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Kurzfassung

Das Abkommen von der Fahrbahn ist auf Osterreichs Autobahnen und SchnellstraRen einer
der haufigsten Unfalltypen, mit einem besonders hohen Anteil an getoteten und schwer
verletzten Personen. Fahrzeugrickhaltesysteme (FRS) haben die Aufgabe, derartige Ereignisse
zu verhindern beziehungsweise ihre Folgeschdden zu reduzieren. In Osterreich gibt es eine
Vielzahl an zugelassenen Systemen in den verschiedensten AusfUhrungen und mit
dementsprechend variierenden Sicherheitseigenschaften. Was fehlt, ist jedoch eine
Dokumentation der bereits aufgestellten FRS sowie eine entsprechende Verortung dieser.
Diese nicht vorhandene Datengrundlage stellt ein groftes Problem hinsichtlich der
Untersuchung und Bewertung diverser Verkehrssicherheitsaspekte auf Osterreichs

hochrangigem Stralkennetz dar.

Die vorliegende Diplomarbeit nimmt sich dieser Thematik an und setzt sich zum Ziel, eine
Klassifikationsmethodik zur visuellen Identifikation von Fahrzeugrickhaltesystemen mittels
Videoanalyse zu erarbeiten. Basierend auf der Recherche diverser Normen und Richtlinien
sowie den zur Verfiigung stehenden Informationen zu in Osterreich zugelassenen Systemen
wird ein theoretischer Leitfaden zur Klassifikation von FRS entwickelt. Parallel dazu werden in
Zusammenarbeit mit dem Austrian Institute of Technology geeignete Videoaufnahmen
ausgewahlter Teststrecken gesammelt. Die Klassifikationssystematik wird anschlieléend in eine
manuell zu bedienende Auswertungssoftware implementiert und kann somit direkt auf diese
Analysevideos angewendet werden. Die im Zuge dieser praktischen Uberpriifung der
Klassifikationssystematik gewonnenen Daten werden im Anschluss daran fur eine beispielhafte
Analyse ausgewahlter Stralkenabschnitte nach dem verkehrssicherheitstechnisch relevanten

Aspekt der FRS Aufstelllange herangezogen.

Das Ergebnis der vorliegenden Diplomarbeit ist somit eine Anleitung zur Klassifikation von FRS
mithilfe eines speziell daflr entwickelten Videoanalyseprogrammes sowie die beispielhafte
Anwendung dieses Tools fur Analysezwecke auf ausgewahlte Teststrecken am

osterreichischen Autobahnen- und SchnellstraRennetz.






Abstract

The deviation of vehicles from the roadway is one of the most frequent accident causes on
Austrian motor- and expressways with a particularly high proportion of killed and seriously
injured people. To prevent such events or at least to reduce their consequences, Vehicle
Restraint Systems (VRS) are used. In Austria, there is a large number of approved systems, that,
depending on the particular design, show varying security features. What is missing, however,
is a documentation and localization of the VRS, that are already in use. This non-existent data
base poses a major problem regarding the investigation and evaluation of various traffic safety

aspects on Austria’s major road network.

The present master thesis addresses this very issue and therefore aims to develop a
classification method for the identification of Vehicle Restraint Systems by means of video
analysis. Theoretical guidelines for the classification of VRS are developed, based on the
research of various norms, regulations and information concerning those systems, that are
approved for usage in Austria. At the same time, appropriate video footage of selected test
tracks is recorded in cooperation with the Austrian Institute of Technology, using special camera
equipment. Those classification guidelines are implemented in an evaluation software, that is
operating semi-automatic and can thus be used to analyse the recorded test videos. The data
obtained in this practically conducted review process are then used for an exemplary analysis
of selected road sections concerning the in terms of traffic safety relevant aspect of VRS setup

length.

The result of this master thesis therefore is a classification guide for VRS using a specially
developed video analysis software as well as the exemplary usage of that exact tool on

selected sections of the Austrian high- and expressway network.
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1. Einleitung und Problemstellung

1.1 Problemstellung

Jedes Jahr ereignen sich auf Osterreichs Straken rund 38.000 Verkehrsunfille.! Gerade am
hochrangigen Straltennetz (Autobahnen und Schnellstralten, AS-Netz) ist dabei aufgrund der
hohen gefahrenen Geschwindigkeiten sowie des regen Verkehrsaufkommens mit
schwerwiegenden Folgen fir alle Unfallbeteiligten zu rechnen. Alleine im Jahr 2015 lag die
Anzahl der Unfélle mit Personenschaden (UPS) am AS-Netz bei rund 2.200. Uber 3.000
Personen wurden dabei verletzt, 50 davon mit Todesfolge.2 In beinahe 50% der Unfalle mit
todlichem Ausgang kam eines der involvierten Fahrzeuge von der Fahrbahn ab. Vergangene
Unfallanalysen haben gezeigt, dass auf Autobahnen und Schnellstralen der Anteil der
Abkommensunfalle am Gesamtunfallgeschehen besonders hoch ist3 Die untenstehende
Abbildung (Abb. 1) stellt diese Aufteilung zwischen Abkommensunfallen und allen anderen

Unfalltypen differenziert nach der Verletzungsschwere der beteiligten Personen dar.

Abkommensunfille in Osterreich
auf Autobahnen und SchnellstraBen im Jahr 2015
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Diagramm 1: Abkommensunfiille in Osterreich
Quelle: Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistik Austria 2016, Eigene Auswertung

! Vgl. Statistik Austria, Statistik der StraBenverkehrsunfille 2016
2 Vgl. ebd.
3 Vgl. Maurer et al. 2013: 10



Es zeigt sich, dass iber 1/3 (37%) aller Unfalle auf Osterreichs Autobahnen und SchnellstraRen
aus dem Abkommen eines Fahrzeuges von der Fahrbahn resultieren. Dabei verunglicken fast

50% der Getoteten und Schwerverletzen am hochrangigen Strakennetz.

Um das Risiko derartiger Unfalle zu vermindern, werden in bestimmten Situationen sogenannte
Fahrzeugrickhaltesysteme (FRS) eingesetzt. Hierbei handelt es sich um bauliche
Konstruktionen am Fahrbahnrand, die ein abkommendes Fahrzeug vor dem Anprall an etwaige
Hindernisse, wie beispielsweise Briickenpfeiler, Bdume und Uberkopfkonstruktionen oder dem
Absturz von einer Brlcke bewahren und die Verletzungsschwere der involvierten Personen

dadurch reduzieren.

In Osterreich ist die Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft
(ASFINAG) fur Planung, Bau und Betrieb des hochrangigen Straltennetzes verantwortlich. In
diesen Bereich fallt auch die Montage und Wartung von Fahrzeugrlckhaltesystemen. Das
aktuelle Verkehrssicherheitsprogramm?* der ASFINAG legt fest, dass bis zum Jahr 2020
Osterreichs Autobahnen zu den sichersten in Europa gemacht werden und im Zuge dessen
unter anderem die Zahl der Getoéteten (pro Mrd. Fahrzeug-km) um rund 50% reduziert werden
soll.  Vor diesem Hintergrund zeigt sich auch die Auswahl geeigneter
Fahrzeugrickhaltesysteme und die entsprechende Montage ebendieser von grofster
Wichtigkeit. Es gibt in diesem Zusammenhang zahlreiche Normen sowie Richtlinien und
Verordnungen fur das Stralkenwesen (RVS), welche die diversesten Belange im Kontext der
FRS regeln. Dazu gehdren beispielsweise genormte Prufverfahren fur FRS und immer wieder
aktualisierte Freigabelisten fir in Osterreich zugelassene Systeme. Was bislang jedoch fehlt,
sind detaillierte Aufzeichnungen Uber vorhandene Systeme und deren jeweilige
sicherheitsrelevante Charakteristika wie Aufhaltestufe, Anprallheftigkeit oder
Wirkungsbereich. Es mangelt dementsprechend an der wesentlichen Datenbasis, um

Abkommensunfalle am AS-Netz sicherheitstechnisch bewerten zu konnen.

4 Vgl. ASFINAG 2010: 9
10



1.2 Ziele und Grenzen der Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es somit, die dargelegte Thematik wissenschaftlich
aufzuarbeiten und anhand der visuellen Inspektion von Referenzstrecken aufzuzeigen, wie und
nach welchen Kriterien Fahrzeugrickhaltesysteme nachtraglich klassifiziert werden konnen.
Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen sowohl als Grundlage fur zuklnftige
Verkehrssicherheitsinspektionen (Road Safety Inspections) dienen als auch Basis fur weitere

Projekte und Forschungen zu diesem Thema sein.

Der Fokus des gegenstandlichen Forschungsanliegens liegt auf der Betrachtung von
Fahrzeugruckhaltesystemen und deren adaquate Anwendung im hochrangigen Strafiennetz.
Es soll eine verlassliche Klassifikationsmethodik fiir in Osterreich zugelassene FRS entwickelt
und unter Zuhilfenahme von Videoaufzeichnungen getestet werden. Auch eine Bewertung der
klassifizierten Systeme anhand ausgewahlter sicherheitsrelevanter Aspekte ist Teil der

Untersuchung.

Die Grenzen der Arbeit beziehen sich zum einen auf die Vorgehensweise bei der Klassifikation
der FRS und zum anderen auf die darauf aufbauende Bewertung der Teststrecken.
Betonschutzwande werden lediglich nach ihrer Bauweise in Ort- und Fertigbetonsysteme
unterschieden, nicht jedoch ihre konkrete Systembezeichnungen klassifiziert. Auch hinsichtlich
der Klassifikation der Stahlsysteme gibt es Einschrankungen. FRS, die keinem genormten
Prufverfahren unterzogen wurden und deren Systemeigenschaften somit nicht bekannt sind
werden von der Analyse ausgenommen, da eine Bewertung dieser nicht moglich ist. In diesen
Fallen erfolgt lediglich die Beurteilung nach vorhandener oder nicht vorhandener CE-

Kennzeichnung.

Ein weiterer Aspekt, der hinsichtlich der Abgrenzung der vorliegenden Forschungsthematik
festgehalten werden muss, ist die Einordnung des Bewertungsvorgehens. Es handelt sich
hierbei um keine gesamtheitliche Betrachtung in Bezug auf verkehrssicherheitstechnische
Aspekte, da zur Bewertung lediglich der Teilbereich der Fahrzeugrickhaltesysteme
herangezogen wird. Die Klassifikationsmethode wird auféerdem nur an ausgewahlten Strecken

getestet, wodurch ebenfalls keine allgemein gultige Aussage gegeben ist.

11



ZIELE

State of the Art Analyse zum Einsatz
von FRS in Osterreich

Entwicklung einer Klassifikations-
methodik fiir die in Osterreich
angewandten FRS

Uberpriifung dieser Methodik auf
geeigneten Teststrecken

Sicherheitstechnische Bewertung
ausgewahlter Testabschnitte

Die folgende Grafik (Abb. 1) soll die einzelnen, zu behandelnden Bereiche sowie auch Grenzen

der Arbeit verdeutlichen und die konkrete Eingrenzung des Forschungsfokus illustrieren.

GRENZEN

Keine Bewertung des gesamten
Autobahn und Schnellstraf3en-
Netzes bezliglich der
sicherheitstechnischen Situation

Keine gesamtheitliche Betrachtung
der Verkehrssicherheit - nur Aspekt
der Fahrzeugrlckhaltesysteme

Keine Klassifikation der
Betonschutzsysteme, nur
Unterteilung in Ort- und

Fertigbetonbauweise
Evaluation/Kritische Betrachtung der
entwickelten Klassifikationsmethodik x  Keine Berlcksichtigung von nicht
CE-gepriiften FRS

Abbildung 1: ,,Ziele und Grenzen der Arbeit“
Quelle: Eigene Darstellung

1.3 Forschungsfrage und Hypothesen

Die universelle Forschungsfrage der gegenstandlichen Arbeit lautet wie folgt:

Kénnen am AS-Netz installierte Fahrzeugrickhaltesysteme mittels visueller Inspektion
klassifiziert und im Kontext der ortlichen Rahmenbedingungen ausgewahlte Aspekte, die

nachweislich Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit haben, bewertet werden?

Die nachfolgenden Hypothesen beziehen sich somit auf die Bedeutung der Auswahl adaquater

FRS beziehungsweise auf die entsprechende Montage derselben.

