GUTEGEMEINSCHAFT

Betonschutzwand
& Gleitformbauvu e.v.

Bauteile in Gleitformbauweise

1. Aligemeines

Dank einer weitgehenden Auto-
matisierung ermoglicht die Bau-
weise in Gleitschalungstechnik
einen sehr wirtschaftlichen Ein-
bau von Linienelementen aus Be-
ton im StraBen- und Schienen-
verkehrswegebau. Geringe Repa-
raturanfalligkeit und minimale
Unterhaltungskosten (z. B. 1%
bei Uber 40-jahriger Nutzungs-
dauer einer Betondecke) sind
Grund flr die weite Verbreitung
von Beton. Mit modernen Gleit-
schalungsfertigern sind Einbau-
leistungen von 1000 m pro Tag zu
erzielen.

Der sachgerechte Einbau von Be-
tonbauteilen mit der Gleitscha-
lungstechnik zeichnet sich ins-
besondere durch eine gleich
bleibende, sehr hohe Qualitat des
Baustoffs Beton vom Anfang bis

zum Ende des Bauteils aus. Dies
beruht nicht zuletzt darauf, dass
die Bauteile hochverdichtet und
mit nur wenigen Fugen in die ge-
wiinschte Form gebracht werden
koénnen. Dabei sind auch Sonder-
profile problemlos herstellbar.

Beton ist nahezu unverwdstlich
- ein weiterer Vorteill So ist
beispielsweise die Nutzung von
Betonschutzwanden oder Spur-
wegen auch nach jahrzehnte-
langer Beanspruchung durch
Verkehr und Witterung uneinge-
schrankt madglich. Dies beruht
auf der Unempfindlichkeit des
Betons gegen jede Art von Ver-
schmutzung und auf dem hohen
Widerstand gegen mechanische
und chemische Einwirkungen
sowie gegen Beanspruchung
durch Wasser oder Frost und
Tausalz.
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2. Borde, Rinnen und
Fundamente

Gleitgeschalte Profile tberzeugen
durch ihre hohe Prazision bei
gleichbleibender Geometrie, die
weder mit konventioneller Scha-
lung und konventionellem Beton-
einbau noch mit manuell ver-
setzten Bord- oder Formsteinen
erreicht werden kann.

Bild 1-1: Entwésserungsrinne mit unregelméaBigem Profil
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Bild 1-2: Einbau einer Entwdsserungs-
rinne mit Bordanlage
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Bild 1-3: Beton mit hoher Griin-
standsfestigkeit nach Verlassen der
Gleitschalung

Entwasserungsrinnen einschlieBlich
Bordanlage (Bilder 1-1 bis 1-3) er-
freuen sich wachsender Akzeptanz
bei Bauherren. Der Grund dafir
sind deutliche Einsparungen beim
Bau der Rinnen - sowohl hinsicht-
lich der Kosten als auch bei der
Bauzeit. AuBerdem erfordern in
Gleitbauweise hergestellte Borde
und Rinnen eine erheblich einfa-
chere Wartung und Reinigung im
Vergleich zu konventionell herge-
stellten Bauteilen (Bild 1-4). Auch
die Freiheitsgrade beim Bau von
Borden Uberzeugen: Sehr enge
Radien (Bild 1-5) lassen sich
problemos fertigen.

Im Bereich der Fundamentierung
werden u. a. Auflager fir Beton-
schutzwande (Bild 1-6) und Fun-
damente flr Schlitzrinnen sowie
Gleiskorper in der Gleitschalungs-
technik gefertigt.

Bei der Herstellung gleitgeschalter

Profile wird der nach der Betonnorm
DIN EN 206 / DIN 1045-2 zusam-
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Bild 1-4: Gepflasterte Rinne mit Griin-
bewuchs nach 10 Jahren Nutzung

mengesetzte Beton vom Fahrmi-
scher an die Forderschnecke am
Gleitschalungsfertiger Ubergeben
und von diesem bis zur Schalung
transportiert. Hier erhalt das Be-
tonbauteil seine endgiltige Form.
In der Schalung sind Hochfre-
quenz-Rittler angeordnet, die
den Beton intensiv verdichten,
der dadurch unmittelbar nach
Verlassen der Gleitschalung eine
sehr hohe Griinstandsfestigkeit
aufweist (Bild 1-3).

