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Planungs- und Betriebssicherheit
von Fahrzeug-Ruckhaltesystemen
sicherstellen

Fahrzeug-Riickhaltesysteme (FRS) sind elementarere Bestandteile der Sicherheitsarchitektur entlang unserer
StraBen. Schutzeinrichtungen (SE) stellen den GroBteil an FRS entlang unserer StraBen. Im Wesentlichen wird
bei den SE unterschieden in Betonschutzwdnde (BSW) und Stahlschutzplanken (SP). Die BSW werden unter-

schieden in BSW in Ortbetonbauweise (BSWO) und BSW in Fertigteilbauweise (BSWF).

ie Verbindung von zwei
Dunterschiedlichen SE er-

fordert Systemiibergan-
ge. In Deutschland sind die An-
forderungen an den Einsatz von
Ubergangskonstruktionen  (UK)
bzw. Ubergangselementen (UE)
in den technischen Kriterien
fiir Fahrzeug-Riickhaltesysteme
(TK-FRS) sowie in den techni-
schen Liefer- und Priifbedin-
gungen fiir Ubergangskonst-
ruktionen (TLP-UK) festgelegt.
Verantwortlich flr eine Begut-
achtung und Zulassung von UK
in Deutschland ist die Bundes-
anstalt fiir StraBenwesen (BASt).

Systemiibergdnge mit unter-
schiedlichen Leistungsdaten
der beiden angeschlossenen
SE-Sektoren sind Verbindungen

mit erhohtem Risiko. Sie sollen
grundsétzlich eine kurze Liange
aufweisen.  Systemiiberginge,
welche diesbeziiglich zwei un-
verschiebliche SE  verbinden,
bieten naturgemil ein sehr ho-
hes MaB an Sicherheit. Wird an
beiden angeschlossenen SE zu-
dem dasselbe Profil verwendet,
gelten solche Systemiibergdnge
als besonders sicher.

Raumbedarf bestimmt die
Leistungsfahigkeit

Bei einem Vergleich von ver-
schiedenen FRS ist der erfor-
derliche Raumbedarf elementar.
Der erforderliche Raumbedarf
von FRS wird im Wesentlichen

durch den  Wirkungsbereich
(W) definiert, gefolgt von der
Fahrzeug-Eindringung (VI). Bild
1 zeigt die Stufen der norma-
lisierten Wirkungsbereiche und
Fahrzeugeindringungen in einer
gemeinsamen Abbildung.

Die Darstellung zeigt, dass beide
Kennwerte W und VI eine identi-
sche Skala mit identischen Stu-
fengrenzen aufweisen. Bis zu ei-
nem Wirkungsbereich W3 haben
die Stufen einen Bereich von
20 cm, oberhalb davon werden
sie groBer. Ein konkreter Ver-
gleich zwischen einem W1- und
einem W4-System im Mittel-
streifen verdeutlicht die Unter-
schiede in Bezug auf den erfor-
derlichen Raumbedarf:

Grundlage

Zweistrangige FRS, Installa-
tion im Mittelstreifen einer
Autobahn unter der Voraus-
setzung, dass auf beiden Sei-
ten eine sichere Installation
vorliegt und somit auch auf
beiden Seiten der erforderli-
che Wirkungsbereich verfiig-
bar ist:
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Bild 1: Wirkungsbereich und Fahrzeug-Eindringung (Quelle: Linetech)
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- Raumbedarf fiir zwei W1-
Systeme:
2x60cm=120cm

- Raumbedarf fir zwei W4-
Systeme:
2 x 130 cm = 260 cm

Im Vergleich bendtigen zwei
W4-Systeme demnach einen
1,4 m breiteren Einbauraum
gegeniiber zwei W1-Syste-
men. Das entspricht beim W4-
System einem 117 % hdheren
Raumbedarf.