12



1. Auf Osterreichs  Autobahnen und  SchnellstraRen existieren  zahlreiche
Fahrzeugruckhaltesysteme, die nicht (mehr) den gangigen Normen und Richtlinien
entsprechen.

2. Die Aufstelllange von FRS im Bereich ortsfester Hindernisse entspricht oft nicht den
rechtlichen Vorgaben gemaft RVS.

3. Die in der RVS festgelegte Mindestaufstelllange von FRS entspricht nicht den

Erkenntnissen der internationalen Unfallforschung und ist weitgehend unzureichend.

1.4 Herangehensweise und Methodik

Eine wichtige Basis der vorliegenden Arbeit bildet die umfangreiche Literatur- und
Medienrecherche. Dem Thema entsprechend wird insbesondere auf wissenschaftliche
Publikationen und Projektberichte sowie auf Studien aus dem Bereich der
Verkehrssicherheitsforschung zurickgegriffen. Daneben spielen auch diverse Richtlinien und
Vorschriften fiir das Strakenwesen (RVS) sowie ONORMEN beziehungsweise Europaische

Normen eine nicht unwesentliche Rolle.

Die eigenstandige Erarbeitung und Konzeption einer Klassifikationsmethodik zur Identifikation
von Fahrzeugrickhaltesystemen stellt die zentrale Methode der vorliegenden Forschungsarbeit
dar. Die Darstellung der entwickelten Methode erfolgt in Form eines Leitfadens, der die
moglichen FRS Charakteristika darstellt, erklart und ihre unterschiedlichen Auspragungen den
konkreten Systemtypen zuordnet. Auch eine Hierarchisierung dieser Attribute sowie ein

Vorschlag fur den Ablauf der Klassifikation (Work Flow) wird erarbeitet.

Die entwickelte Klassifikationsmethode wird in einem weiteren Schritt anhand mehrerer
Referenzstrecken auf ihre Umsetzbarkeit und Funktionsweise in der Praxis getestet. Dafur ist
zuvor die Aufnahme von entsprechendem Videomaterial notwendig, welches im Rahmen der
Befahrung ausgewahlter Teststrecken mit einem speziellen Messfahrzeug des AlT gewonnen
wird. Es handelt sich hierbei um die Erhebung von Primardaten, die die zentrale Grundlage fur

die darauffolgenden Analysen darstellen.

Die Auswertung dieses Videomaterials entsprechend dem erarbeiteten Klassifikationsleitfaden
geschieht mittels einer eigens dafur entwickelten Software. Diese erleichtert die Anwendung

13



der Klassifikationsmethode und ermdoglicht ein automatisiertes Abspeichern der identifizierten

FRS Typenbezeichnungen in einer Datenbank.

In einem nachsten Schritt wird auf Basis der so gewonnenen Daten eine Untersuchung der FRS
nach ausgewahlten Kriterien der Verkehrssicherheit durchgefuhrt. Es erfolgt die Analyse der
identifizierten Systeme auf den Teststrecken anhand ihrer jeweiligen Aufstelllange, die manuell

mithilfe des geografischen Informationssystems ArcMap gemessen wird.

Die Ergebnisse aus FRS Klassifikation und Analyse werden schlussendlich kombiniert und zur
Interpretation einer deskriptiven statistischen Untersuchung unterzogen. Eine Ubersichtliche
Darstellung aussagekraftiger Kennzahlen, sowie die grafische Aufbereitung dieser, rundet die

vorliegende Forschungsarbeit methodisch ab.

Neben der Darstellung und Interpretation inhaltlicher Ergebnisse erfolgt aufierdem eine
kritische Reflexion der entwickelten Klassifikations- und Analysemethoden hinsichtlich ihrer

Anwendbarkeit im Rahmen einer kurzen Evaluation.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Forschungsarbeit gliedert sich in vier verschiedene Phasen, die an dieser Stelle

kurz erlautert werden sollen.

Analyse

Im ersten und gleichzeitig umfangreichsten Schritt wird Grundsatzliches zur Thematik der
Fahrzeugruckhaltesysteme recherchiert und darauf aufbauend eine FRS
Klassifikationssystematik entwickelt. Diese wird anhand mehrerer Teststrecken im AS-Netz
empirisch evaluiert. Die Analyse nimmt den Hauptteil der vorliegenden Arbeit ein und setzt sich
aus den Kapiteln 2 — 6 zusammen. Kapitel 2 erhebt die fur das weitere Verstandnis
notwendigen, theoretischen Grundlagen zu Fahrzeugrickhaltesystemen. Neben der
Erlauterung wichtiger Begrifflichkeiten und technischer Eigenschaften von FRS wird in diesem

Abschnitt das erforderliche Basiswissen Uber derartiger Systeme vermittelt.

14



Kapitel 3 untersucht Zustandigkeiten und Kompetenzen im Zusammenhang mit der Zulassung
und Prdfung von FRS und gibt Einblick in einen sicherheitstechnisch besonders relevanten
Aspekt der Montage. Ein Uberblick tiber alle momentan in Osterreich zugelassenen Systeme ist

aulerdem ein wesentlicher Bestandteil dieses Abschnittes.

Kapitel 4 beschaftigt sich im Detail mit der tatsachlichen Klassifikation der Systeme anhand der
ermittelten Charakteristika. Das Resultat ist ein entsprechender Leitfaden sowie eine Anleitung

zur praktischen Anwendung der zugrundeliegenden Methodik.

Kapitel 5 wendet genau diesen Klassifikationsleitfaden an und Uberprift die entwickelte

Methodik empirisch.

Kapitel 6 kombiniert die Ergebnisse der in Kapitel 5 durchgefuhrten Klassifikation mit weiteren
sicherheitsrelevanten Aspekten und gibt damit ein Anwendungsbeispiel fur den Umgang mit

den dabei erhobenen Daten.

Resultate

Gleichzeitig sind Kapitel 5 und 6 auch jene Abschnitte, in welchen die wichtigsten Resultate
der vorliegenden Arbeit generiert werden. Die Ubersichtliche Darstellung dieser Ergebnisse
anhand statistischer Auswertungen erfolgt in Kapitel 7. Auch die Evaluierung der angewandten

Klassifikations- und Analysemethoden ist ein wesentlicher Bestandteil dieses Abschnittes.

Erkenntnisse
Die aus diesen Resultaten gewonnen Erkenntnisse werden in einem separaten Abschnitt von
Kapitel 7 zusammengefasst. Die sicherheitstechnische Verkehrssituation wird dabei auf Basis

der gewonnenen Analyseergebnisse beurteilt.

Empfehlungen

Abschlieftend werden aus den gewonnenen Erkenntnissen Empfehlungen zum weiteren
Umgang mit dem generierten Wissen abgeleitet. Diese werden in einem abrundenden Fazit

der Arbeit zusammengefasst dargestellt.

15



2. Theoretische Grundlagen fur die zu entwickelnde FRS

Klassifikationsmethode

2.1 Begriffsdefinitionen

2.1.1 Verkehrssicherheit

Ein Kernbegriff der vorliegenden Forschungsarbeit ist jener der Verkehrssicherheit. Eine
allgemein gultige, absolute Definition dafur zu finden erscheint weder moglich noch sinnvoll, da
der Sicherheitsbegriff stark von Wahrnehmungen abhangig sein kann. In Fachkreisen wird
deshalb zwischen objektiver und subjektiver Verkehrssicherheit unterschieden.® Wahrend
objektiv betrachtet eine Stralte aufgrund einwandfreier Unfallstatistiken als sicher bezeichnet
werden kann, ist es dennoch moglich, dass Benutzerlnnen diese aufgrund personlicher,

subjektiver Eindrucke ganzlich anders wahrnehmen.

Es wird an dieser Stelle dennoch versucht die objektivierte Verwendung dieses Ausdrucks im
Kontext der vorliegenden Forschungsarbeit zu erlautern. Ein Zugang, der vor dem Hintergrund
der Straftenverkehrssicherheit sinnvoll erscheint ist die Definition Uber den Begriff des Risikos.
Fricke et al. beschreiben die Sicherheit anhand der Wahrscheinlichkeit, dass ein negatives
Ereignis eintritt¢ Robatsch et al. erlautern in ihrem Beitrag zu den ,Grundlagen der
Verkehrssicherheit” einen ahnlichen Zugang und geben die Verkehrssicherheit als ,Grad der
Wahrscheinlichkeit [...], dass keine Unfalle und Konflikte im Verkehrsablauf, auf Stralden oder

fur bestimmte Verkehrsmittel auftreten® an.

Im Kontext der gegenstandlichen Forschungsthematik stellt der Risikobegriff ebenfalls ein
zentrales Element dar. Wenn in weiterer Folge deshalb von Verkehrssicherheit die Rede ist, so
definiert sich diese Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit von Unfallen mit Personenschaden

sowie insbesondere die damit zusammenhangenden potentiellen Folgen.

® Vgl. Schnieder et al. 2013: 88 ff.
6 Vgl. Fricke et al. 2006: 40
7 Robatsch et al. 2001: 25
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2.1.2 Fahrzeugriickhaltesysteme

Die Europaischen Norm EN 1317 (Rdckhaltesysteme an Straléen) definiert den Begriff des
Fahrzeugruckhaltesystems als ein ,an einer Stralke errichtetes System; das in bestimmtem
Umfang ein von der Fahrbahn abkommendes Fahrzeug aufhalt™. FRS werden errichtet, um die
Folgen von Abkommensunfallen fur aktive Straléenbenutzerlnnen und Personen, die sich in der
Nahe der Fahrbahn aufhalten (unbeteiligte Dritte) zu minimieren.’ Gegeneinander abzuwagen
sind in diesem Zusammenhang der durch den Anprall an ein FRS entstehende Schaden und
die Folgen, die durch eine Kollision mit im Seitenraum befindlichen Hindernissen (ortsfeste
Objekte) oder einen Absturz des Fahrzeuges zu erwarten sind. Wenn ein Abkommen ohne FRS
potentiell nachteiligere Folgen mit sich bringt, so ist die Montage von entsprechenden

Systemen gerechtfertigt.”

Zu den Bestandteilen eines Fahrzeugrickhaltesystems zahlen neben den allgemeinen
Schutzeinrichtungen auch Anfangs- und Endkonstruktionen, Ubergangskonstruktionen sowie

Anpralldampfer."

2.1.3 Abkommensunfalle

Abkommensunfalle sind Ereignisse, die, wie der Name schon sagt, aus dem Abkommen von
Fahrzeugen von der Fahrbahn resultieren. Sie kénnen in primare und sekundare
Abkommensunfalle unterschieden werden. Von primaren Abkommensunfallen spricht man,
wenn Verkehrsteilnehmerlnnen ,in unmittelbarer Folge eines Unfallumstandes (z.B. Gberhohte
Geschwindigkeit, Mudigkeit, Fahren unter Alkoholeinfluss) und/oder einer unterlassenen

Handlung (Bremsen, Lenken, Ausweichen etc.)*'? von der Stralke abkommen. Ist das Verlassen

der Fahrbahn die Folge eines Zusammenstolies mehrerer Verkehrsteilnehmerlnnen, so spricht

8 ONORM EN 1317-1: 2008-01-01: 7

9 Vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 1998: 8
10Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 4f.

1vgl. ONORM EN 1317-1: 2008-01-01: 7f

12 Maurer et al. 2013: 16 f.
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man von einem sekundaren Abkommensunfall.”® Primare Abkommensunfalle stellen mit einem

Anteil von 85% die Mehrheit aller Abkommensunfalle dar.™

2.1.4 Ortsfeste Objekte

Als ortsfeste Objekte werden, im Kontext der Verkehrssicherheit und insbesondere vor dem
Hintergrund von Abkommensunfallen, Hindernisse im Fahrbahnrandbereich bezeichnet, die
fest mit dem Boden verbunden sind. Dazu gehoren nicht nur Elemente, die wesentlicher
Bestandteil des Strafkenbetriebs sind, wie beispielsweise Lichtmasten oder Verkehrszeichen,
sondern auch andere Objekte, die im Falle eines Fahrzeuganpralls ein Risiko darstellen. Auch

Baume, Larmschutzwande oder Werbetafel gelten dementsprechend als ortsfeste Objekte.?

