LINETECH Infothek 4|NETECH°‘

FORSCHEN * ENTWICKELN « PRUFEN

Was regelmaRig repariert werden muss, kann nicht nachhaltig sein

Kriterien fur die Nachhaltigkeit von FRS
INETECH
RESEARCH * DEVELOPMENT * TESTING
ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUBES = Fahrzeug-Riickhaltesystems
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Abbildung: Linetech - Lebenszykluskosten fiir ein Gebdude (schwarze Schrift) nach DIN EN 16627 und den
adaptierten Kriterien fiir eine Bewertung von FRS (griine Schrift)

Fahrzeug-Riickhaltesysteme (FRS) miissen, um in die technische Ubersichtsliste (TUL) der technischen
Kriterien fiir FRS (TK-FRS) fiir einen Einsatz in Deutschland aufgenommen zu werden, unter anderem eine
Dauerhaftigkeit von 25 Jahren nachweisen. Das bedeutet konkret, dass die anprallgepriiften Leistungsda-
ten unter normalen, vorhersehbaren Randbedingungen auch lGber den gesamten Nutzungszeitraum ga-
rantiert werden.
Nachhaltigkeit ist ein komplexer Sachverhalt und setzt bei der Betrachtung und Bewertung eines Produkts
oder Bauwerks voraus, dass nicht nur die Kosten der Herstellung und Erstinstallation betrachtet werden,
sondern dass alle Anteile der gesamten Lebenszykluskosten (LCC-Life Cycle Cost) in der Gesamtbetrach-
tung bericksichtigt werden. LCC beriicksichtigen bei objektiver Betrachtung alle direkten und indirekten
Kosten eines FRS in Bezug auf Herstellung bzw. Installation, den gesamten Zeitraum der vorgesehenen
Nutzung sowie dessen Riickbau und die Wiederverwertung von Stoffen in eine verfiigbare Kreislaufwirt-
schaft. Die aktuell in der Praxis verwendeten EPD (environmental product declaration) betrachten dabei
jedoch in der Regel nur die Herstellung von Produkten; nicht jedoch den jeweiligen Lebenszyklus und /
oder die Entsorgung bzw. Wiederverwertung. Welche Aspekte sind also fiir eine FRS - Gesamtbetrachtung
Uber die gesamte Nutzungsdauer und dariiber hinaus flir den Wiederverwendungsaspekt relevant?
e Raumbedarf: Je geringer der erforderliche Einbauraum, desto nachhaltiger eine Installation. Leis-

tungsstarke Systeme belegen diesbeziiglich die Wirkungsbereiche W1 und W2. Die nachfolgende

Grafik zeigt die aktuell in den TK-FRS gelisteten Schutzeinrichtungen der Aufhaltestufe H2 mit ei-

nem Wirkungsbereich W1 und W2.
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TK-FRS (Stand 03. Marz 2022): m
Gelistete SE der Aufhaltestufe P —— @
H2 — Strecke und Bauwerk
X
X - =
- H2 =IBeton Strecke 10 6 16
Bauwerk 3 2 5
Beton Ergebnis 13 8 21
= Stahl Strecke 2 2
Bauwerk 1 1 2
Stahl Ergebnis 1 3 4
H2 Ergebnis 14 11 25
Gesamtergebnis 14 11 25

Quelle Abbildung: TK-FRS, Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung: Linetech, TUL gelistete Schutzeinrichtun-
gen H2 mit Wirkungsbereichen W1 und W2

o Verfiigbarkeit: Eine der wesentlichen Anforderungen an eine Verkehrsinfrastruktur ist eine mog-
lichst hohe und planbare Verfiigbarkeit im Betrieb. Das errichtete System funktioniert nur dann
storungsfrei, wenn es auch frei ist von jeglichen stérenden Eingriffen wie Wartung oder Reparatur.

