

Gesamtergebnis

15

21

11

13

10

76

2. Schutzeinrichtungen H2 - Bauwerk

Einseitig wirkend

(Alle)

Anprallheftigkeitsstufe

(Alle)

Dyn. Durchbiegung

(Alle)

BW System

BW

/Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001)

Wirkungsbereich

Zeilenbeschriftungen

W1

W2*

Gesamtergebnis

H2

4

19

B

12

S

7

Gesamtergebnis

3
1
4

Q| =[N

19

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL mit Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG




B Schutzeinrichtungen in Deutschland — H2 Systeme Strecke

: [\) Gitegemeinschaft

Einseitig wirkend (Alle) Alle Schutzeinrichtungen H2 - Strecke
Anprallheftigkeitsstufe (Alle)
Dyn. Durchbiegung (Alle) m
BW System NV OEGY
Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich
e e Wi W2 | W3 | W4 | War | W5 | W6 | W7 | Gesamtergebnis Legende Systemart
H2 15 21 11 13 1 10 2 3 76
B 5 19 7 5 9 2 2 60 = B - Beton
S 2 4 7 1 14 = S - Stahl
S/B 1 1
S/B** 1 1
Gesamtergebnis 15 21 11 13 1 10 2 3 76
Einseitig wirkend Alle i ol e Einseitig wirkend Alle * o s
Anpralll%eftigkeitsstufe EAlle; * SChUtZEI“fIChtungen H2 - Anpralll?eftigkeitsstufe EAlle; r SChUtZEIHrIChtungen H2 -
Dyn. Durchbiegung 0 ~| Strecke mit Ddyn.=0,0 m Dyn. Durchbiegung (Mehrere Elemente) ¥ Strecke mit Ddyn.<0,2 m
BW System #NV T BW System #NV x
Anzahl von 1fd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich - Anzahl von 1fd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich -
Zeilenbeschriftungen T W1 W2 W5 W6 W7 |Gesamtergebnis Zeilenbeschriftungen T W1 w2 W3 W5 W6 W7 [Gesamtergebnis
= H2 12 6 1 1 1 21 = H2 15 15 2 2 1 2 37
B 12 6 1 1 1 21 B 15 15 2 2 1 2 37
Gesamtergebnis 12 6 1 1 1 21 Gesamtergebnis 15 15 2 2 1 2 37

Anmerkung: Systeme mit W5, W6 und W7 = anprallgepriifte Trogsysteme

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG




B Schutzeinrichtungen auf Bauwerken - Besonderheiten [\) citegemeinschatt
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B Schutzeinrichtungen auf Bauwerken \LD ke bl

Tabale 2= Kntenan fir Schutzeinnchiungen auf Bauwerkan

e

v

» Zusatzliche Anforderungen (Technische Kriterien der BASt). '@)

Posﬂa.ﬁ.nu aumr nacsmll Carstedlung | 1

BV ij- '
. . . . Briickenkappe (2 B. RIZ-Kap 1)
» Anprallprifungen > H2 auf simulierter Bauwerkskappe nach Riz Kap 1 WA Vs der i et Avprolting s | DRumertaion der it e st
. . . . . . NS ng n |m!.:| LN gemal I'I'IE-'SELII'I‘QUI'I_ LI'S'I'l"E.'ﬂLl. 05—
mit integr. Kraftmesstechnik. Einstufung in Briickenlastklassen A-D. AT A . o ot

Fur Aufhaltestufe H1 und N2 ist gemall RPS hang 2

» Ermittlung des 1,25-fachen lokalen charakteristischen Widerstandes. %ﬁhﬂﬁ&lﬁﬂ?&i‘“&égwmd?}ﬁ e
> Dilatation muss verbaut und funktionsféhig sein, prifstatischer [P i oo’ | sl s ™ 727
Nachweis fir die Langskraftdurchleitung erforderlich. [BWEB Eming der Lasternohungsfakioren dess ge- | Berechiung niach Anhang 4 & Sysiem

mial Nachrechnungsnichifinie

BW3 | Betesigung der Schutzennchiung aul Beion Darstellung im Prifbericht. | je System

> Streckensystem zur Anbindung muss verfiigbar sein. Bl e et o s i oot

W] Nachweis der Funktionsfahigkeit Dilatationsstoll | Geprifter rechnenscher 18 System