Im Kontext der gegenstandlichen Forschungsthematik nehmen derartige Hindernisse eine nicht
unwesentliche Rolle ein. FRS haben neben ihrer Funktion als Absturzsicherung besonders auch
die Aufgabe, derartige Objekte abzusichern und einen Anprall abkommender Fahrzeuge zu

verhindern.'

2.2 Theoretische Grundlagen zu Fahrzeugriickhaltesystemen

2.2.1 Allgemeine Voraussetzungen fur den Einsatz von FRS
Ziel des Einsatzes von FRS ist es wie im vorangegangenen Kapitel bereits dargelegt, die Folgen
von Abkommensunfallen fUr sowohl aktive Straftenbenutzerlnnen, als auch potentielle andere

Beteiligte zu minimieren.”

13 Vgl. Maurer et al.: 16 f.

14 Vgl. ebd.: 18

15 Vgl. FSV, RVS 02.02.41: noch nicht verdffentlicht

16 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 5 1.

7 Vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 2009: 5
18



Entsprechend der RVS 05.02.31 ist die Montage von FRS in folgenden Fallen erforderlich:™®

Dammbdéschungen die eine Neigung steiler als 1:2 und Gber 4m Hohe aufweisen
Einschnittsboschungen mit Gefahrenpotential, beispielsweise gegeben durch eine
Felswand

Mittelstreifen bei Stralken mit erlaubter Héchstgeschwindigkeit Gber 70 km/h

Auf Bricken und anderen Kunstbauten, wenn Absturzgefahr besteht

Bei ortsfesten Objekten, wie in RVS 02.02.41 festgelegt

Bei angrenzenden Gewassern, wenn Gefahr beispielsweise durch Wassertiefe
gegeben ist

Bei angrenzenden Schienenverkehrswegen, wenn keine anderen Mafinahmen, zur
Vermeidung des Abkommens auf den Gleiskérper, gegeben sind

Vor Larmschutzbauten

Auf Freilandstralken, wenn angrenzende Verkehrsflachen, zum Beispiel fUr den

Radverkehr vorhanden sind

In Bereichen mit zu erwartenden Menschenansammlungen, z.B. Campingplatze oder

Rastplatze
An Gefahrenstellen, die ein nachweislich hohes Risiko fur Abkommensunfalle

aufweisen, zum Beispiel Unfallhdufungsstellen

2.2.2 Eigenschaften von und Anforderungen an FRS

Es

existieren drei  wesentliche Parameter, die die Eigenschaften  von

Fahrzeugruckhaltesystemen definieren:””

- Aufhaltestufe

- Anprallheftigkeit

- Wirkungsbereich

18 Leicht gekiirzt nach: FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 5f.

19 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 3
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Sie bestimmen das Leistungsvermogen von FRS und werden zur Auswahl eines, den ortlichen

und verkehrlichen Rahmenbedingungen entsprechenden Systems herangezogen.?

Je nachdem, um welchen Bestandteil des Systems es sich handelt, sind andere Richtwerte fur
die Auspragung dieser Parameter anzuwenden. Die jeweiligen Vorgaben leiten sich dabei aus
unterschiedlichen Fahrbahneigenschaften, zum Beispiel der Anzahl an Fahrspuren oder dem

Aufstellort (auléerer Fahrbahnrand, Mittelstreifen, etc.), ab.?

Auch die zulassige Hochstgeschwindigkeit oder Angaben zur Verkehrsstarke werden zur

Bestimmung notwendiger Systemparameter, konkret der Aufhaltestufe, herangezogen.?2

Im folgenden Abschnitt sollen ebendiese drei Parameter kurz néher erldutert werden:

Aufhaltestufe

Die Aufhaltestufe eines Fahrzeugrickhaltesystems wird im Rahmen von Anprallprifungen
getestet. Kriterien fUr derartige Prufungen sind neben der Fahrzeugart die
Anprallgeschwindigkeit, der Anprallwinkel sowie die Gesamtmasse des Testfahrzeuges.
Getestet wird, ob das FRS den entsprechenden Lasten standhalt und es das Fahrzeug ohne
Uberschldge, Drehungen oder Ahnliches auf die Fahrbahn zuriickleiten kann. Die Einzelteile der
Schutzeinrichtung durfen dabei weder brechen, noch verformt werden oder in den Innenraum

des KFZ eindringen.®

Die Aufhaltestufe beschreibt somit in welchen Situationen, beruhend auf den oben genannten
Kriterien, das FRS ein abkommendes Fahrzeug vor einem Uberfahren bzw. einem Durchbruch

schutzen kann. Ein System mit der Aufhaltestufe H1 beispielsweise halt dem Anprall eines

20 Vel. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 3

21Vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 2009: 6f., 9, 13
22 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 3

23 Vgl. Tomasch et al., SANFTLEBEN 2010: 11ff.
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LKW mit 10.000 kg, einer Geschwindigkeit von 70 km/h und einem Anprallwinkel von 15°
stand. AuRerdem bewaltigt es PKW mit bis zu 900 kg, 100 km/h und einem Winkel von 20°2

Anprallheftigkeitsstufe

Die Anprallheftigkeitsstufe von FRS wird Uber den ASI (Acceleration Severity Index) und den
THIV (Theoretical Head Impact Velocity) Kennwert definiert® Diese werden im Rahmen von
Anprallversuchen, unter anderem mithilfe von Beschleunigungssensoren, gemessen und
geben die zu erwartende Belastung fur die Fahrzeuginsassen an.® lhre maoglichen
Auspragungen werden in die Stufen von A, B und C eingeteilt, wobei Stufe A die hochste
Sicherheit fur die beteiligten Fahrzeuginsassen verspricht, wahrend Stufe C die schwersten

Belastungen zulasst.?

In Osterreich diirfen Systeme, die Anprallheftigkeitsstufe C aufweisen, gemak RVS nur in

.begrindeten Ausnahmefallen“® eingesetzt werden.

Wirkungsbereich

Der Wirkungsbereich ist definiert als die Distanz zwischen der, zur Fahrbahn gerichteten,
Vorderkante des FRS und jenem Punkt, bis zu welchem sich das System bei einem maglichen
Fahrzeuganprall maximal ausdehnen beziehungsweise verschieben kann. Er definiert sich
somit aus der potentiellen Verformung des FRS. Soll ein ortsfestes Objekt durch das FRS
abgesichert werden, so darf sich dies dementsprechend nichtim Wirkungsbereich des Systems
befinden.? Die Wirkungsbereichsklassen bewegen sich zwischen W1 und W8, wobei W1

einem Bereich von < 0,6m und W8 < 3,5m entspricht.®

24 Vgl. ONORM EN 1317-2: 2008-01-01: 5
25 Vgl. Maurer et al. 2013: 66
26 Vgl. Fleisch et al. 2007: 9
27 Vgl. ebd.: 147
28 FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 4
29 Vgl. Tomasch et al. 2010: 11f., 126
30 yvgl. ONORM EN 1317-2: 2008-01-01
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2.2.3 Arten von FRS
Fahrzeugruckhaltesysteme kdénnen nach verschiedenen Kriterien differenziert und eingeteilt
werden. Zur besseren Ubersicht und um im weiteren Verlauf der Arbeit darauf verweisen zu

konnen, werden an dieser Stelle einige relevante Moglichkeiten der Unterscheidung vorgestellt.

Aufstellort

FRS werden oft nach ihrem konkreten Einsatzort auf Stralsen unterschieden. Man differenziert
dabei Systeme, die aulien am Fahrbahnrand angebracht sind und unter anderem als Absturz-
und Anprallsicherung dienen und jene FRS, die in der Strallenmitte, zum Trennen der beiden

Richtungsfahrbahnen, eingesetzt werden.®

Anprallverhalten

Die Differenzierung nach dem Anprallverhalten bezieht sich auf die Art und Weise, wie ein
System auf den Anprall von Fahrzeugen reagiert. Man unterscheidet in diesem Zusammenhang
FRS, die die kinetische Energie des Fahrzeuges beim Anprall aufnehmen und sich in Folge
dessen verformen und sogenannte starre Systeme, die sich dabei hochstens verschieben, aber

nicht verformen.®

Material
Eine besonders wichtige Moglichkeiten zur Unterscheidung von FRS ist das Material, da dieses
in der Regel problemlos anhand visueller Merkmale identifizierbar ist. Im Kontext der

vorliegenden Arbeit spielt ausschlieldlich die Unterscheidung in Stahl- und Betonleitsysteme

31 FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 5
32 Vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 1998: 9
22



eine Rolle, da nur derartige Systeme den heutigen Standards und Freigaben am hochrangigen

StraRennetz in Osterreich entsprechen.®

Vor dem Jahr 2003 war auch der Einsatz von Aluminium Systemen weit verbreitet, in den

Jahren von 2003-2005 wurden diese jedoch weitgehend durch Stahlleitschienen ersetzt*

33 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017

34 Vgl. Tomasch et al., SANFTLEBEN 2010: 82
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3. Regelungen zum Einsatz von FRS

3.1 Rechtliche Verankerung von FRS Osterreich

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Kompetenzverteilung und administrativen
Zustandigkeiten im Zusammenhang mit FRS auf Osterreichs hochrangigem StraRennetz.
Daruber hinaus werden jene Normen und Richtlinien aufgelistet und kurz beschrieben, die die
Zulassung und Montage von Systemen, die im ASFINAG Netz eingesetzt werden, regeln. Auch
eine Ubersicht aller aktuell (Stand 3. Mai 2017) zugelassener FRS findet sich in diesem

Abschnitt der Arbeit wieder.

3.1.1 Zustandigkeiten und Kompetenzen

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit)

Das bmvit ist seiner Bezeichnung nach jenes staatliche Verwaltungsorgan, das fur
Angelegenheiten im Verkehrsbereich zustandig ist. In diesem Zusammenhang wesentliche
Aufgaben sind unter anderem der Strafsenbau, die Verkehrspolitik und somit auch Anliegen der

Verkehrssicherheit, einschlieldlich der Unfallforschung.®®

Ein wichtiger Tatigkeitsbereich ist vor diesem Hintergrund die Verbindlicherklarung bestimmter
Richtlinien und Vorschriften fur das Straltenwesen (RVS). Die RVS stellen ein von Fachleuten
erarbeitetes Regelwerk zur einheitlichen Gestaltung des Straléenraumes dar und legen somit
wesentliche Grundlagen fur die Verkehrs- und Straldenplanung festgelegt. Fur die Erarbeitung
der RVS ist die FSV, die Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe — Schiene — Verkehr

zustandig.x

35 Vgl. bmvit, Organisation des Ministeriums 2018
36 Vgl. bmvit, Richtlinien und Vorschriften fiir das StraBenwesen 2017
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Eine weitere zentrale Aufgabe des bmvit ist die Freigabe jener FRS, die auf Osterreichs
StraRennetz angewendet werden diirfen. Diese Entscheidung wird auf Basis der ONORM EN

1317¥getroffen.

Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft (ASFINAG)

Die ASFINAG als zur Ganze im Eigentum der Republik stehende Infrastrukturgesellschaft, istin
Osterreich fiir die Planung, den Bau, den Betrieb, den Erhalt sowie die Bewirtschaftung der
Autobahnen und Schnellstraften zustandig. Auch die Montage und Wartung von FRS auf dem

hochrangigen Strakennetz fallt somit in ihren Aufgabenbereich.s®

Die dabei einzuhaltende Vorgehensweise hat unterschiedlichen Verordnungen und Erlassen zu
folgen, die im ,Planungshandbuch Strafke — Bau® thematisch geordnet dargestellt werden.?® Im
folgenden Kapitel werden ebendiese, fur den Einsatz von FRS relevanten, Rechtsgrundlagen

und Normen behandelt.

Osterreichische Forschungsgesellschaft fiir Strake — Schiene — Verkehr (FSV)

Die FSV definiert sich als ,Plattform fur Fachleute, die sich mit Planung, Bau, Erhaltung, Betrieb
und Nutzung von Verkehrsanlagen befassen“®. Sie ist jene Institution, die unter anderem fur
die Anfertigung von Richtlinien fur das Stralkenwesen (RVS) zustandig ist und tragt somit

Verantwortung fiir diverse Bestimmungen, die den FRS Einsatz in Osterreich betreffen.