3. Wegebau

Das bekannteste monolithische mit
Gleitschalungsfertigern hergestell-
te Bauteil ist die Fahrbahndecke
aus Beton. Moderne Gerdte bauen
Fahrbahnen bis zu einer Breite von
16 m in einem Arbeitsgang ein.

Bild 1-5:
Monolithische
Profile mit
engen Radien,
hergestellt mit
Gleitschalungs-
fertigern
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Es muss aber nicht immer gleich
eine Autobahn sein. Auch kleinere
StraBen, Wirtschaftswege, Rad-
wege oder Gehwege lassen sich
mit Beton in Gleitschalungsbau-
weise hervorragend herstellen.
Die Gebrauchseigenschaften Uber-
zeugen: Verkehrswege aus Beton
sind langlebig und robust gegen-
Uber Witterungseinflissen. Zu-
dem erfordern sie ausgesprochen
wenig Wartungsaufwand.

In zunehmendem MaBe setzt die
Landwirtschaft schwere Schlepper
und Arbeitsmaschinen fiir die Be-
stellung, Pflege und Ernte ein,
aber auch Lkw dienen zum
schnelleren Abtransport ihrer Er-
zeugnisse. Hierflir missen ebene
und ausreichend befestigte Wege
zur Verfigung stehen. Den wirt-
schaftlich-technischen  Anforde-
rungen stehen allerdings haufig
die Belange des Naturschutzes,
der Landschaftspflege sowie des
Boden- und Gewasserschutzes
entgegen.

Eine wirtschaftliche und elegante
Losung dieser gegensatzlichen

Anforderungen ist der Bau von
Spurwegen. Hierbei ist die befes-
tigte Fahrbahndecke beschrankt
auf die beiden Fahrspuren aus
(Bild 1-7).

Beton Sie kodnnen
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Bild 1-6: Fundament fiir eingespannte Betonschutzwand

Bild 1-8: Auch beim Bau von Rad-
wegen ist jede Trasse mdglich

Bild 1-9: Gehweg aus gleitgeschaltem,
eingefdrbten Beton
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schnell und maBgerecht mit einem
Gleitschalungsfertiger in einer Brei-
te zwischen 80 cm und 90 cm und
einer Dicke von 16 cm eingebaut
werden. Durch solche Spurwege
wird der landwirtschaftliche Ver-
kehr vom sonstigen StraBenver-
kehr getrennt.

Bei einstreifigem breiterem Ein-
bau entstehen in gleicher Bauwei-
se ebene Radwege mit geringem
Rollwiderstand und groBem Fahr-
komfort (Bild 1-8) oder Gehwege
(Bild 1-9).

4. Gleitschalungstechnik im
Gleisbau

Der Gleitformbau ist auch im Gleis-
bau auf dem Vormarsch. Immer
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Bild 1-10: Schnellbahnstrecke mit Fester Fahrbahn aus Beton

Bild 1-7: Bau eines Spurwegs

mehr Trassen fir Hochgeschwindig-
keitsstrecken, aber auch innerstad-
tische StraBenbahnen werden mit
dem System ,Feste Fahrbahn®™ in
Beton gebaut. Diese Systeme haben
sich nach rund 30 Jahren im Betrieb
bewahrt. Aus heutiger Sicht ist eine
Betriebsdauer von 60 Jahren mate-
rialmaBig durchaus realistisch.