Der verfligbare Raum fiir FRS
wird zukiinftig weniger, da die
Raumanforderungen fiir effek-
tivere grundhafte Erneuerungen
zunehmen werden. Darum ist es
sinnvoll, schon heute Systeme
mit geringen Wirkungsbereichen
in die Planungen bzw. Installa-
tionen mit einzubeziehen. Der-
artige Systeme sind am Markt
bereits in ausreichender Anzahl
verfligbar. In diesem Zusammen-
hang ist erwdhnenswert, dass es
aktuell kein Stahlsystem gibt,
welches mit einer dynamischen
Durchbiegung von 0,0 m - also
ohne dynamische Durchbiegung
bzw. seitliche Verschiebung - an-
prallgepriift wurde. Bei allen An-
prallprifungen werden Systeme
mit  Stahlschutzplankensystem
plastisch verformt und damit
beschadigt. Bedingt durch die
Aufstellung (gerammt/verankert)
ist folglich bei jedem Fahrzeug-
anprall eine Reparatur erforder-
lich. Zudem sind die abrufbaren
Leistungsdaten nach jedem Fahr-
zeuganprall bis zur Reparatur nur
eingeschrankt verfligbar.

Die dynamische Durchbie-
gung bestimmt den Repara-
turaufwand im Betrieb

Anprallpriifungen werden
durchgefiihrt, um FRS unter-
schiedlichster Bauarten und
Wirkungsweisen in standardi-
sierte Leistungskategorien ein-
zustufen und auf diese Weise
vergleichbar zu machen. Ein
wichtiger Leistungskennwert bei
den Anprallpriifungen ist dabei
die dynamische Durchbiegung
(Ddyn., normalisiert Dy), wel-
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che die seitliche Verschiebung
eines FRS bei einem Anprall be-
schreibt. Die in den Anprallpri-
fungen ermittelten Werte sind
ein wichtiger Indikator fir den
zu erwartenden Reparaturauf-
wand wahrend der Betriebspha-
se eines FRS:

- Wurde ein FRS anprallgepriift
mit Ddyn. = 0,0 m, sind in der
Betriebsphase bei einem Fahr-
zeuganprall keine oder nur
wenige Reparaturen zu erwar-
ten.

- Wurde ein FRS anprallgepriift
mit Ddyn. > 0,0 m, sind in der

Betriebsphase viele bis sehr
viele Reparaturen zu erwarten.

Dabei spielt auch die Anzahl
der Fahrzeugpriifungen bei der
Anprallpriifung eines FRS eine
Rolle:

- Zeigt ein FRS nach mehrfa-
cher Anfahrt an der gleichen
Stelle eine Ddyn. = 0,0 m auf,
weist das FRS damit einen
sehr hohen Widerstand gegen
Beschadigungen durch Fahr-
zeuganpralle auf.

- Wurde ein FRS fiir die durch-

zufiihrenden  Fahrzeugprii-
fungen mehrfach installiert

Bild 2: Einmalig
installierte frei auf-
gestellte Schutzein-
richtung fiir Bauwer-
ke LT 201 BW zeigt
nach den TB11-,
TB32- und TB51-
Fahrzeuganprallen
auf die gleiche An-

| prallstelle keine dy-
namische Durchbie-
gung und keine re-
paraturrelevanten
Beschddigungen. An
der Schutzeinrich-
tung verbleiben nach
allen drei Fahrzeug-
| anprallen ,nur" Farb-
markierungen und
Kratzspuren

" (Foto: Linetech)

und angefahren, oder wurde
es bei einem, mehreren oder
bei allen Anprall(en) beschi-
digt, weist das FRS einen ge-
ringen, sehr geringen oder
gar keinen Widerstand gegen
Beschadigungen durch Fahr-
zeuganpralle auf.

Leistungsdaten miissen
sicher in die Praxis liber-
tragen werden kdnnen

Bei der Planung und Errich-
tung von FRS ist es elementar,

a) SE auf durchgehender Fahrbahn/

durchgehendem Fundament

Fundamentiiberstand

Kipppunkt
/SE + Fund.

b) SE auf SF, kein anprallseitiger

Bild 3: Schemati-
sche Darstellung
eines Fahrzeugan-
pralls an einer SE
auf Fahrbahn- und
Streifenfundament
ohne fahrbahnsei-
tigem Fundament-
tiberstand (Quelle:
Linetech)
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FSS Frostschutzschicht