Nachwers der Kraftuberira-
gung (wgl Anhang &) und
migliche! Darstallung im
Prufbenicht
BWS | Geprufies passendes Streckensystem ist verfug- | Machweis der Erflllung der | je System
= bar (Anschiuss mit Ubergangsetement (UE) oder | Kriterien for die Strecken-
geprifter Ubergangskonsiruktion (LIK)) schutzeinnchtung und filr
passendes LK oder LIE
¥B51 Keine gelosten Tedle > 2kg, dia in der Anprallpro- | Darstellung im Pridfbencht [ je System
fung TB&1 von der Bauwerkskappe gefallen sind | und in Vidaos
und damit Dritte unterhalb der Bricke gefahrden
kannten (bet Aufhaltestufe H2 und H4b)

BINGD | Keine gelosten Teile = 2kg, die in der Anpralipro- | Darsteflung im Prifbencht | je System
fung TES1 von der Bauwerkskappe gefallen sind | und in Videos
und damd Dntle unterhalb der Bricke gefahrden
kannten (bei Aufhaltestufe Hab)

| Keine gelosten Telle = 2kg, dee in der Anprallpru- | Darstellung im Prifbericht | je System
fung TEB42 von der Bauwerkskappe gefallen sind | und in Videos
und damit Dintie unterhall der Brixcke gefahrden
konnten (bel Aufhaltestufe H1)

W Keine geldsten Teile = 2kg i der Anpraliprifung | Darstedlung im Prifbencht | je System
ainas PEW (TB11- oder TB 32-Prifung) und in Videos

ED I | Einbauanlefung mit erganzenden Angaben zum | Enbauanieitung j& System
Einsatzbereich Bauwerk (vgl, Anhang 1)

Quellen: Deltabloc.com; Rebloc.com; BASt.de, TK-FRS Regelwerk




B Schutzeinrichtungen auf Bauwerken — Anforderungen ZTV FRS \LD i oot

Bei Bauwerksystemen ist immer die ZTV FRS, Kapitel 5.2.5 o
(Ausfiihrung auf Briicken und anderen Ingenieurbauwerken) zu

berucksichtigen:

80

» 17 Unterpunkte mit Anforderungen, unter anderem gilt:
o Die Regelungen der ZTV-ING, Teil 8, Abschnitt 4 sind zu beachten.

o Bauwerksysteme missen immer in der Lage gesichert werden.

59
Lagesicherung mittels statischer Verankerung

o Der Korrosionsschutz von Verankerungen und Lagesicherungen
muss sichergestellt werden.

o Unebenheiten in der Installationsflaiche sind fachgerecht

auszugleichen. Lagesicherung

o Wandartige Systeme (z.B. BSW) miissen Entwasserungséffungen M12 Verbund
enthalten; Richtwert: 100 cm? je 4 m BSW Lange.

o Bei wandartigen Systemen (i.d.R. BSW) sind die Dilatationen mit
korrosionsgeschiitzten Abdeckblechen zu versehen.

o ) . e e . Lagesicherung mittels Versteifungs-=
Dilatationen mussen einen prufstatischen Nachweis fur die Durchleitung von blech und M16 Verbundanker

Langskraften (Basis = Bemessungskrafte) durch die in der Schutzeinrichtung

verbauten, relevanten Langsbewehrungselemente erbringen. 30
200

100

+
+

Quelle: ZTV FRS, Rebloc, Linetech, Deltabloc




B Schutzeinrichtungen auf Ingenieurbauwerken — TUL Ubersicht \LD ok od ot

Einseitig wirkend (Alle) v . . .
Anprallhe frigkeitssiafe (Allo) - Ge§amtuber5|cht der aktuell in den TK-FRS
Dyn. Durchbiegung (Alle) -| gelisteten Bauwerk-Systeme fiir alle
T
BW System BW Aufhaltestufen
Anzahl von 1fd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich | ~
Zeilenbeschriftungen d W1 W2 W2+ W3 W3* W4 W5 W6 | Gesamtergebnis
=IN2 1 1
—y

S ! ! Legende Systemart
= H1 h 2 1 1 4

S 2 1 4 = B - Beton
H2 R 4 6 1 2 1 5 19 = S - Stahl

B H 3 5 2 1 12

S 1 1 1 4 7
= H4b 2 1 3 1 1 8

S oo I 2 I 4
Gesamtergebnis 5 10 1 3 1 9 2 1 32
Einseitig wirkend (Alle) v Einseitig wirkend (Alle) v
Anprallheftigkeitsstufe (Alle) -|| Ddyn. = Anprallheftigkeitsstufe (Alle) - Ddyn. <
Dyn. Durchbiegung 0 x oO0m Dyn. Durchbiegung (Mehrere Elemente) | -T 02m
BW System BW x d BW System BW x !
Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich | ~ Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich | ~
Zeilenbeschriftungen v W1 Gesamtergebnis Zeilenbeschriftungen v W1 W2 [Gesamtergebnis
= H2 famummn| 2 2 = H2 famummn| 3 1 4