e Materialien: Umwelt- und Produktionsstandards, Lieferkettenanforderungen, Produktionsstan-
dorte, Produktionsstandards, Transport zur Installation. Abhédngigkeit von Lieferketten, regionale /
nationale Wertschopfung, Wiederverwertung: regional / national / international, Wertstoffkreis-
lauf bzw. Recycling regional / national / international, Road- / Urban Mining Potenzial.

e Produktion / Lieferanten: Regional / national / international, Lieferketten-Abhangigkeiten, Trans-
port-Abhangigkeiten / Lieferunterbrechungen, lieferkettenkonforme Dokumentation, Anzahl der
beteiligten Prozesspartner und Vertrauenswiirdigkeit / Korrektheit von Lieferkettenzertifikaten.

o Leistungskonformitit: Garantie einer Ubertragbarkeit und Dauerhaftigkeit der anprallgepriiften
Leistungsdaten in reale Installationen erfordert eine gleichwertige Installation zu den Anprallpri-
fungen - dazu gehort auch die Unterlage. Weiterhin missen FRS auch in der Lage sein, die vorlie-
genden Installationsrandbedingungen wie z.B. Bankettneigungen, Bankett Beschaffenheiten oder
Witterungseinfllsse in die garantierten und dauerhaften Leistungsgarantie aufnehmen zu kénnen.

o Dauerhaftigkeit: Garantie eines gleichmaRigen und bestandigen Systemfunktion lber die gefor-
derte Nutzungsdauer bzw. mindestens fiir 25 Jahre. Diese Anforderung gilt dabei sowohl fiir das
sichtbare FRS "Ubertage" als auch fiir die "unsichtbare" Unterlage unter dem sichtbaren FRS -
insbesondere dann, wenn das FRS in einer Unterlage eingespannt, verankert oder eingerammt ist.

e Unterlage: Unterlagen sind immer Bestandteil eines FRS. Es wird unterschieden in gebundene Un-
terlagen (i.d.R. Asphalt oder Beton) und ungebundenen Unterlagen (anstehendes Erdreich oder
im Zuge der BaumaRnahme aufgebautes Erdstoff- bzw. Baustoffgemisch). Mit Blick auf die Instal-
lation und der verwendeten Unterlage in realen Installationen ist es elementar, dass eine dauer-
hafte Gleichwertigkeit der realen Installations-Randbedingungen zu den durchgefiihrten Anprall-
prifungen garantiert wird.

e Investition: Ein FRS ist kein Regalkauf, die Finanzierung muss tber die gesamte Nutzungsdauer in-
klusive der Entsorgung bzw. besser der Wiederverwertung betrachtet werden.

e Wartungsaufwand: Betrachtung (iber die gesamte Nutzungsdauer: Anzahl der Eingriffe im Betrieb,
insbesondere Anforderungen an den Griinschnitt.

e Umweltvertrdglichkeit: Eintrag von schadlichen FRS-Bestandteilen in das Erdreich oder in unser
Grundwasser bzw. unser Trinkwasser.
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e Sicherheitsaspekt: Werden FRS nach einem Fahrzeuganprall beschadigt, muss das FRS repariert
werden und es verliert die anprallgeprifte Leistungseigenschaften. Bis zur Reparatur entsteht eine
Sicherheitsliicke, da die anprallgepriften Leistungsdaten nicht mehr garantiert werden kénnen.
Wird die Reparaturstelle zudem nicht fachgerecht abgesichert, entsteht bis zur fachgerechten Re-
paratur ein Streckenabschnitt mit Sicherheitsrisiko.

e Material(ab)nutzung: RegelmalRige Reparaturen bringen regelmaRig Neuware in die Konstruktion,
zum Zeitpunkt eines Riickbaus enthalten Systeme mit haufigen Reparaturen damit zwangslaufig
auch Bauteile eines durchgangigen Altersspektrums von original installiert bis kirzlich installiert.