Neg Normalkraft einer Fahrbahn (eines durchgehenden Fahrbahnstreifens)

Normalkraft eines SE-Fundaments

Nf, Normalkraft (auch anteilig) eines Fahrzeugs
Nse Normalkraft einer Schutzeinrichtung
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Bild 4: Schutzeinrichtungen LT 201 BW, LT 205-12 (inkl. Variante SF) und LT 206 (Fotos: Linetech)

dass die Leistungsdaten aus den
Anprallpriifungen sicher in die
praktische Anwendung libertra-
gen werden kdnnen. Dies ist nur
dann sicher gegeben, wenn die
Einbaubedingungen der Anprall-
prifung gleichwertig am jewei-
ligen Installationsort garantiert
ist. Unverschiebliche SE haben
dabei deutliche Vorteile gegen-
tiber verschieblichen SE, da diese
eine hohere Standfestigkeit bzw.
ein groBeres Widerstandspoten-
zial gegen Verschiebung aufwei-
sen, und somit auch eine hohere
Restsicherheit gewahrleisten
kénnen. Bild 2 zeigt bspw. die
Ortbetonschutzwand LT 201 BW
nach Fahrzeuganprallen der Art
TB11, TB32 und TB51.

In der Praxis werden zunehmend
FRS gefordert, welche auf kom-
pakten, fahrbahnunabhéngigen,
eigenstiandigen gebundenen
Unterlagen - Streifenfunda-
mente (SF) - direkt an der Fahr-
bahnkante oder bspw. direkt ne-
ben einer Schlitzrinne installiert
werden kdnnen. In solchen Fal-
len kommen SE auf SF zum Ein-
satz, welche nur einen schmalen
oder gar keinen fahrbahnseiti-
gen Fundamentiberstand auf-

weisen. Bild 3 verdeutlicht die
grundsatzlichen  Unterschiede
zwischen den beiden Varianten
Joreites  Fahrbahnfundament”
und ,schmalstmdgliches Strei-
fenfundament”.

Die rechte Abbildung (a) zeigt
die schmalstmdgliche Installati-
on einer SE auf SF. Wird eine sol-
che Installation anprallgepriift,
ergibt sich allein aus dieser In-
stallation bereits eine nahezu
uneingeschriankte Ubertragung
der anprallgepriiften Leistungs-
daten in alle praktischen An-
wendungssituationen. Demge-
geniiber ist zu berlicksichtigen,
dass anprallgepriifte SE auf SF
mit einem fahrbahnseitigen
und/oder breiteren riickseitigen
Fundamentiiberstand nicht in
der Lage sind, die Ubertragbar-
keit der Leistungsdaten pauschal
zu garantieren.

Forderung nach Leistungsbe-
standigkeit und Dauerhaftig-
keit gilt fiir FRS und fiir
deren Unterlagen

Fiir FRS wird in Deutschland eine
Dauerhaftigkeit von mindestens

25 Jahren gefordert. Das bedeu-
tet, dass die in einer Anprallprii-
fung ermittelten Leistungsdaten
unter vorhersehbaren Randbe-
dingungen sowie den bekannten
ortlichen Gegebenheiten und
Einbaurandbedingungen  Uber
diesen Zeitraum erhalten blei-
ben missen. In Abhéngigkeit
der Wirkungsweise eines FRS
haben die Unterlagen und/oder
die Einspannungen und/oder die
Verankerungen in einer Unterla-
ge einen wesentlichen Anteil an
der Wirkungsweise des FRS. Ent-
scheidend dabei ist die Art der
Aufstellung:

- Frei aufgestellte FRS sind
weitestgehend  unabhingig
bzw. wenig abhéngig von der
Unterlage.

- Eingespannte FRS sind ab-
héngig von den Eigenschaf-
ten der Unterlage sowie dem
Verbund mit der Unterlage.
Die Qualitat der Einspannung
ist elementar fiir eine Repro-
duzierbarkeit und Ubertrag-
barkeit von anprallgepriiften
Leistungsdaten.