Feste Fahrbahnen bieten neben der
moglichen groBeren Geschwindig-
keit der Zlge weitere Vorteile wie
eine enge Trassierung, engere Kur-
venradien (weil gréBere Uberhdhun-
gen mdglich sind), eine geringere
Belastung des Planums durch die
lastverteilende Wirkung der monoli-
thischen Platte (Bild 1-10) und mi-
nimale Instandhaltungskosten.
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Geblése zur Aufrechterhaltung des
Drucks in der Innenschalung

\

Fertige Schlitzrinne

Bild 1-11: Schlitzrinne mit aufblasbarem Inliner als Innenschalung
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Ein weiterer nicht zu vernachlas-
sigender Vorteil ist die erhdhte
Wirtschaftlichkeit des schotterlo-
sen Oberbaus auf Grund des ge-
ringeren Unterhaltungsaufwands.
Unterschiedliche  Breiten  und
Formgebung lassen sich problem-
los ausflihren. Derartige Strecken
fligen sich in jede Landschaft ein.

5. Sonderprofile

In Gleitschalungstechnik herge-
stellte Bauteile haben viele Facet-
ten. Mit dieser zukunftsweisenden
Bauweise lassen sich auch ganz
spezielle Bauteile herstellen, wie
sie vor Ort nur in Beton
realisierbar sind. Daflir ist neben
maschinentechnischem Know-
how die Formbarkeit des Bau-
stoffs entscheidend. Und flir den
Bauherrn ist die kostenginstige
Herstellung, verbunden mit gerin-
gen Instandhaltungskosten, at-
traktiv (Bild 1-11).

Die neuen Richtlinien fiir passiven Schutz an StraBBen

durch Fahrzeug-Riickhaltesysteme (RPS 2009) -

Betonschutzwande in der Praxis

Die Sicherheit im StraBenverkehr
ist eines der wichtigsten Themen,
mit dem sich Forschung und Wis-
senschaft, Normung und auch die
Industrie seit vielen Jahren be-
schaftigt. Erfolge wurden und wer-
den sowohl im Rahmen der
aktiven Sicherheit durch Entwick-
lungen im Fahrzeugbau als auch
bei der passiven Sicherheit durch
den immer besseren Wirkungs-
grad von Fahrzeug-Rickhaltesys-
temen erzielt.
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Bild 2-1: Entwicklung der Verkehrstoten in Deutschland
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Vergleich der Anzahl der Get6teten nach StraBenart
Die Fahrleistung stieg im Vergleichszeitraum
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Bild 2-2: Rickgang der Verkehrstoten

Bild 2-3: Betonschutzwand von 1980 in Bremen an der B75,

Abfahrt Heinrich-Plett-StraBe

Erstmals seit EinfUhrung der Ver-
kehrsunfallstatistik 1953 sank die
Zahl der Verkehrstoten im Jahr
2007 unter 5000. Bis 2009 verrin-
gerte sich die Zahl der Verkehrs-
toten weiter auf 4.152 (Bild 2-1).

Wie zuvor, war auch 2009 die Zahl
der Unfallopfer auf Autobahnen
deutlich geringer als auf Bundes-
und LandesstraBen. Die positive
Entwicklung auf Autobahnen ist
umso bemerkenswerter, wenn
man berilcksichtigt, dass die
Fahrleistung - insbesondere der
Lkw-Verkehr - auf den deutschen
Autobahnen im gleichen Zeitraum
deutlich zunahm.

Einen wesentlichen Beitrag leisten
,mit Sicherheit" die Betonschutz-
wande - nach neuer Terminologie
.Fahrzeug-Rlckhaltesysteme aus

meist mit groBem Sachschaden -
sowohl an den Fahrzeugen als
auch an den Schutzeinrichtungen.
Jahrlich mussten bis zu 25.000 DM
zur Reparatur ausgegeben werden.
Mit der in Gleitschalungsbauweise
errichteten Betonschutzwand ver-
besserte sich dies schlagartig. Statt
monatlich etwa 10 gemeldeter
Unfélle vorher kam es nach dem
Bau der Betonschutzwand zu einer
deutlichen Verringerung der gemel-
deten Unfélle: drei in 15 Monaten.
Gummiabrieb an der Schutzein-
richtung lieB zwar erkennen, dass

Bild 2-4: 30 Jahre alte Betonschutzwand im Mittelstreifen

des Autobahnzubringers Horn-Lehe in Bremen

Beton". Sie werden seit 30 Jahren
gebaut [1] (Bilder 2-3 und 2-4).