B — 2 2 B — 3 1 4
Gesamtergebnis 2 2 Gesamtergebnis 3 1 4

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG




B H4b Systeme — Ubersicht TUL \LD b, bt

Einseitig wirkend (Alle) 1. H4b Systeme
Anprallheftigkeitsstufe (Alle) AT
Dyn. Durchbiegung (Alle)
BW System (Alle)
Anzahl von Ifd. N (ab 1001) Wirkungsbereich Anmerkungen:
nzani von . Nummer (a irkungsbereic .
Zeilenbeschriftungen w2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | Gesamtergebnis = H4b  Systeme  haben die  Aufgabe,
Hab 1 > 7 7 3 1 24 Schwerfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht
B 3 5 5 3 2 12 von 38 Tonnen aufzuhalten.
S 1 5 D 1 1 10 = Aktuell gibt es kein H4b System mit W1 und /
Hd4b* 1 1 oder dynamischer Durchbiegung = 0,0 m.
S 1 1 = H4b * W1 ist folglich eine der grof3en klnftigen
Gesamtergebnis 4 2 7 7 3 2 25 Herausforderungen fir alle FRS-Hersteller.

= Die Regelwerke mussen in Bezug auf die
Regulierung von zulassigen Anprallheftigkeiten
(ASI-Werte, HIC-Werte) zweckmalig und
praktikabel entlang dem Stand der Technik
definiert werden.

Einseitig wirkend (Alle)
Anprallheftigkeitsstufe (Alle) aI
Dyn. Durchbiegung (Alle)
BW System BW

Anzahl von Ifd. Nummer (ab 1001) Wirkungsbereich
Zeilenbeschriftungen W2 W3 W4 W5 W6 | Gesamtergebnis
H4b 2 1 1 1 8
B 1
S 1
Gesamtergebnis 2

3

1 4
2 1 4
3 8

Quelle: BASt, TK-FRS, TUL Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG




B H4b Systeme — Beispiele BSW i, bl ool

Frei aufgestellt
Bauwerk

Frei aufgestellt Strecke Gerammt / gedornt

Quellen Abbildungen: Deltabloc, Linetech, Rebloc




B Fokus Autobahn — Mittelstreifen und Schutz entlang von Hindernissen \LD ok od ot

Besonderheiten fir Schutzeinrichtungen im Mittelstreifen (MS):

= Ziel = keine Reparaturen im Betrieb. Auch und insbesondere, weil dort kein
,oeitenstreifen als Pufferzone® verfugbar ist. Maximale Sicherheit und minimalen
Reparaturbedarf bieten diesbezuglich nur unverschiebliche und wenig verschiebliche
Schutzeinrichtungen.

= Durchbruchsicherheit zahlt im MS besonders, Hinterfillungen sind dabei ,Booster” fur
unverschiebliche BSW. Der Widerstand gegen ein Verschieben oder einen
Fahrzeugdurchbruch steigt signifikant an.

= Regelmaliige auftretende Objekte mit Schutzbedarf (Pfeiler, Sockel, etc.) werden
uberwiegend durch BSW geschutzt. Unverschiebliche BSW kdnnen dabei direkt vor
das Hindernis platziert werden (VI-Wert zu beachten).

= Haufige Systemwechsel bringen im Mittelstreifen i.d.R. keine Vorteile, sondern eher
Nachteile. Jeder Systemwechsel erfordert eine UK, ist ein Kostenfaktor und ein

Risikofaktor — insbesondere bei unterschiedlichen dynamischen Durchbiegungen.