37 Vgl. bmvit, Fahrzeugriickhaltesysteme 2017

38 Vgl. ASFINAG 2017

39 Vgl. ASFINAG 20135, Planungshandbuch Strafe — Bau

40 Osterreichische Forschungsgesellschaft fiir StraBe — Schiene — Verkehr 2018

25



3.1.2 Geltende Normen und Richtlinien

ONORM EN 1317 — Riickhaltesysteme an StraRen*

Die Europaische Norm 1317 besteht aus insgesamt acht Kapiteln zu unterschiedlichen
Thematiken, die jeweils einen konkreten Teilbereich von Fahrzeugrickhaltesystemen betreffen
(zB. EN 1317-1: Terminologie und allgemeine Kriterien fuar Prufverfahren). Neben
verschiedenen Begriffsdefinitionen und der Differenzierung von RuUckhaltesystemen nach
unterschiedlichen (Leistungs-)Kriterien werden die wesentlichen Eigenschaften von FRS
detailliert beschrieben. Zentraler Bestandteil der EN 1317 ist aufserdem die Festlegung
einheitlicher Prufkriterien fUr Fahrzeugridckhaltesysteme aller Art. Es werden Vorgaben zu
Prufverfahren, Prufort, Versuchsfahrzeugen, Fahrzeuginstrumentierung sowie auch zur
Berechnung der erforderlichen Prufkoeffizienten und deren Bewertung festgelegt. Die EN 1317
stellt somit das wichtigste Regelwerk fur den standardisierten Umgang mit FRS dar und wurde
in Osterreich nicht nur in Form einer ONORM implementiert, sondern ist auch Grundlage und

Ausgangspunkt fur diverse andere Normen und Richtlinien, insbesondere RVS.

CE-Kennzeichnung#?

Seit dem 01. Janner 2011 durfen innerhalb der EU ausschlielslich Fahrzeugrickhaltesysteme
mit CE-Kennzeichnung errichtet werden. Die Kriterien fur den Erhalt dieses Kennzeichens
werden in der EN 1317, Teil 5 ,Anforderungen an die Produkte, Konformitatsverfahren und —

bescheinigung fur Fahrzeugrickhaltesysteme” standardisiert festgelegt.

RVS 05.02.31 — Fahrzeugrickhaltesysteme*

In  Osterreich bildet die RVS 05.02.31 das Regelwerk fiir die Aufstellung von
Fahrzeugruckhaltesystemen, die dauerhaft auf offentlichen Stralken eingesetzt werden.

Grundlage fur diese Richtlinie ist die bereits beschriebene EN 1317. Nicht angewendet werden

41 Vgl. ONORM EN 1317: 2008-01-01
42 Vgl. TUV SUD Osterreich 2017

43 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01
26



kann sie auf den Einsatz temporarer FRS, auf Ortsstralien mit einer zulassigen Geschwindigkeit
von maximal 50 km/h, auf landliche Straken und Wege sowie auf Absicherungen fir
Motorradfahrelnnen. Im Kontext der Betrachtung des hochrangigen Stralkennetzes ist sie

dementsprechend unbedingt zu beachten.

Inhalt der RVS 05.02.31 sind, neben den generellen Anforderungen an FRS gemak ONORM
EN 1317, auch Kriterien, die sich auf die Aufstellung und Anordnung der jeweiligen Systeme
im Straldenraum beziehen. So regelt diese RVS beispielsweise die Anordnung von FRS auf

Boschungen, im Bereich angrenzender Gewasser oder entlang des Mittelstreifens einer Strale.

RVS 15.04.71 — Briuckenausriustung, Fahrzeugriickhaltesysteme#*

Diese Richtlinie reglementiert, ahnlich wie RVS 05.02.31 die Gestaltung und Montage
dauerhaft eingesetzter FRS, bezieht sich dabei allerdings speziell auf Systeme, die auf

Kunstbauten offentlicher StralRen, insbesondere Bricken, errichtet werden.

RVS 08.23.05 — Technische Vertragsbedingungen, Leitschienen aus Stahl+

Die RVS 08.23.05 thematisiert die technischen Vertragsbedingungen fur jegliche
Stralkenausridstung der Kategorie ,Leitschienen aus Stahl®. Sie gibt Vorgaben fiur die
technischen Eigenschaften der Systeme, die beispielsweise das Material, dessen
Korrosionsbestandigkeit oder die Werkstoffeigenschaften der verwendeten Schrauben
betreffen. Auch Bestimmungen fiir die Uberwachung des Produktionsprozesses der einzelnen

Bestandteile von Leitschienenkonstruktionen werden in dieser Richtlinie festgelegt.

44 Vgl. FSV, RVS 15.04.71: noch nicht verdffentlicht
45 Vgl. RVS 08.23.05: 2005-05-01
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RVS 08.23.06 — Technische Vertragsbedingungen, Leitwande aus Beton?*

RVS 08.23.06 legt standardisierte Vorgaben fur den Umgang mit Betonleitwanden fest.
Zentrale Inhalte sind neben den Werkstoffeigenschaften auch die allgemeinen Bestimmungen
fur Herstellung, Prifung und Abnahme derartiger FRS aus Beton. Wesentlich ist in diesem

Zusammenhang aulierdem die Differenzierung in Ortbeton- und Fertigbetonbauweise.

3.1.3 Zugelassene Anbieter und Systeme

Entsprechend der eingangs beschriebenen Kompetenzverteilung sind die soeben erlauterten
Normen und Richtlinien sowohl auf die Prifung und Zulassung, als auch auf die Montage von
FRS anzuwenden. Fur die Freigabe von Systemen entsprechend der technischen
Bestimmungen gemak EN ONORM 1317 ist dementsprechend in Osterreich das bmvit
zustandig. Es veroffentlicht in regelmafkigen Abstanden Freigabelisten, die alle den Prifkriterien
entsprechenden Systeme auffiihren und diese somit fiir den Gebrauch auf Osterreichs Straken
freigeben. Neben der FRS Bezeichnung sind darin auféerdem die fur den Einsatz gemald RVS

05.02.31 relevanten Prufeigenschaften der Systeme aufgelistet.+

Grundsatzlich werden Systeme nur dann zugelassen, wenn sie sowohl in einer Ausfihrung far
die Montage im Freiland, als auch als Brucken-FRS vorliegen. Dies erklart sich aus der
angestrebten Praxis, Ubergangskonstruktionen zwischen zwei verschiedenartigen Systemen

im Sinne der Verkehrssicherheit so gut es geht vermeiden zu konnen.*

Auch wenn seit 2011 auf Osterreichs hochrangigem StraRennetz nur mehr EN 1317 konforme
Systeme mit dementsprechender CE-Kennzeichnung neu zugelassen werden durfen, kann es

sein, dass sich im Bestand Alt-Systeme wiederfinden, die diesem Standard nicht entsprechen.*

46 Vgl. RVS 08.23.06: 2005-05-01

47 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017: 6
48 Vgl ebd.: 1

49 Vgl. TUV SUD Osterreich 2017

28



Zugelassene Hersteller und Systeme

Die in Osterreich fir die StraRenverwaltung zustidndigen Einrichtungen (ASFINAG und
Stralkenverwaltung der Lander) stellen die verwendeten Rickhalteeinrichtungen nicht selbst
her, sondern beziehen diese von nationalen aber auch internationalen Herstellern. Die
folgenden Grafiken (Abb. 2 und Abb. 3) listen die vom Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie (bmvit), nach erfolgter Prifung, zugelassenen Produkte (Stand 3.
Mai 2017), differenziert nach Herstellerfirmen, auf.® Berlcksichtigt werden dabei nur jene
Systeme, die fur einen dauerhaften Einsatz zugelassen sind, temporare FRS sind fur die

vorliegende Forschungsarbeit nicht relevant und werden deshalb ausgeklammert.

ALPINA

- QMB (Quickchange Moveable Barrier)

DELTA BLOC

- 655 /6m K120 H1 W6
-80 K120

- 80/ LSW300-R / 6m
-80/6m K150S
-80/6m /K180S

- 80AS-E / 6m K180S

- 80AS-R / 6m K180
-80E/6m K150 S

- 80F / 6m K180

- 100/ 2m K280

- 100/ 6m K280

- 100 / LSW400-M / 6m

-100S / 3m K280
-100S / 6m K150
-100S / 6m K220
-120S / 4m K220

- 100AS-R / 6m 280

- EP 100E (Ortbeton)

- 80AS-F / 6m / K120 - 100S / 3m K280

- Ortbeton Leitwand H3 W2
- Ortbeton Leitwand H4b W2

- RB80_8_H1/W4 - RB80OH_8
- RB80_8_N2/W3 - RB100H_2
- RB100_8_H4b/Wé - NB100/300_8_H2/W4

- RB100_8_H2/W5

-NJ-122-AB
-NJ-122-BK-30
-NJ-110-BW-30

Abbildung 2: Einsatzfreigaben FRS Beton
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben

50 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017
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-H1 Damm 2011

- Randabsicherung H1 Briicke
- N2 Kunstbau

- N2 Damm

- H1 Kunstbau 2015

- 3n24335 - 3n31622 -3n32795
- 3n24341 -3n31679 - B33061
- 3n24872 -3n32122 - DF3W002
- 3n30401 - B21300

IMEVA
- H1 BL200 - H2 BL900 - N2 BL300
- H1 BL300 - H2 BL1000 - N2 BL400
- H1 BL400 - H2 BP300 - H3 BP400
- H2 BL300 - H3 BL200 - H2 BP500
- H2 BL400 - H3 BL300
- H2 BL500-argn. - N2 BL200

MARCEGAGLIA

-H1TW3
-H1T W5
- H2 W5
-H2Wé
- N2 W5
VOEST
-1RH1B - IRN2V bikeprotect - 1M H2
-1IRH1C -2RH1B - TR N1
-TRH1K -3RH2 - TR N2
-1RH1S -3RH2B -2RH3
-1RH1V -3RH4 -3RH3V
- 1R H2 -2RH2C -3RH4V
-1RH3 -2RH2B -RW N1
-1IRN2C -2MH2C -1RH1
-TRN2V -2MH3C -2RH2

Abbildung 3: Einsatzfreigaben FRS Stahl

Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben
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3.2 Montage von FRS - Betrachtung der Aufstelllange

3.2.1 Erlauterungen zur Aufstelllange von FRS

Es existieren, insbesondere vor dem Hintergrund der Verkehrssicherheit, einige Aspekte und
Vorgaben, die bei der Montage von FRS von Bedeutung sind. Die Aufstelllange von Systemen
istin diesem Zusammenhang ein, in der internationalen Verkehrssicherheitsforschung intensiv
behandeltes Beispiel dafur. Die vorliegende Diplomarbeit widmet sich zuerst in der Theorie und
im Zuge der spateren Analyse auch in der Praxis einer detaillierten Betrachtung dieser

Thematik.

Die Aufstelllange von FRS ist ein wesentliches Kriterium fur deren Wirksamkeit. In der Praxis
wird auf Basis der technischen Prufung von Systemen ein, als Pruflange bezeichneter Wert
ermittelt, der angibt, ab welcher Lange die volle Leistungsfahigkeit von Systemen gegeben ist.*
Dieser kann den Montageanleitungen der jeweiligen Systemtypen entnommen werden und

bewegt sich zumeist in einem Bereich zwischen 50-90 Metern.