Die Abfahrt Heinrich-Plett-StraBe
war als sehr unfallanfallig bekannt.
Mehrmals wodchentlich kam es zu
Anfahrunfallen an die bis 1980
installierten Stahlschutzplanken,

es weitere Anfahrunfdlle gegeben
hatte, die Fahrzeuge aber ohne
Unfallmeldung und ohne Hilfe
weiter fahren konnten. Aufgrund
der jahrelangen positiven Erfah-
rungen nutzt man die Vorteile der
Betonschutzwand zunehmend auf
den hochbelasteten Autobahnen. In

Bild 2-5: Betonschutzwand als Absturzsicherung an einer steilen B6schung
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Aufhaltestuf i its-
uthaltestuten Anprallheftigkeits Kennwerte
Voriibergehende stufe
Schutzeinrichtung g T2 T3
Normales o A A ASI<1,0
Aufhaltevermégen
Hoh B 1.0<ASI<1.4 und THV = 33 km/h
Oheres ,0= =1,
Aufhaltevermégen au 2 R PHD <20 g
Sehr hohes . H4a H4b (o4 1,4 <ASI=s 1,9
Aufhaltevermégen

*gelb: in Deutschland angewendete Stufen

Tafel 1: Aufhaltestufen nach DIN EN 1317-2

einigen Bundesléandern werden
beim Neubau von Autobahnen
oder bei Streckenerneuerungen im
Mittelstreifen nur noch Fahrzeug-
Rickhaltesysteme aus Beton zu-
gelassen, da es sich gezeigt hat,
dass Betonschutzwande Durchbri-
che wirkungsvoll verhindern.

Bis vor kurzem wurden die Aus-
schreibung und der Bau von Fahr-
zeug-Riickhaltesystemen durch die
RPS 1989 geregelt. In den 20 Jahre
alten Regelungen waren Einzelsys-
teme beschrieben und zugelassen.
Zudem waren die Anforderungen
auf jeden Einzelfall bezogen.

Die Entwicklung der vergangenen
Jahre hat dazu geflhrt, dass die
dort  getroffenen Regelungen
mittlerweile technisch uberholt
sind. Nach langjahriger, intensiver

schungsgesellschaft fir StraBen-
und Verkehrswesen (FGSV) verof-
fentlicht.

Die neuen RPS 2009 regeln das
Schutzniveau auf deutschen Au-
Berorts-StraBen auf der Grund-
lage des Aufhaltevermdgens und
der Einsatzbereiche. Insbeson-
dere bei der Absturzsicherung
auf Brucken und an B&schun-
gen (Bild 2-5) und dem Schutz
vor einem Anprall an Hindernis-
se werden nun erhéhte Anforde-
rungen gestellt.

Im Gegensatz zur Ausgabe von
1989 beschreibt die neue RPS
2009 die Anforderungen an das
Leistungsvermégen von Schutz-
einrichtungen nach DIN EN 1317
,RlUckhaltesysteme an StraBen®
[3] systemneutral und nicht mehr

Tafel 3: Anprallheftigkeitsstufen nach DIN EN 1317-2

schiedliche Situationen definiert.
Mit welchen Losungen die Herstel-
ler diese Leistungsklassen errei-
chen, ist nicht vorgegeben. Damit
ist die Industrie frei, ganz unter-
schiedliche Systeme zu entwickeln
und auf den Markt zu bringen.

Mit Einflhrung der RPS 2009 sol-
len und dirfen in Deutschland nur
noch Fahrzeug-Rickhaltesysteme
eingesetzt werden, die den Anfor-
derungen und Prifungen der DIN
EN 1317 genligen. Zentrales Ele-
ment ist dabei die Klassifizierung
nach Aufhaltestufen (Tafel 1),
Wirkungsbereichen (Tafel 2) und
Anprallheftigkeitsstufen (Tafel 3).
In Deutschland werden auf Auto-
bahnen und 4-streifigen Umge-
hungsstraBen in der Regel
Fahrzeug-Rlickhaltesysteme der
Aufhaltestufen H2 und H4b einge-