Quellen Abbildungen: Deltabloc, Linetech, GBG




B BSW im Mittelstreifen— Sicherer Schutz entlang von Hindernissen \LD ket bbbl

Quellen Abbildungen: Deltabloc, GBG, Linetech




B Systemibergange \LD i, bl ool

schutzwand & Gleitformbau 8.\

Anprallgeprifte Ubergangskonstruktionen ,Sonderfall Ubergangselemente* Anschlusskonstruktionen
(UK-4xxx) und deren Modifikationen (UE-5xxx) gemaR TLP-UK 2017 (AK-6xxx) gemaR TLP-UK 2017,
Kapitel 3.2 Kapitel 5

Zeilenbeschriftungen ~ | Anzahl von Ifd. Nummer (ab 4001) Zeilenbeschriftungen -T | Anzahl von UE Material = Anbindung von.Systemen im

Beton-Beton 20 Boton o1 Bestand an gelistete

Beton-Stahl 40 Stahl 105 Schutzeinrichtungen

s}t:lstrittilﬂgebnis ;i e eae 206 = Vorgaben der TLP-UK sind
fur eine Anbindung zu
beachten

= Keine Bequtachtung durch
die TLP-UK Bewertergruppe
erforderlich

Erfordert Begutachtungsschreiben der Keine Anprallprafung erforderlich.

BASt Erfordert positive Bewertung der TLP-UK
Bewerter-Gruppe

Quellen: BASt, TK-FRS, TUL Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: GBG, Rebloc, Linetech




B Systemiibergdnge - Beispiele S, ot

UK BSWO-BSWEN

Quellen: GBG, Wallstop, VSB Infra, Spengler




B Systemibergange - Beispiele \LD et colbp gt

Quellen: Deltabloc, Schnorpfeil, VSB Infra




B Planung und Betrieb — ,Reparatur-Unanfalligkeit” punktet \LD ki ok oo

Quellen Abbildungen: Deltabloc, Linetech, GBG




B Unfallpraxis — Ursachen und Folgen von Unfallen mit FRS-Schaden \LD ok od ot

Verkehrsunfallforschung (VuFo) der TU Dresden: PKW-Unfalle am FRS mit
Personenschaden auf BAB = ca. 85 - 90 % aller erfassten Unfille. Fz —
Population auf den BAB (BMVI): Ca. 80 - 90 % PKW, ca. 20 - 10 % LKW).

» Hohe Dunkelziffer, da ,Fz — Anpralle an FRS” ohne Personenschdden
nicht statistisch erfasst werden.

» Fz - Anpralle an nachgebenden FRS fiihren i.d.R. immer zu
Reparaturen und den damit einhergehenden direkten und indirekten
Kosten und Einschrankungen der Verfligbarkeit.

Zwei L2*H3 Systeme eines FRS - Herstellers im direkten TB11-

» Jede Reparatur erzeugt immer eine mehrfache Beeintrachtigung des

. ) Vergleich:
Verkehrsflusses und der Verflgbarkeit des Verkehrsweges. Links: SE mit dyn. Durchbiegung / rechts: ohne dyn. Durchbiegung.
» Unverschiebliche FRS widerstehen in der jeweiligen Fahrzeugklasse Die dynamische Durchbiegung macht mit Blick auf die
i.d.R. auch den auftretenden Fahrzeug-Anprallen im Betrieb. Reparaturanfalligkeit im Betrieb den entscheidenden Unterschied:

o Dynamische Durchbiegung: Links = 0,24 m, rechts = 0,00 m

o Reparatur: Links = erforderlich, rechts = nicht erforderlich

o Verfugbarkeit: Links = mehrfache Eingriffe in den ungestorten
Verkehrsfluss erforderlich; rechts: kein Eingriff erforderlich — der

Reparaturereignissen mit direkten und indirekten Reparaturkosten. Verkehrsfluss bleibt ungestért

In Folge wird die hochstmdgliche Verflgbarkeit erzielt. o Kosten: Links = Kosten fallen an, rechts = keine Kosten

» In der Praxis erfordern unverschiebliche Schutzeinrichtungen im
Vergleich zu den verschieblichen Systemen - in der jeweiligen
Fahrzeugkategorie - keine oder eine nur sehr geringe Anzahl von

Quellen: VuFo Dresden, BMVI, Deltabloc, GBG




B BSW und PKW Anprallprifungen — anprallgeprifte Standfestigkeit \LD i, bl ool

Von allen aktuell in Deutschland
gelisteten BSW haben etwa 90 %
der Systeme bei den PKW-
Anprallpriifungen entweder
keine oder eine nur sehr geringe
dynamische Durchbiegung
gezeigt.

Die Anprallwinkel bei
permanenten Systemen (N1-H4b)
liegen in den Anprallprifungen
mit 20° deutlich Uber den
durchschnittlichen
Anprallwinkeln in der Praxis: Dort
liegen im Mittel etwa 10° vor.
Die mittlere Anprallgeschwin-
digkeit liegt zudem deutlich unter
dem Wert von 100 km / h.