Nicht zu verwechseln ist diese technisch bedingte Langenvorgabe, die die Wirksamkeit des
FRS wahrend des standardisierten Crashtests gemal® EN 1317-2 charakterisiert, mit
Bestimmungen, die eine Mindestaufstelllange aufgrund ortlicher Stralkengegebenheiten
festlegen. In Osterreich gibt es beispielsweise Richtlinien, die die Mindestaufstelllainge im

Bereich von abzusichernden Hindernissen vorgeben.*

Unbedingt zu unterscheiden sind dementsprechend folgende Langenbegriffe:
- Technische Priiflange (der Montageanleitung der FRS zu entnehmen)

- Mindestaufstelllange (in Abhangigkeit ortlicher Gegebenheiten)

1 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 7
52 Vgl. ebd.: 8
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FRS auf Autobahnen und Schnellstralken werden zur Absicherung risikoreicher Bereiche,
bedingt beispielsweise durch Abhange oder ortsfeste Objekte, eingesetzt.’® Neben der
Einhaltung der Praflange, als grundsatzliche Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit des
Systems, muss dementsprechend auch auf die situationsabhangigen Gegebenheiten Ricksicht
genommen werden. Die Absicherung von Gefahrenbereichen bedingt unter anderem eine
ausreichende FRS Aufstelllange vor den jeweiligen Hindernissen, um das Hinterfahren des FRS

und in weiterer Folge einen Absturz oder eine Kollision auszuschlielsen.>

Zur Ermittlung dieser situationsabhangigen Mindestaufstelllange gibt es unterschiedliche
Vorgaben und Ansitze. In Osterreich schreibt die RVS 05.02.31 den Umgang mit der FRS
Aufstelllange, auf Basis der Priflange, fest® Demgegeniber stehen internationale Konzepte,
die ebendiese auf Grundlage von Unfallanalysen berechnen. Ein, im Bereich der
Verkehrssicherheitsforschung verbreitetes, Konzept ist dabei jenes der Length of Need (LON).
Diese definiert sich als die Lange eines, parallel zur Fahrbahn aufgestellten FRS, die mindestens
gegeben sein muss, um etwaige Hindernisse ausreichend abzusichern und somit abkommende

Fahrzeuge vor einer Kollision zu bewahren.®

Es existieren unterschiedliche LON Ansatze, die, auf Basis der Tiefenanalyse von
Verkehrsunfallen, Berechnungsmethoden zur Ermittlung der notwendigen FRS Aufstelllange
bereitstellen. Im folgenden Kapitel werden drei ausgewahlte LON Konzepte vorgestellt und im

Anschluss daran der, in Osterreich gangigen Praxis, gegeniibergestellt.

5 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 5 f.

5 Vgl. ebd.: 7 1.

% Vgl. ebd.: 8

5 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 65
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3.2.2 Uberblick iiber ausgewihlte Length of Need Konzepte

SAVeRS — .Guidline for the selection oft he most appropriate Roadside Vehicle Restraint

System*

Diese Richtlinie ist ein 2012, im Rahmen der CEDR-Ausschreibung (Conference of European
Directors of Roads), entstandenes Dokument, das darauf abzielt, einen Leitfaden zur Auswahl
des, je nach ortlichen Verhaltnissen am besten geeigneten, Fahrzeugruckhaltesystems zur
Verfigung zu stellen. ,SAVeRS* ist in internationaler Zusammenarbeit verschiedener
Forschungsorganisationen, unter anderem auch osterreichischer Partner, entstanden und zielt
darauf ab, Empfehlungen fur die Anwendung von FRS zu formulieren, die unter Bedacht der

jeweiligen nationalen Rahmenbedingungen, landertbergreifend anwendbar sind.¥

Der Anspruch einer vollstandigen Betrachtung des FRS Einsatzes macht es in diesem
Zusammenhang notwendig, auch die Ermittlung der optimalen Aufstelllange zu behandeln.
.SAVeRS" wendet dabei eine LON Berechnungsmethode an, die dem Roadside Design Guide
der ,American Association of State Highway Officials® (AASHTO) entstammt und in der

nachfolgenden Abbildung Uberblicksmalkig dargestellt ist.

FRS |

Auf FRS projizierte Lénge des Objektes bzw. der abzusichernden Strecke
b: Abschnitt, der vor dem Objekt abgesichert sein muss, um Fahrzeuge im Falle eines Abkommens vor einer Kollision zu bewahren
Absicherung nach dem Objekt; nur bei StraBen mit Gegenverkehr notwendig

Strecke d verlauft von dem Punkt, an dem das Fahrzeug die Stral3e verlsst, bis zum Beginn von Strecke d;

Abbildung 4: Length of Need Konzept nach der SAVeRS Richtlinie
Quelle: Eigene Darstellung nach Ervingbas et al. 2015: 17 f.

57 Vgl. Erginbas et al. 2015: (i)
8 Vgl. ebd.: 17 1.
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Die Length of Need basiert in dieser Berechnungsvariante auf der sogenannten ,Runout
Length®. Diese ist definiert als die Distanz von der Stelle, an der ein abkommendes Fahrzeug
die Fahrbahn verlasst, bis zum Beginn des Hindernisses (Abschnitte ,b* + ,d* in Abb. 4) und
wird gemall Tabelle 1 anhand der zulassigen Hochstgeschwindigkeit sowie dem
Verkehrsaufkommen ermittelt. Bei einer erlaubten Hochstgeschwindigkeit von 130 km/h und
einem DTV- Wert von tber 10.000 Fahzeugen/24 Stunden, entspricht die ,Runout Length®

einer Distanz von 143 Metern.%

130 143 131 116 101
110 110 101 88 76
100 91 76 64 61
80 70 58 49 46
60 49 40 34 30
50 34 27 24 21

Tabelle 1: Darstellung der ,, Runout Length“ in Abhiingigkeit zulissiger Hochstgeschwindigkeiten
Quelle: Eigene Darstellung nach AASHTO 2011: 5-50

Weitere relevante Parameter zur Berechnung der LON sind bei dieser Methode aukerdem die
seitlichen Abstande zwischen Fahrbahnrand, Vorderkante des FRS und ortsfestem Hindernis.«
Anhand dieser Messwerte lassen sich die Abschnitte ,b" und ,d* auch getrennt voneinander

ermitteln, um in weiterer Folge auf die LON, die sich aus den Distanzen ,a"“ + “b* + “c

zusammensetzt, schlieRen zu konnen.¢

59 Vgl. AASHTO 2011: 5-49 f.
60 Vgl. Erginbas et al. 2015: 21
61 Vgl. AASHTO 2011: 5-49 ff.
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Norwegian Public Roads Administration — ,Vehicle Restraint Systems and Roadside Areas”

Veroffentlicht von der Staatlichen Stralkenverwaltung in Norwegen, stellt dieses Dokument ein
Handbuch zu diversen Standards rund um die Themenbereiche Fahrzeugrickhaltesysteme und
Stralsenrandbereiche dar. Im Zuge der Definition von Kriterien zur Auswahl des passenden
Fahrzeugruckhaltesystems, wird auch hier die Ermittlung der erforderlichen Systemlange

thematisiert. Die in Norwegen dazu herangezogene Methodik ist in Abbildung 5 dargestellt.

T

c1 b1 a b2 c2

Auf FRS projizierte Lénge des Hindernisses bzw. der abzusichernden Strecke
Abschnitt, der vor dem Objekt abgesichert sein muss, um Fahrzeuge im Falle eines Abkommens vor einer Kollision zu bewahren

c: Beginn- und Anfangselement des FRS

Abbildung 5: Length of Need Konzept nach Norwegian Public Roads Administration
Quelle: Eigene Darstellung nach Norwegian Public Roads Administration 2014: 65

Die Length of Need setzt sich dabei aus der Strecke ,a" sowie den Bereichen ,b1" und ,b2"
zusammen. Vor einem abzusichernden Hindernis ist der Abschnitt ,b1" erforderlich, dessen
Lange, in Abhangigkeit von der erlaubten Hochstgeschwindigkeit bestimmt werden kann,

mindestens jedoch 16 Meter betragen muss.¢2

Ein Aspekt durch den sich dieses Konzept von den anderen untersuchten Verfahren abhebt, ist
die spezielle BerUcksichtigung des Risikos, das durch ein mogliches Abkommen von der
Fahrbahn gegeben ist. Beim Ermitteln der Lange ,b1" wird deshalb nach ,normalen Risiken®
und ,hohen Risiken® unterschieden, wobei dabei permanente Hindernisse im
Stralkenrandbereich sowie steile Hange als ,normal” eingestuft werden, wahrend Bereiche, die

auch von anderen Strakenteilnehmerlnnen genutzt werden und besonders gefahrliche

62 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 66
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ortsfeste Objekte als ,hohes Risiko® geltens Geht man von einer hdchst zulassigen
Geschwindigkeit von 130 km/h und einem hochriskanten Hindernis aus, wie es beispielsweise
Bruckenpfeiler und Steher von Wegweiserbricken sind, so liegt die Lange der abzusichernden

Strecke vor dem Objekt b1 bei 150 Metern ¢

Tomasch et al. - ,Required length of guardrails before hazards*

Dieser Fachartikel Osterreichischer Verkehssicherheitsexpertinnen ist 2011 in der
Schriftenreihe ,,Accident Analysis and Prevention® erschienen und beschaftigt sich explizit mit

der Mindestaufstelllange von Fahrzeugrlckhaltesystemen vor potentiellen Hindernissen.

Das darin verwendete Length of Need Konzept istin Abbildung 6 Uberblicksmalig dargestellt.
Eine wesentliche Grundlage fur diese Berechnungen bilden Aufzeichnungen zu
Abkommensunfallen, die der Datenbank ZEDATU entnommen und einer Tiefenanalyse
unterzogen wurden. Basierend auf diesen Analysen wurden Trajektorien abkommender
Fahrzeuge ermittelt, die in weiterer Folge eine Berechnung der LON, unter BerUcksichtigung

verschiedener Parameter, ermoglichen.s

— @p

I | l I
FRS I | I I

d b a C d

Auf FRS projizierte Lange des Hindernisses bzw. der abzusichernden Strecke
b: Abschnitt, der vor dem Objekt abgesichert sein muss, um Fahrzeuge im Falle eines Abkommens vor einer Kollision zu bewahren
c: Absicherung nach dem Objekt; nur bei Gegenverkehr notwendig
d: Beginn- und Endelement

Abbildung 6: Length of Need Konzept nach Tomasch et al.
Quelle: Eigene Darstellung nach Tomasch et al. 2011: 2117

63 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 65 f.
64 Vgl. ebd.: 65 ff.

65 Vgl. Tomasch et al. 2011: 2115 f.
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Die LON setzt sich dieser Berechnungsmethodik zufolge aus den Abschnitten ,a" ,b“ und ,c*
zusammen. Die Strecke ,b“ ist dabei jene FRS Lange, die vor einem Hindernis erforderlich ist,
um im Abkommensfall eine Kollision des Fahrzeuges mit dem Objekt zu verhindern.¢ Tomasch
et al. ermitteln diesen Abschnitt in Abhangigkeit von der Abkommensgeschwindigkeit sowie
vom Abkommenswinkel® Zusatzlich dazu fliekt aulkerdem die maximal akzeptable
Anprallgeschwindigkeit der Fahrzeuge bei der Kollision mit dem potentiellen Hindernis mit ein.
Je geringer diese angenommen wird, desto langer muss der FRS Abschnitt vor dem Objekt
ausfallen. Bei einer erlaubten Hoéchstgeschwindigkeit von 130 km/h und einer maximal
gewlnschten Anprallgeschwindigkeit von 40 km/h betragt die LON 210 Meter, soll ein Anprall

an das ortsfeste Objekt vollstandig verhindert werden, vergroféert sich diese auf 234 Meter ¢

3.2.3 Praxis der FRS Aufstelllinge in Osterreich

RVS 05.02.31

In Osterreich ist die Montage von Fahrzeugriickhaltesystemen, inklusive der vorgeschriebenen
Mindestaufstelllange, in der RVS 05.02.31 “Rickhaltesysteme - Anforderungen und

Aufstellung” geregelt.

— @

I 1 .

1/3 der abzusichernde Strecke S 1/3 der

Mindestens

Abbildung 7: Vorgaben zur Aufstelllinge laut RVS
Quelle: Eigene Darstellung nach FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01

66 Vgl. Tomasch et al. 2011: 2117
67 Vgl. ebd.: 2112
68 Vgl. ebd.: 2117 ff.
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Die RVS definiert, ahnlich wie die vorgestellten LON Konzepte, einen Abschnitt ,,S% der mithilfe
eines FRS abzusichern ist. Dieser entspricht der projizierten Lange eines oder mehrerer
Hindernisse, die in kurzem Abstand zueinander liegen. Vor und nach dieser Strecke ,S" ist
mindestens 1/3 der technischen Priflange, die vom jeweiligen Systemtyp abhangig ist,
aufzustellen. Die Gesamtlange des aufgestellten Systems muss aulRerdem der Priflange

entsprechen oder diese Uberschreiten.®

An dieser Stelle soll eine wesentliche Passage der RVS 05.02.31 genannt werden, die, vor dem
Hintergrund rechtlicher Belange, relevant erscheint. Darin ist formuliert, dass auch von der
Richtlinie abweichende Losungen legitim sind, wenn die Vorgaben aufgrund ortlicher
Gegebenheiten nicht eingehalten werden konnen. Wortlich heist es dazu: ,Wenn
Fahrzeugrlckhaltesysteme aufgrund ortlicher Gegebenheiten nicht entsprechend den
Regelldsungen aufgestellt werden kénnen, sind Lésungen zu suchen, die auf den Grundsatzen

der Richtlinie aufbauen und das bestmagliche Sicherheitsniveau erreichen.“’°.