- Einspannung in ungebun-
dener Unterlage (BSW):
Der Fall liegt dann vor,

wenn in einer Anprallpri-
fung entweder ein FRS-

Fundament und/oder das
Fundament und FRS mit
einem ungebundenen Ma-

terial hinterflllt waren
(z. B. Trogsysteme). Das
verwendete Material und

die  Einbaurandbedingun-
gen aus der Anprallpriifung
missen bekannt sein und
in der Praxis gleichwertig
vorliegen. Auch die Dauer-
haftigkeit der Einspannung
sowie der ungebundenen
Unterlage ist nachzuweisen.

- Einspannung in gebunde-
ner Unterlage (BSW): Be-
steht diese aus Asphalt oder
Beton, unterliegt sie wie die
Fahrbahnmaterialien  au-
tomatisch  umfangreichen
Eigen- und Fremdiiberwa-
chungen, welche Qualitdt
und Eigenschaften in en-
gen Toleranzbidndern vor-
schreiben und sicherstellen.
Die Gleichwertigkeit und
Dauerhaftigkeit wird dabei
automatisch mit sicherge-
stellt.

- Verankerte FRS sind abhin-
gig von den Eigenschaften der
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Tabelle 1: Nur . L . . .. .
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tungen und f(‘& ‘) = SE3UK4 identischem Profil garantieren uUbertragbare anprallgeprifte
4 Ubergange Leistungsdaten in alle praktischen Installationen
bieten alle Anwen-
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Unterlage. Es wird unterschie-
den in Verankerungen in ge-
bundenen und ungebundenen
Unterlagen. Die Qualitat der
Verankerung ist elementar fiir
die Abtragung der Anprall-
krafte; bei Verankerungen
sind neben den Ubertragba-
ren Scherkrdften insbesonde-
re auch die anprallgepriiften
Ausziehkrafte der Veranke-
rungselemente relevant:

- FRS verankert in unge-
bundener Unterlage (Ge-
rammte SP und BSWF):
Um anprallgepriifte Leis-
tungsdaten sicher in die
Praxis tbertragen zu kon-
nen, muss die ungebunde-
ne Unterlage mindestens
gleichwertig sein zur Giite
und zum Aufbau in der
Anprallpriifung. Die ak-
tuellen Regelwerke lassen
diesbeziiglich eine groBere
Bandbreite an verwendba-
ren Bau- bzw. Erdstoffen
zu. Hierdurch entsteht in
Bezug auf die in der Praxis
verwendbaren Bdden eine
Sicherheitsliicke. Weiterhin
ist sicherzustellen, dass die
ungebundene Unterlage
tber den geforderten Nut-
zungszeitraum  dauerhaft
und bestindig ist. Konkret
bedeutet dies, dass Einfliis-
se aus dem klimatischen
Umfeld (Feuchtigkeit, Frost
etc.) wie auch Einfliisse aus
der zeitlichen Nutzung (z. B.
Verwitterung) keinen Ein-
fluss auf die Leistungsdaten
haben diirfen.
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- FRS verankert in gebunde-
ner Unterlage (BSWF und
verankerte SP [BSWO auf
Bauwerken]): In einer Be-
tonunterlage wird mittels
Verbundankern eine stati-
sche Verankerung zwischen
dem FRS und der Unterlage
hergestellt. Werden Ver-
bundanker in Asphaltun-
terlagen eingebracht, ist zu
bedenken, dass aufgrund
der thermoplastischen Bau-
stoffeigenschaften  keine
25-jahrige Dauerhaftig-
keit flir statische Veranke-
rungen garantiert werden
kann.

Im Zusammenhang mit ver-
ankerten Systemen in unge-
bundenen Unterlagen ist zu
beriicksichtigen, dass die wirk-
same Verankerungstiefe durch
die Einbaubedingungen am Ort
der Installation eingeschrinkt
werden kann. So ist bspw. bei
gerammten SP in einem Ban-
kett mit einer Neigung von
12 % und einem Fahrbahnab-
stand von 50 cm eine Reduzie-
rung der wirksamen Einbindetie-
fe des Pfostens von etwa 14 cm
zu verzeichnen. Hinzu kommt
eine Verringerung der Einbau-
qualitdt durch die Ublicherwei-
se eingemischten organischen
Bestandteilen in den oberen
20 cm von Bankettmaterialien.
Gegeniliber den Einbaubedin-
gungen bei der Anprallpriifung
kdnnen diese Minderungen eine
erhebliche Abnahme der Quali-
tat der Verankerung darstellen.
Die Folge ist eine im Vergleich
zur Anprallpriifung relevante

Einschrankung der Leistungsfa-
higkeit.