Bei BSW entstehen auch in den Anprallpriifungen Ublicherweise ,nur” die gleichen Farbmuster und Kratzspuren wie
vielfach in der Praxis ersichtlich. Dynamische Durchbiegungen sind Mangelware.

Quellen Abbildungen: Fotos Anprallpriifungen PKW: Deltabloc, Linetech, GBG, Wallstop




B Potenzieller oftmals serienmaRiger Mehrwert von BSW \LD Sanlont bbbl

chsicherheit signifikant

Zweiradfahrer-Schutz : die Durch
y |

Steinschlag- unc | " 'H terfﬁllu/?éﬁm Mittelstrejfen erhéht
b

Hinterfiillbar, wenn
unverschieblich,

Hangsicherung und
Wasserfiihrung sind

-

" tai'[f' in Wasserschutzgebieten

Quellen Abbildungen: GBG, Linetech
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B Zusammenfassung und Ausblick \LD S, cobbr ot

» EN 1317 Anprallprifungen basieren zwecks Vergleichbarkeit auf normativ festgelegten Randbedingungen und geben fiir die jeweiligen
Fahrzeugprifungen auch die zu ermittelnden Leistungsdaten vor.

> Die Ubertragbarkeit von Leistungsdaten aus Anprallpriifungen in die Praxis erfordert gleichwertige Installationsrandbedingungen.

> Nationale Regelwerke basieren auf den Leistungsdaten der EN 1317 und regeln den Einsatz von FRS in den jeweiligen Ortlichkeiten mit den jeweils
vorliegenden Randbedingungen. Dort wird zum Teil auch die Ubertragbarkeit von Leistungsdaten aufgefiihrt.

» Unverschiebliche Systeme bestehen immer aus Beton und bieten die hochste Planungs- und Betriebssicherheit in Bezug auf den geringen Raumbedarf
und den zu erwartenden Unfallreparaturen: Jede dynamische Durchbiegung in einer Anprallpriifung ist automatisch auch ein Gradmesser fir die zu
erwartende Anzahl von Reparaturen in der Betriebsphase.

» Der Raumbedarf eines Systems wird im Wesentlichen durch den Wirkungsbereich bestimmt. Bei BSW setzt er sich im Regelfall durch die Systembreite
zuzlglich der dynamischen Durchbiegung zusammen; im Bereich von Hindernissen ist auch der VI zu bericksichtigen.

» Die Unterlage gehort immer zum ,,Wirksystem FRS“ dazu und muss entsprechend mit bericksichtigt werden bei Planung, Ausschreibung, Installation
und auch fir den gesamten Zeitraum der Betriebsphase.

Sowohl FRS als auch die Unterlage miissen eine Dauerhaftigkeit von mindestens 25 Jahren (D) garantieren.
Haufige Systemwechsel und Systemiibergange sollen vermieden werden — inshesondere bei unterschiedlichen dynamischen Durchbiegungen.

Fahrzeug-Rickhaltesysteme sind keine ,, Regalware®, sondern ein Investitionsgut Giber mindestens 25 Jahre.

YV V V VY

Planung und Betrieb von Infrastruktursystemen werden kiinftig zunehmend zum aktuellen Entscheidungskriterium ,Kaufpreis” auch die weiteren
Kernziele Verfiigbarkeit, Sicherheit, Dauerhaftigkeit, Bestandigkeit im Betrieb und Nachhaltigkeit (iber den gesamten Lebenszyklus beinhalten.

» Die Diskussion um die Anprallheftigkeit bzw. den Insassenschutz sollte national basierend auf dem Stand der Technik gefiihrt werden. ASI und THIV
sind technisch veraltet und liefern keine objektiven Ergebnisse. Eine kiinftige objektive Bewertung sollte durch anerkannte Kennwerte erganzt werden.




B Vielen Dank fur lhre Teilnahme, lhre Mitarbeit
und lhre Aufmerksamkeit!

Sie haben Fragen, sind interessiert oder mochten
gern weitere Themen mit uns besprechen?

Kontaktieren Sie uns unter: besser-beton.de

info@qguetegemeinschaft-beton.de

Wir freuen uns uber jegliche Anfragen, Anregungen L\ > Gﬁtegemeinschaft
i . Betonschutzwand & Gleitformbau e.V.

und auch konstruktive Kritik von lhnen allen!



mailto:info@guetegemeinschaft-beton.de
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