Im konkreten Fall der Mindestaufstelllange sei eine Unterschreitung dieser, im Falle von

.beschrankten Platzverhaltnissen® beziehungsweise ,Notrufsaulen®, erlaubt.”

Vergleich der unterschiedlichen Konzepte zur FRS Aufstellldange

Stellt man die verschiedenen LON Konzepte einander gegenuber, wird deutlich, dass alle auf
einem ahnlichen Grundkonzept basieren. Im Rahmen von Unfallanalysen werden
Bewegungspfade, sogenannte Trajektorien, abkommender Fahrzeuge untersucht und diese in
Zusammenhang mit  Verkehrsparametern gebracht.  Anhand der  erlaubten
Hochstgeschwindigkeit, der jeweiligen Verkehrsstarke sowie diversen anderen Einflissen,
lasst sich in weiterer Folge feststellen, mit welchen Abkommenswinkeln beziehungsweise -
geschwindigkeiten bei Realunfallen zu rechnen ist und welche Strecke dementsprechend

abgesichert werden muss. Einzelne LON Konzepte gehen dabei noch starker ins Detail und

89 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01
70 FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 2
71 Ebd.: 8
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beziehen auch die Distanz zwischen ortsfestem Hindernis und Fahrbahn oder dessen

Risikopotential mit ein.

Vergleicht man derartige Konzepte mit der osterreichischen Norm RVS 05.02.31 zeigt sich,
dass hier weniger auf unfallanalytische Parameter zurlckgegriffen wird. Die, in der RVS
verankerte, Aufstelllange basiert vielmehr auf rein technischen Kriterien, die zwar die volle
Leistungsfahigkeit eines FRS sicherstellen, nicht jedoch die adaquate Absicherung

ortsspezifischer Fahrbahnrandbereiche.

Wahrend sich die Priflangen der in Osterreich zugelassenen Systeme meist im zweistelligen
Bereich zwischen 50 und 90 Metern bewegen, belauft sich die LON, bei einer
Hochstgeschwindigkeit von 130 km/h in allen Berechnungskonzepten zumindest auf 150

Meter.

Tomasch et al. kritisieren im Fachartikel ,Required length of guardrails before hazards® die in
Osterreich gangige Praxis. Tiefenanalysen von Abkommensunfallen hitten gezeigt, dass das
vorgegebene Drittel der Praflange nicht ausreicht, um den Bereich vor ortsfesten Hindernissen
adaquat abzusichern, da abkommende Fahrzeuge, aufgrund sehr hoher Geschwindigkeiten,
hinter das FRS gelangen konnen.”? Wahrend also diese, im Konzept der Length of Need
zusammengefassten, Erkenntnisse der internationalen Verkehrssicherheitsforschung auf der
Analyse diverser Unfalldatenbanken beruhen und in allen Fallen spezifische Einflusskriterien,
wie die erlaubte Hochstgeschwindigkeit, miteinbeziehen, gibt es in Osterreich trotz derartiger
Erkenntnisse noch keine rechtliche Regelung, die eine Aufstelllange von FRS in dieser Art und

Weise vorschreibt.

72 Vgl. Tomasch et al. 2011: 2112
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4. Entwicklung der FRS Klassifikationsmethode zu
Identifikationszwecken

Um entsprechend dem vorliegenden Forschungsanliegen, eine Systematik zur Identifikation
von Fahrzeugruckhaltesystemen zu entwickeln sind mehrere Schritte notwendig. Im Rahmen
dieser Arbeit wird dementsprechend ein mehrstufiger Prozess durchlaufen, der die einzelnen

Aspekte der FRS Klassifikation Schritt fur Schritt aufbereitet.

In einem ersten Abschnitt wird ein Uberblick tber alle, momentan in Osterreich zugelassenen
FRS, inklusive ihrer sicherheitsrelevanten Eigenschaften, gegeben. Das Wissen Uber diese, in
der Praxis verwendeten, Systeme ist eine wichtige Grundlage fur die spatere Analyse und

erleichtert das Verstandnis des breiten Spektrums an existierenden FRS.

In weiterer Folge beschaftigt sich Kapitel 4.2 mit dem Klassifizieren jener Konstruktionen, die
den Beginn beziehungsweise den Abschluss von Fahrzeugrickhaltesystemen bilden. Diese
Abschnitte zahlen zwar nicht zum System an sich, stellen jedoch im Zusammenhang mit der
Stralkenverkehrssicherheit einen relevanten Faktor dar. Im Zuge der Klassifikation werden

deshalb auch diese Anfangs- und Endelemente identifiziert.

Im dritten Teil dieses Kapitels wird schlieRlich die Klassifikationssystematik behandelt. Dazu
werden die, fur die Identifikation relevanten, FRS Merkmale in Bild und Wort erlautert und
anschlietend einem Hierarchiesystem zugeordnet, das den empfohlenen Analyseablauf
festlegt. Die Einbettung dieser Schritte in eine halbautomatische Analysesoftware wird in einem
abschlieienden Abschnitt beschrieben, ehe die entwickelte Methodik im empirischen Teil der

Arbeit auch in der Realitat angewendet und getestet wird.

4.1 Vorstellung aktuell zugelassener FRS

Im folgendem Kapitel werden die mit 03. Mai 2017 vom bmvit, fur die Verwendung am

Osterreichischen Straltennetz, freigegebenen Systeme’ und ihre Eigenschaften im Detail

73 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017
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beschrieben. All diese Systeme entsprechen den Kriterien der EN 13177 und besitzen

dementsprechend eine CE-Kennzeichnung.

Die untenstehenden Tabellen 2-10 fuhren ebendiese FRS, differenziert nach Herstellern, an

und listen aufberdem folgende Systemeigenschaften auf:

Hersteller

Systembezeichnung

Aufhaltestufe

Sowohl Ziffer als auch Buchstabe der Aufhaltestufe beschreiben die Menge an
Energie, die von dem System aufgenommen werden kann. ,N* steht dabei fur
normales und ,H" flir hoheres Aufhaltevermogen. Je hoher aulierdem die
angegebene Zahl ist, desto groler ist auch das Aufhaltevermogen innerhalb der,
mittels Buchstabe gekennzeichneten, Klasse. Die Kategorien ,H4a“ und ,H4b"

beispielsweise, beschreiben das grofstmaogliche Aufhaltevermogen.’s

Wirkungsbereich

Die Kennzeichnung des Wirkungsbereichs besteht aus einem ,W" und einer
dazugehorigen Ziffer, die den Grad der Verformung der Rickhalteeinrichtung
angibt. Je hoher diese Ziffer ist, desto starker verformt sich das FRS im Fall eines

Anpralls.7e

Anprallheftigkeit

In der Kategorie der Anprallheftigkeit konnen, mit absteigendem Sicherheitsgrad,
folgende drei Stufen unterschieden werden: A" B und ,C% Die
Anprallheftigkeitsstufe fur Fahrzeugrickhaltesysteme wird fur das ASFINAG
Stralkennetz mit ,B* It. RVS 05.02.31 festgelegt. Dies bedeutet, dass FRS mit der

Anprallheftigkeitsstufe ,A" und ,B" eingesetzt werden durfen.””

74 Vgl. bmvit, Fahrzeugriickhaltesysteme 2017

75 Vgl. Tomasch et al. 2010: 13

76 Vgl. ONORM EN 1317-2: 2008-01-01

77 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 4
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Systemhohe
Die Hohe des Systems bemisst sich aus der Distanz zwischen Fahrbahnniveau und

FRS Oberkante (siehe Abb. 24).

Systembreite
Die Systembreite betrifft den Querschnitt der Leiteinrichtung und ergibt sich aus
dem Abstand zwischen der, der Fahrbahn zugewandten Kante und dem, am

weitesten von ebendieser entfernten Punkt (siehe Abb. 26).

Priflange

Die Pruflange ist jene Mindestlange, die bei der Montage eines FRS entlang der
Fahrbahn ohne Unterbrechung eingehalten werden muss. Nur dann koénnen alle
gepruften Sicherheitseigenschaften und somit die volle Leistungsfahigkeit des

Systems gewahrleistet werden.”®

78 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 7
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4.1.1 Stahlsysteme

Im Bereich der FRS aus Stahl existieren fiinf Anbieter, die Systeme mit Freigaben in Osterreich

produzieren. Neben den Osterreichischen Unternehmen Voestalpine und Leitschutz handelt es

sich dabei um drei italienische Herstellerfirmen, namlich Fracasso, Marcegaglia und Imeva.

Fracsso Systeme:

Fracasso 3n24335 H2 W5 B 850/1550 mm 580 mm 81m
Fracasso 3n24341 H2 Wé A 900 mm 407 mm 94,5m
Fracasso 3n24872 H2 W5 A 899 mm 407 mm 48 m
Fracasso 3n30401 H2 W4 B 900/1050 mm 880 mm 81m
Fracasso 3n31622 H4b Wé A 900/1335 mm 630 mm 78 m
Fracasso 3n31679 Hab W5 A 900/1435 mm 620 mm 81m
Fracasso 3n32122 H2 W4 A 900/1155 mm 530 mm 78 m
Fracasso B21300 H1 Wé A 750 mm 500 mm 80,4 m
Fracasso B33061 H1 w4 A 750 mm 204 mm 70m
Fracasso 3n32795 H4b W5 B 1435 mm 915 mm 89m
Fracasso DF3W002 H2 W4 A 64m
Tabelle 2: Zugelassene FRS Fracasso
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Fracasso 2017
Marcegaglia Systeme:
Hersteller ; Systembezeichnung Al‘;ftl':;:e' V\ﬁ;'?:?cis' hﬁ?t?;i!} . | Systemhdhe | Systembreite | Priiflange
Marcegaglia H1 W3 H1 W3 A 770 mm 205 mm 85,5m
Marcegaglia H1 W5 H1 W5 A 750 mm 364 mm 88 m
Marcegaglia H2 W5 H2 W5 A 750 mm 98 m
Marcegaglia H2 Wé H2 Wé A 750 mm 364 mm 100 m
Marcegaglia N2 W5 N2 W5 A 750 mm 88 m

Tabelle 3: Zugelassene FRS Marcegaglia
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Marcegaglia 2018
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Imeva Systeme:

Hersteller | Systembezeichnung Ausftl:‘?:e' V\ﬁ:::irgs- ht:tri,;:lel-it Systemhohe i Systembreite i Priiflinge
Imeva H1 BL200 H1 W5 A 750 mm 451 mm 80,3
Imeva H1 BL300 H1 W3 A 900 mm 407 mm 74,67 m
Imeva H1 BL400 H1 W3 A 767 mm 276 mm 83 m
Imeva H2 BL300 H2 Wé A 870 mm 435 mm 69 m
Imeva H2 BL400 H2 W5 A 925 mm 492 mm 63 m
Imeva H2 BL500-argn. H2 W4 A 855 mm 516 mm 67,5m
Imeva H2 BL900 H2 W5 A 792 mm 296 mm 83 m
Imeva H2 BL1000 H2 w4 A 844 mm 296 mm 83m
Imeva H2 BP300 H2 W2 A 805 mm 480 mm 72m
Imeva H3 BL200 H3 W8 A 1310 mm 691 mm 67,5 m
Imeva H3 BL300 H3 W5 A 1600 mm 515 mm 90,67 m
Imeva N2 BL200 N2 W5 A 750 mm 81,3m
Imeva N2 BL300 N2 W4 A 756 mm 74,67 m
Imeva N2 BL400 N2 W5 A 756 mm 85,33 m
Imeva H3 BP400 H3 W4 B 1569 mm 527 mm 57,59 m
Imeva H2 BP500 H2 W3 A 57,59 m
Tabelle 4: Zugelassene FRS Imeva
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Imeva 2017
Leit-Schutz Systeme:
Leit-Schutz N2 Damm N2 W5 A 750 mm 190 mm 57 m
Leit-Schutz H1 Damm H1 W5 A 750 mm 195 mm 68,4 m
Leit-Schutz H1 Kunstbau (2004) H1 Wé B 750 mm 400 mm 57m
Leit-Schutz N2 Kunstbau N2 W4 A 750 mm 275 mm 57 m
Leit-Schutz H1 Kunstbau (2015) H1 W4 B 795 mm 490 mm 57 m