o Reparaturanfalligkeit: Anzahl der Reparaturen, System-Restsicherheit nach Fahrzeug-Anprallen,
Kosten der Absicherung bis zur Reparatur, Staufolgekosten. Etwa 90 % der Fahrzeug-Unfalle an FRS
werden durch PKW und Transporter ("Sprinter"-) Fahrzeuge generiert. Hier punkten Betonschutz-
wande und insbesondere Ortbetonschutzwande, da EN 1317 Fahrzeugprifungen oftmals nur an
einem einmalig installierten System durchgefiihrt wurden. Die vielen Farbmarkierungen an instal-
lierten Betonschutzwdnden unterstreichen das in der Praxis sehr eindrucksvoll. Insbesondere die
dynamische Durchbiegung ist dabei ein sehr guter Indikator, um FRS im Betrieb hinsichtlich der zu
erwartenden Reparaturen und der Restsicherheit zu bewerten. Die nachfolgende Abbildung zeigt
die aktuell in den TK-FRS gelisteten H2 Schutzeinrichtungen mit einer ermittelten dynamischen
Durchbiegung von 0,0 m.

TK-FRS (Stand 03. Marz 2022): m
SE Aufhaltestufe H2 und dyn. e ——] @
Durchbiegung =0,0 m

X - -
- H2 ~/Beton Strecke 8 1 9
Bauwerk 2 2
Beton Ergebnis 10 1 11
H2 Ergebnis 10 1 11
Gesamtergebnis 10 1 11

Quelle Abbildung: TK-FRS, Stand 03.03.2022, Datenaufbereitung Linetech: TUL gelistete Schutzeinrichtun-
gen mit Wirkungsbereichen W1 und W2 und Ddyn. = 0,0 m

o Standfestigkeit: Je 6fter ein nur einmalig installiertes FRS in einer Anprallprifung angefahren
wurde, desto grofRer die resultierende Restsicherheit flir den Betrieb.

o Restsicherheit: Wird ein FRS im Betrieb angefahren und es entsteht eine plastische Verformung
oder Verschiebung, ist das System nicht mehr in der Lage, die anprallgepriiften Leistungsdaten zu
garantieren. Unverschieblich anprallgepriifte Systeme bieten im Regelfall die héchste erreichbare
Restsicherheit.

e Betriebsdauer: Fahigkeit einer Verlangerung der Nutzungsdauer Uber die urspriinglich geplante
Betriebsphase hinaus. Beton - insbesondere mit korrosionsgeschiitzten Bewehrungselementen -
sind im Regelfall weit tGber 25 Jahre hinaus nutzbar.

e Staufolgekosten: Der durch Staubildung entstehende volkswirtschaftliche Schaden wird aktuell
noch nicht als Anteil in den Lebenszykluskosten einer Verkehrsinfrastruktur bericksichtigt. In Zu-
kunft wird die Betrachtung von ungeplanten Stérungen im Betrieb Uber die gesamte Nutzungs-
dauer sehr stark an Bedeutung gewinnen. Mit Blick auf die FRS geht es dabei insbesondere darum,
die wiederkehrenden Wartungsarbeiten und die Unfallreparaturen auf ein Minimum zu reduzie-
ren.
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e Wiederverwertung: Am Ende der Nutzungsdauer sollten alle verwendeten Produkte und Materia-
lien im Idealfall zu 100 % in einen zertifizierten Wiederverwertungsprozess eingebracht werden.
Bei der Betrachtung gewinnen regionale und nationale Wertstoffkreislaufe zunehmend an Bedeu-
tung.

Die Leistungsdaten von FRS miissen die geforderte Dauerhaftigkeit und Leistungskonstanz von 25 Jahren
garantieren kdnnen; dazu gehoren immer auch die FRS - Unterlagen. Eine Verkehrsinfrastruktur basiert
auf einem planbaren und ungestorten Verkehrsfluss liber die gesamte Nutzungsdauer. Verkehrsinfra-
strukturen sollen nach der Erstinstallation somit frei sein von verkehrsbeeintrachtigenden Eingriffen wah-
rend der Betriebsdauer. Dazu gehort auch, dass alle wiederkehrenden Eingriffe wie zum Beispiel die Griin-
pflege minimiert werden, um eine moglichst hohe Verfligbarkeit zu erzielen.
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