Arbeit wurden die ,Richtlinien flr konkret anhand der auf dem setzt (Tafel 4).
passiven Schutz an StraBen durch Markt verfligbaren Produkte. Es
Fahrzeug-Rilckhaltesysteme" als werden Leistungsklassen  der Die Aufhaltestufe kennzeichnet das
~RPS 2009" [2] von der For- Schutzeinrichtungen fir unter- Aufhaltevermdégen eines Fahrzeug-
Klassen des Stufen des Wirkungsbereichs Aufhalte- Anprall- | Anprall- | Gesamtmasse
Wirkungsbereichs inm Bezeichnung stufe Priifung | geschw. winkel Fahrzeug
[km/h] [Grad] [kal
w1 W< 0,6
w2 W< 0,8 He TB51 70 1300 (Bus)
Oheres
w3 ws 1,0 Aufhfxlte- H2
wa W< 13 vermogen TB11 100 900
w5 Ws 1,7 20
w6 PEX Sehr hohes TB81 65 38000
Aufhalte- H4b
w7 W< 25 .
vermogen B 100 900
ws W< 3,5

Tafel 2: Wirkungsbereiche nach DIN EN 1317-2
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Rickhaltesystems in Abhdngigkeit
von Fahrzeugmasse, Anprallwinkel
und Anprallgeschwindigkeit bei An-
prallprifungen gemaB DIN EN 1317

[3].

Der Wirkungsbereich ist der Abstand
zwischen der dem Verkehr zuge-
wandten Seite einer Schutzeinrich-
tung und der maximalen seitlichen
Position jedes wesentlichen Teils des
Systems bei Anprallprifungen ge-
maB DIN EN 1317-2 (Bild 2-6). Er
legt die Aufstellungsbedingungen
fest und definiert den Raumbedarf
bei Trennstreifen, an Hindernissen
oder bei Arbeitsstellen.

Die Anprallheftigkeitsstufe ist die
theoretische Kennzeichnung zur
Abschatzung der koérperlichen Be-
anspruchung, Verletzungsschwere
oder Tétungsgefahr von PKW-In-
sassen beim Anprall auf Fahr-
zeug-Rickhaltesysteme.

Allerdings wird die Aussagekraft
und die Ubertragbarkeit der An-
prallheftigkeitsstufen in der Praxis
allgemein und die Grenzwerte fiir
den ASI-Wert (Acceleration Seve-
rity Index) insbesondere in letzter
Zeit von verschiedenen Institutio-
nen in Zweifel gezogen. So ist der
PHD-Wert bei der Uberarbeitung
von EN 1317-2 bereits ersatzlos
gestrichen worden. Umfangreiche
Untersuchungen zum ASI-Wert
haben zudem ergeben, dass
selbst bei einem vorsichtigen Ni-
veau annehmbarer Verletzungen
die ASI-Werte bis 1,8 noch in ei-
nem sicheren Bereich liegen [4].
Der ASI-Wert ist eben doch nur
eine theoretische Kennzeichnung
zur Abschatzung einer bestimm-
ten Beanspruchung!

Einige der wichtigsten Abnahme-
kriterien nach DIN EN 1317 sind:

e Bestandteile des

DIN 1317 definiert den Wirkungsbereich als Summe aus

dynamischer Durchbiegung D
+ Baubreite der Betonschutzwand b

b = Systembreite

dynamische
Durchbiegung D

Wirkungsbereich W

Wirkungsbereich W

Bild 2-6: Definition des Wirkungsbereichs einer Schutzeinrichtung

e Das Schutzsystem darf nicht voll-

standig durchbrochen werden.

e Das Fahrzeug muss aufgehalten

und in Fahrtrichtung zuriickge-
leitet werden (Uberfahren und
Uberschlag nicht zuldssig).

e Das Fahrzeug muss wahrend

des Anpralls und danach auf-
recht bleiben.

e Das Fahrzeug muss parallel in

bestimmtem seitlichem Ab-
stand vom Schutzsystem ste-
hen bleiben, also kein "Ping-
Pong-Effekt" zulassig!