Tabelle 5: Zugelassene FRS Leit-Schutz

Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Leit-Schutz 2017
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Voestalpine Systeme:

Hersteller i Systembezeichnung AusftP:;Iete- V\()i;lf’:?c%s- hﬁ?t?g:z!} . Systemh&he i Systembreite i Priiflinge
Voest TRH1B H1 W5 A 750 mm 470 mm 64,6 m
Voest TR H1 C gerammt H1 W4 A 750 mm 259 mm 54 m
Voest 1R H1 C gedibelt H1 W3 B 750 mm 507 mm 57 m
Voest TRH1K H1 W4 B 1.200 mm 500 mm 53,2m
Voest 1RH1S H1 W4 A 750 mm 495 mm 53,2m
Voest TRHTV H1 W4 A 870 mm 455 mm 57 m
Voest 1R H2 gerammt H2 W5 A 870 mm 455 mm 57 m
Voest 1R H2 gedibelt H2 W3 B 870 mm 500 mm 57 m
Voest 1R H3 gerammt H3 W5 A 1.400 mm 640 mm 57 m
Voest TR H3 gedubelt H3 W5 B 1.400 mm 640 mm 49,4 m
Voest TIRN2C N2 W5 A 750 mm 134 mm 54 m
Voest TRN2V N2 W5 A 750 mm 300 mm 57 m
Voest TR N2 V bikeprotect N2 W3 B 750 mm 300 mm 57 m
Voest 2RH1B H1 Wé A 750 mm 465 mm 64,6 m
Voest 3R H2 gerammt H2 W5 A 870 mm 440 mm 56 m
Voest 3R H2 gediibelt H2 W5 B 870 mm 482 mm 56 m
Voest 3RH2B H2 W5 A 870 mm 290 mm 56 m

Tabelle 6: Zugelassene FRS Voestalpine (Teil 1)
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Voestalpine 2018
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Voest 3RH2B N2 W3 A 870 mm 290 mm 56 m
Voest 3R H4 gerammt H4b W5 A 1.564 mm 589 mm 72m
Voest 3R H4 gedibelt H4b W4 A 1.564 mm 656 mm 72m
Voest 2R H2 C gerammt H2 W5 A 830 mm 177 mm 45,6 m
Voest 2R H2 C gedubelt H2 W3 B 800 mm 599 mm 57 m
Voest 2RH2B H2 W4 A 800 mm 476 mm 45,6 m
Voest 2M H2C H2 W5 A 830 mm 254 mm 49,4 m
Voest 2MH3C H3 W5 A 800 mm 955 mm 68,4 m
Voest ™ H2 H2 W4 B 870 mm 765 mm 57 m
Voest TR N1 N1 W2 A 650 mm 340 mm 36m
Voest TR N2 N2 W5 A 750 mm 340 mm 45,6 m
Voest 2R H3 H3 W5 B 1.215 mm 617 mm 57 m
Voest 3RH3V H3 W5 B 1.200 mm 685 mm 56 m
Voest 3RH4V H4b W5 B 1.200 mm 600 mm 72m
Voest RW N1 N1 W3 A 1.200 mm 180 mm 56 m

Tabelle 7: Zugelassene FRS Voestalpine (Teil 2)
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Voestalpine 2018

Zu den Systemen Fracasso DF3WO002, Imeva H3BP400 und Imeva H2BP500 waren zum
Zeitpunkt der Erarbeitung dieser FRS Klassifikationssystematik noch keine Montageanleitungen
veroffentlicht, da es sich hierbei um erst kirzlich zugelassene Systemtypen handelt. Diese
konnten im Rahmen der praktischen Uberprifung der Klassifikationsmethode

dementsprechend nicht bertcksichtigt werden.

4.1.2 Betonsysteme
Die Tabellen in diesem Kapitel listen alle, mit 3. Mai 2017, in Osterreich zugelassenen
Fahrzeugrlckhaltesysteme aus Beton auf. Es existieren im Wesentlichen zwei Anbieter, die

den o6sterreichischen Markt dominieren: Kirchdorfer (Delta Bloc Systeme) und Rebloc. Daruber
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hinaus werden drei Systeme der Firma Spengler sowie das QMB-System (Quickchange

Moveable Barrier) von Alpina angeboten.”

Delta Bloc Systeme:

Hersteller i Systembezeichnung Ausfthu?I:e- Vﬁret:?is- hﬁ?t?gri!-it Material i Elementlange: Priiflange
Delta Bloc DB 80AS | 6m | K120 H2 w7 B Fertigbeton - 56 m
Delta Bloc 100S | 6m | K150 H1 W5 B Fertigbeton 6m 48 m
Delta Bloc 100 | 6m | K280 H4b Wé B Fertigbeton 6m 90 m
Delta Bloc 100 | 2m | K280 H4b w8 B Fertigbeton 2m 80m
Delta Bloc 100S | 6m | K220 H2 W5 A Fertigbeton 6m 78 m
Delta Bloc 65S | 6m | K120S H1 Wé B Fertigbeton 6m 60m
Delta Bloc 80 | 6m | K150S H1 w4 B Fertigbeton 6m 108 m
Delta Bloc 100LSW-M | 6m H4b W5 B Fertigbeton 6m 60m
Delta Bloc 80 LSW-R | 6m H2 W5 B Fertigbeton 6m 60m
Delta Bloc 100S | 6m | K220/K150 H4b w7 A/B Fertigbeton 6m 90 m
Delta Bloc 80F | 6m | K180 H2 W3 B Fertigbeton 6m 60 m
Delta Bloc 80AS-F | 6m | K120S H2 W3 B Fertigbeton 6m 42m
Delta Bloc 80 | 6m | K180S H2 Wé B Fertigbeton 6m 108 m
Delta Bloc 80AS-E | K180S H2 W1 B Fertigbeton 6m 42m
Delta Bloc 100S | 3m | K280 H3 Wé B Fertigbeton 3m 82m
Delta Bloc 120S | 4m | K220S H2 W5 B Fertigbeton 4m 56 m
Delta Bloc 100S | 6m | K220 H3 w7 A Fertigbeton 6m 78 m
Delta Bloc 80AS-E | 6m | 180S H2 W2 B Fertigbeton 6m 42m
Delta Bloc 80E | 6m | K150S H2 W1 B Fertigbeton 6m 42m
Delta Bloc EP 100E H3 W2 B Ortbeton - 71,5m
Delta Bloc 100AS-R | 6m | K280 Hab W5 B Fertigbeton 6m 90 m
Delta Bloc 80AS-R | 6m | K180 H2 w4 B Fertigbeton 6m 78 m

Tabelle 8: Zugelassene FRS Delta Bloc

Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Delta Bloc 2018

79 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017
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Rebloc Systeme:

Rebloc RB80_8_H1/W4 H1 W4 B Fertigbeton 8m 112m
Rebloc RB80_8_N2/W3 N2 W3 B Fertigbeton 8m 112m
Rebloc RB100_8_H4b/Wé H4b Wé B Fertigbeton 8m 104 m
Rebloc RB100_8_H2/W5 H2 W5 B Fertigbeton 8m 104 m
Rebloc RB8OH_8 H2 W5 B Fertigbeton 8m 80 m
Rebloc RB100H_2 H3 Wé B Fertigbeton 2m 76 m
Rebloc NB 100/300_8_H2/W4 H2 W4 B Fertigbeton 8m 64 m
Tabelle 9: Zugelassene FRS Rebloc
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Rebloc 2018
Sonstige Beton-FRS:
Hersteller Systembezeichnung Aust;:e- V\ﬁrel::?cis- h'z?tri)g"ilel-i " Material Elementlange: Priflange
Alpina QMB H2 Wé B Fertigbeton Tm 95m
Spengler NJ - 122 - AB H3 W5 B Fertigbeton 35m 56 m
Spengler NJ-122-BK-30 Hab Wi B Fertigbeton 35m 56 m
Spengler NJ - 110 - BW - 30 Hab W3 B Fertigbeton - 48 m

Tabelle 10: Sonstige zugelassene FRS aus Beton
Quelle: Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Alpina 2017/ Rieder 2018
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4.2 ldentifikation der Konstruktionen an Beginn und Ende von FRS

Zur Gestaltung der Anfangs- und Endabschnitte von Fahrzeugrickhaltesystemen werden
spezielle Konstruktionen eingesetzt, die das System im Boden verankern und somit fur Stabilitat
sorgen. Neben dieser konstruktiven Funktion sind derartige Elemente aullerdem zur
Absicherung der FRS Anfange notwendig, um ein Anprallen von Fahrzeugen an die blofée
Systemkante zu verhindern. Es existieren verschiedene Ausflihrungen solcher Beginn- und

Endelemente, deren Einsatz von den spezifischen ortlichen Gegebenheiten abhangig ist.2°

Die folgende Skizze (Abb.8) zeigt, zum besseren Verstandnis, die eben beschriebene
Zusammensetzung von FRS und hebt jene Abschnitte, die zu den Anfangs- und Endelementen
zahlen, hervor. Bei Konstruktionen, wie Terminals oder Anpralldampfern ist, aufgrund der
Bauweise, der Ubergang zum eigentlichen Leitsystem gut erkennbar. Verschwenkungen und

Absenker wiederrum mussen oft etwas genauer betrachtet werden.

Die Verbindung zweier unterschiedlicher FRS Typen erfolgt durch spezielle
Ubergangskonstruktionen, die die durchgehende Wirkung beider Schutzeinrichtungen
gewabhrleisten sollen.8! Eine Anprallprifung derartiger Konstruktionen ist momentan noch nicht
verbindlich®?, weshalb Ubergangsbereiche in der spateren Analyse als ,ungepriifte Abschnitte,

klassifiziert werden.

Beginn FRS Ende FRS

¥ ¥

LEITSCHIENE

- -

Anpralldédmpfer Kurzabsenker

Abbildung 8: Schematischer Aufbau eines Fahrzeugriickhaltesystems
Quelle: Eigene Darstellung.

80 Vgl. Tomasch et al. 2010: 43 f.
81 Vgl. ebd.: 43
82Vgl. ebd.: 149
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Obwohl Beginn- und Endkonstruktionen nicht zum eigentlichen FRS zahlen und somit nicht
dieselben gepriften Eigenschaften aufweisen, tragen sie aus den oben genannten Grinden
einen wesentlichen Teil zur Verkehrssicherheit bei. Im Rahmen der Kilassifikation von
Fahrzeugrlckhaltesystemen erscheint es deshalb sinnvoll derartige Elemente zu identifizieren,
um auch diese Information fur diverse Unfallanalysen bereitstellen zu konnen. Betrachtet wird
dabei die Art der Konstruktion, nicht jedoch der genaue Systemtyp. Welche Anfangs- und
Endelemente fir FRS in Osterreich angewendet werden, wird deshalb im vorliegenden Kapitel

Uberblicksmalig dargestellt.

Mogliche Ausfiihrungen von FRS Anfangs- und Endelementens®3

Anpralldampfer:

Abbildung 9: FRS Anpralldimpfer 1 Abbildung 10: FRS Anpralldimpfer 2
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung

83 Vgl. Tomasch et al. 2010: 43-58
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Langabsenker:

Abbildung 11: FRS Langabsenker
Quelle: Eigene Darstellung

Kurzabsenker:

Abbildung 12: FRS Kurzabsenker
Quelle: Eigene Darstellung

Terminal:

Abbildung 13: FRS Terminal
Quelle: Eigene Darstellung
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Verschwenkung:

Abbildung 14: FRS Verschwenkung
Quelle: Eigene Darstellung

Ubergangsbereiche:

Abbildung 15: FRS Ubergangsbereiche
Quelle: Eigene Darstellung
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4.3 Erarbeitung der Klassifikationssystematik (Leitfaden)

4.3.1 Klassifikationsrelevante Merkmale von FRS

Im Zuge der eingehenden Analyse unterschiedlicher Fahrzeugrickhaltesysteme konnten
zahlreiche Merkmale identifiziert werden, die fur die Unterscheidung einzelner Systemtypen
von Bedeutung sind. Diese visuellen Attribute werden im Hinblick auf die nachfolgende

Videoanalyse im folgenden Abschnitt der Arbeit anschaulich dargestellt und erlautert.