Letztlich sind bei allen unge-
bunden systemrelevanten Un-
terlagen immer auch die jah-
reszeitlichen und  zeitlichen
Einwirkungen wie bspw. Feuch-
tigkeit und Frost zu berticksich-
tigen. Allein hierdurch treten
Schwankungen auf, welche in
den anprallgepriiften Leistungs-
daten nicht beriicksichtigt sind.

Die Formel fiir einfache und
sichere N2/H2/L2-Installati-
onen lautet SE5UK,

Planer und Betreiber von FRS
an vielbefahrenen StraBen und
Autobahnen fordern wenige,
einfache Systeme. Konkret sind
unter anderem die folgenden
Eigenschaften fiir Strecken- und
Bauwerksysteme  wiinschens-
wert:

- geringer Raumbedarf

- minimale Anzahl an unter-
schiedlichen SE und Ubergén-
gen

- unverschiebliche und profil-
gleiche Systeme

- anprallgeriifte Sicherheit,
auch fiir Installationen auf
kompakten  Streifenfunda-
menten

- ,reparaturunanféllige” Syste-
me

- Dauerhaftigkeit von mindes-
tens 25 Jahren mit Reserven
dariiber hinaus

- Flexibilitdt in Bezug auf Pla-
nung und Betrieb

Basierend auf den genannten
Punkten wurden in einem um-
fangreichen Produktentwick-
lungsprogramm  insgesamt drei
Schutzeinrichtungen  konzipiert,
gepriift und zugelassen. Die bei-
den Streckensysteme sowie das
Bauwerksystem sind unverschieb-
lich anprallgepriift und bieten da-
mit die groBtmdgliche Sicherheit
und ,Reparatur-Unanfilligkeit"
fir die Praxis. Die genannten
Systeme konnen - basierend auf
Anprallprifungen - sowohl auf
breiten Fahrbahnfundamenten als
auch auf kompakten Streifenfun-
damenten aus Asphalt oder Beton
direkt an der Fahrbahnkante oder
neben einer Schlitzrinne instal-
liert werden. Dabei sind bei allen
Systemen keine zusatzlichen sta-
tischen Verankerungen in der Un-
terlage erforderlich.

Alle drei Systeme sind auf ge-
bundenen Unterlagen installiert
und erfiillen somit von Hause
aus sicher die Anforderung nach
einer 25-jdhrigen Dauerhaftig-
keit des FRS und der Unterlage.

Mit Blick auf die universel-
le Mdglichkeit der Anbindung
wurden im Zuge der Entwick-
lung und Zulassung der SE auch
die relevanten Uberginge ent-
wickelt, gepriift und zugelassen.
Die Systeme kdnnen in allen
Ausflihrungsvarianten  mitein-
ander verbunden werden. Tabel-
le 1 zeigt die Leistungsdaten der
drei Schutzeinrichtungen sowie
deren Verbindungsmdoglichkei-
ten untereinander.

Mittelstreifeniiberfahrten (MUF)
kénnen durch die langjahrig be-
wihrte anprallgepriifte UK LT 1-2
angeschlossen werden. Mit den
Ubergangskonstruktionen LT 1-6-
S, LT 1-7-S und LT 1-8-Eco-Safe
konnen die Schutzplankensyste-
me Super-Rail Eco, EDSP und Eco-
Safe angeschlossen werden.

Zusammenfassend gilt: Einfa-
che, durchgéngige, profilgleiche,
unverschiebliche und anprall-
gepriifte  Fahrzeug-Riickhalte-
systeme mit ,unsichtbaren" Sys-
temiibergdngen in N2-, H2-, und
L2-Sicherheit sind mdglich und
auch verfligbar fiir eine sichere
und nachhaltige Verwendung. B