Schutzsys-
tems dirfen sich nicht I6sen
und Dritte gefahrden.

e Teile des Schutzsystems diirfen

nicht in den Fahrzeuginnen-
raum eindringen.

Die neuen RPS 2009 gelten fur
die Absicherung von Gefah-
renstellen bei Neu-, Um- oder
Ausbau von StraBen, allerdings
nur fir dauerhaft eingesetzte
Fahrzeug-Rlckhaltesysteme. (Der
vorubergehende Einsatz von Fahr-
zeug-Rickhaltesystemen, z. B. in
Arbeitsstellen, ist in der ZTV-SA [5]
geregelt.) Sie gelten weiter fir
Bereiche von vorhandenen Stra-
Ben, in denen Fahrzeug-Rickhal-
tesysteme erneuert werden
(Reparaturen aufgrund von An-
fahrten sind keine Erneuerungen
im Sinne der RPS 2009), und
wenn Unfallhaufigkeiten vorlie-
gen. Flr Schutzeinrichtungen in
Wasserschutzgebieten (hier wer-
den bevorzugt Fahrzeug-Rickhal-

Fahrzeug-Riickhaltesysteme

Anfangs- /
Endkon-
struktionen

Schutz-
einrichtungen

Ubergangs-
konstruktionen

Anprall-
dampfer

Bild 2-7: Unterschiedliche Elemente fiir Fahrzeug-Rlickhaltesysteme aus Beton
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tesysteme aus Beton verwendet)
gelten zusatzlich die RiStWag [6].

In Kapitel 2 der RPS 2009 werden
generelle Anforderungen an Fahr-
zeug-Rickhaltesysteme unter Be-
schreibung der einzelnen Elemente
(Bild 2-7) - Schutzeinrichtung auf
der Strecke, Anfangs- und Endkon-
struktionen, Ubergangskonstruktio-
nen und Anpralldéampfer - festgelegt.

In Kapitel 3 sind die Einsatzkrite-
rien und die einsatzspezifischen
Anforderungen  fiir Fahrzeug-
Rickhaltesysteme festgelegt und
zwar in Abhangigkeit der Abkom-
menswahrscheinlichkeit und ge-
trennt nach Aufstellart:

e duBerer Fahrbahnrand

e Mittel- und Seitentrennstreifen

e Rander von Bricken und Stiitz-
wanden

e Mittel- und Seitentrennstreifen
auf Bricken

e Wande und Portale

Zudem enthalten die RPS 2009 drei
Anhange. Dort sind die zu bertick-
sichtigenden Technischen Regel-
werke sowie deren Bezugsquellen
zusammengestellt (Anhang 1), eini-
ge der in der RPS verwendeten Be-
griffe definiert (Anhang 2) und
einige wichtige Tabellen aus der
DIN EN 1317-2, /-3 und -4 aus-
zugsweise Ubernommen (Anhang 3).

Bevor kunftig ein Fahrzeug-Ruckhal-
tesystem in Deutschland ausge-
schrieben oder eingebaut werden
kann, muss es von der Bundesan-
stalt fir StraBenwesen (BASt) fiir
die jeweilige Einbausituation zuge-
lassen werden. Dazu wird die BASt
eine Einsatzfreigabeliste mit allen
fir den Einsatz in Deutschland frei-
gegebenen Systemen erstellen und
verdffentlichen (zurzeit in Arbeit).
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Um eine Einsatzfreigabe zu erhal-
ten, muss jede einzelne Schutzein-
richtung, die in einer bestimmten
Einbausituation geprift wird, Be-
standteil eines modularen Fahr-
zeug-Ruckhaltesystems sein. Die
einzelnen Elemente dieses Sys-
tems missen Ldsungen flr unter-
schiedliche Anwendungen (Mittel-
streifen, Mittelstreifenliberfahrt,
Bricken u.a.) bieten. Dahinter
steht der Gedanke, dass entlang
der Strecken ein durchgangig ho-
hes Schutzniveau in den unter-
schiedlichen Anwendungsfallen be-
stehen soll. Einzelheiten hierzu sind
unter [7,8] zu finden.
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