Merkmale von FRS aus Stahl

Anzahl der Wellen im FRS Querschnitt:

. ......................................................................... Dle Leltplanken VOI"] FRS aUS Stahl haben

VOEST: immer 2-wellig
IMEVA: 2- oder 3 Wellen i Gy
B R e > odar3Wallen in ihrem Querschnitt in der Regel entweder
MARCEGAGLIA: 2-oder 3 Wellen . . . . .
LEITSCHUTZ: immer 2-wellig zwei oder drei Wellenbogen. Dies ist meist
ein sehr wesentliches
Abbildung 16: Querschnittsarten der
unterschiedlichen FRS Hersteller Klassifikationsmerkmal und kann

Quelle: Eigene Darstellung
aufberdem ein wichtiger Hinweis auf den

Systemhersteller sein.

Querschnittsform der Leitschiene:

Auch die Form dieser Wellenbdgen kann
einen wesentlichen Anhaltspunkt
darstellen. Neben den beiden leicht zu
erkennenden Ausflhrungen mit runder
beziehungsweise eckiger Linienfuhrung
existiert auch eine Mischform, die sich den
italienischen FRS Herstellern Fracasso,
Imeva und Marcegaglia zuordnen lasst.

Abbildung 17: Mogliche FRS Querschnittsvarianten
Quelle: Eigene Darstellung
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Befestigung:

gerammt
(Freilandbereich)

gediibelt
(auf Brucken)

Abbildung 18: FRS Befestigungsarten
Quelle: Eigene Darstellung

Steherkonfiguration:

Steherkonfiguration: 1

Steherkonfiguration: 1/2
]

Steherkonfiguration: 1/3

1

Steherkonfiguration: 2/3
E - o0 - o0
00 - 0 - 0

Abbildung 19: Mogliche FRS Steherkonfigurationen
Quelle: Eigene Darstellung
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In den meisten Fallen lasst sich anhand
visueller Kriterien problemlos feststellen, in
welcher Art und Weise ein FRS mit dem
Boden verbunden ist. Handelt es sich um
verformbaren Untergrund, so werden die
Steher in den Boden gerammt. Auf hartem,
beispielsweise betoniertem Grund, wie es
auf Brucken oder in Tunneln der Fall ist,
werden die Systeme mit dem Boden

verschraubt.

Unter dem Begriff ,Steherkonfiguration®
versteht man das Verhaltnis zwischen

Stehern mit (Abb. 21) und ohne Stol (Abb.

20). Als Stok wird in diesem
Zusammenhang die verschraubte
Uberlappung zweier Leitplanken

bezeichnet. Dies geschieht, bis auf die
Ausnahme bei der 2/3-Variante, im
Bereich eines Stehers, der dadurch
ebenfalls mit den beiden Leitplanken

verbunden wird.



Abbildung 20: FRS Steher ohne Stoff
Quelle: Eigene Darstellung

Steherabstand:

Abstand zwischen zwei Stehern

Abbildung 21: FRS Steher mit Stof8
Quelle: Eigene Darstellung

Der Steherabstand

bezeichnet die Distanz

)

zwischen zwei FRS Pfosten,

I unabhangig davon, ob diese

Abbildung 22: FRS Steherabstand
Quelle: Eigene Darstellung

Gleitprofil:

Abbildung 23: FRS Gleitprofil
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Voestalpine, Kremsbarrier] RHIV 2018

mit oder ohne Stofd

ausgefuhrt sind.

Einige Fahrzeugrickhaltesysteme
haben  zusatzlich zur regularen
Schutzplanke noch einen weiteren
Balken, der parallel dazu verlauft
Diese, in der vorliegenden Arbeit als
Gleitprofile  bezeichneten, Bander
konnen oft ein wichtiger Hinweis auf

den Systemtyp sein.
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Hohe bei gerammten FRS:
T Bei Fahrzeugrickhaltesystemen, die in den

Boden gerammt werden, setzt sich in der

nachfolgenden Klassifikation die Hohe des
Systems wie in Abb. 19 dargestellt, zusammen.
Gemessen wird vom untersten sichtbaren Punkt

eines Stehers, bis zur obersten Kante des

;//\{// \\//\//\\///\//< - Systems, die nicht immer die Schutzplanke sein
/z}:% / / . . .. .
>/> >‘<\\/ //\//\\//< muss, sondern auch als Gleitprofil ausgefihrt sein
RS
/ /

kann.

Abbildung 24: FRS Hohe, gerammtes System
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Fracasso, System 3n24872 2018

Hohe bei gediibelten FRS:

T GedUbelte FRS werden, genauso wie die

,_ gerammten Ausfuhrungen, von der Oberkante bis
zum Fahrbahnniveau gemessen. Hier muss

unbedingt darauf geachtet werden, nicht die

Bodenplatte, auf welcher der Steher montiert ist,

irrtimlich als untersten Punkt heranzuziehen.

Abbildung 25: FRS Hohe, gediibeltes System
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Voestalpine, System 1 RHIC
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Systembreite:

Abbildung 26: FRS Breite
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Voestalpine, System 1 RHIC

Lochbild:

Abbildung 27: FRS Lochbild
Quelle: Eigene Darstellung

8 Schrauben

00O
0JOXNO)

O O

Abbildung 28: Lochbildvariante 8 Schrauben
Quelle: Eigene Darstellung

Die Breite des Systems ergibt sich, wie in Abb. 26
gezeigt, aus dem Abstand zwischen der
auldersten, der Fahrbahn zugewandten Kante und

dem am weitesten davon entfernten Punkt.

Mit dem Begriff ,Lochbild® wird die Anordnung
sowie die Anzahl der Schrauben auf einem Stof3
bezeichnet. FRS  Hersteller  haben  oft
charakteristische  Lochbildausfihrungen, die
dementsprechend ein wichtiger Hinweis zur
Systemidentifikation sein kénnen. Abbildung 28
stellt beispielhaft eine mogliche Variante dieser
Schraubenzusammensetzung dar.

Es zeigt die Anordnung von 8 Schrauben in einer
2-2-2-2 Variante, die sowohl bei den 2-welligen
Systemen der italienischen Hersteller, als auch bei

bestimmten FRS Typen der Voestalpine

vorkommen kann.
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Wellenaufhangung:

N\ \

o=.|

|0

7(75(?5%(70(70(30@( -OW

NNV NN =

Abbildung 29: FRS Wellenaufhiingung
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Voestalpine, System 2 RHI B/ 1 RHI C

Deflektionsbereich:

oo

Abbildung 29: FRS Deflektionsbereich
Quelle: Eigene Darstellung
Grundlage: Voestalpine, System 1 MH2/ 1 RHI C

Die Art und Weise, wie die Schutzplanke auf
dem Steher befestigt ist, wird in der
vorliegenden Arbeit als ,Wellenaufhangung®
bezeichnet und kann ein wichtiger Indikator
fur den Systemtyp sein. Die
Wellenaufhangung kann breit oder schmal,
gerade oder schrag sein. Bei manchen FRS
ist die Leitplanke auch direkt auf den Stehern,

also ohne Zwischenstlck, montiert.

Als ,Deflektionsbereich® wird die seitliche
Ausrichtung eines FRS bezeichnet. Man
unterscheidet hierbei einseitige Systeme, die
am Fahrbahnrand eingesetzt werden und
beidseitige Systeme, die vor allem in der
Mittelteilung  von  Richtungsfahrbahnen

Anwendung finden.

Fur die in Osterreich freigegebenen FRS aus Stahl wurden im Anschluss an diese Recherche

Ubersichtliche Systemdatenblatter angefertigt, die alle diese Merkmale der einzelnen Systeme

identifizieren und zusammenfassen. Neben diesen visuellen Charakteristika werden aulRerdem

die jeweiligen sicherheitsrelevanten Eigenschaften, wie Aufhaltestufe oder Wirkungsbereich,

angegeben. Beispiele fur diese Systemdatenblatter sind im spateren Verlauf der Arbeit (siehe

Abb. 39, 40 und 41) zu sehen.
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Merkmale von FRS aus Beton

Wie am Beginn der Arbeit bereits begrindet, erfolgt die Klassifikation von Betonleitsystemen
im Rahmen dieser Arbeit nicht im selben Detailierungsgrad, wie die Klassifikation der FRS aus
Stahl. Im  Fall von Betonsystemen wird nur zwischen den zwei mdglichen
Ausfuhrungsmaterialien Ort- und Fertigbeton differenziert. Die dafur relevanten Eigenschaften

werden im folgenden Abschnitt erlautert.

Elementlange:

Die Lange der einzelnen Elemente ist, besonders bei Leitwanden aus Fertigbeton, ein wichtiges
Merkmal zur Systemidentifikation. Fertigbetonelemente haben, abhangig vom Systemtyp, eine
Standardlange. Die Herstellung von Ortbetonsystemen wiederrum unterliegt in diesem
Zusammenhang keiner einheitlichen Regelung, die Elementlange kann deshalb zwischen 4 und

6 Metern variieren.®

Abbildung 31: Elementlinge von Betonleitwiinden
Quelle: Eigene Darstellung

Systemhohe:
Die Hohe von FRS aus Beton wird, genauso wie bei den Stahlsystemen, von der Oberkante der

Leitwand, bis zum Fahrbahnniveau gemessen.

84 Vgl. Barnas 2016
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Entwasserungsoffnungen:

Leiteinrichtungen aus Fertigbeton haben in rund 95% der Falle Entwasserungsoffnungen. Dies
sind Durchlasse im Beton, die bei Regen das Abflielten des Wassers von der Fahrbahn durch
die Leitwand ermaoglichen. Ortbetonleitwande haben, aufgrund ihrer Herstellungsweise, keine

derartigen Offnungen.®

Fugen:

Sowohl Ort- als auch Fertigbetonleitwande bestehen aus einzelnen, zusammengesetzten
Elementen. Zwischen diesen Einzelteilen existieren sichtbare Fugen, anhand derer sich die
Elementbreite leicht feststellen lasst. Je nach Systemtyp variiert aufberdem die Breite der Fugen,

die somit ebenfalls ein wichtiges Merkmal zur Systemidentifikation darstellt.8

Farbe:
Ein wesentlicher Unterschied, besonders hinsichtlich der rein visuellen Unterscheidung von
Ort- und Fertigbetonsystemen, ist die Farbe des Betons. FRS aus Ortbeton weisen meist eine

sehr helle Farbung auf, wahrend Fertigbetonsysteme dunkler sind.#

Bei naherer Betrachtung der in Osterreich zugelassenen Betonleitwande fillt auf, dass im
Bereich der Fertigbetonsysteme ein weitaus grolieres Angebot besteht, als bei jenen aus
Ortbeton. Wahrend aktuell 32 Fertigbeton-FRS zugelassen sind, findet sich auf der

Freigabeliste des bmvit lediglich ein System aus Ortbeton wieder.8

85 Vgl. Barnas 2016

86 Vgl. ebd.

87 Vgl. ebd.

88 Vgl. bmvit, Fahrzeug - Riickhaltesysteme, Einsatzfreigaben 2017
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4.3.2 Aufbau eines sinnvollen Klassifikationsablaufes

Die, in den vorangegangenen Kapiteln ausfuhrlich behandelten visuellen FRS Merkmale
werden in einem nachsten Schritt nach ihrer Relevanz fur die Klassifikation hierarchisch gereiht.
Abbildung 32 zeigt dementsprechend, welche Merkmale zuerst beurteilt werden sollten, um
die Auswahl an in Frage kommenden Systemtypen moglichst schnell einzuschranken und somit
den Arbeitsablauf effizient zu gestalten. Es befinden sich dementsprechend jene Aspekte der
Klassifikation weiter oben, die sich bei visueller Analyse besonders schnell erkennen lassen. Je
weiter unten im Verlauf sich eine Systemeigenschaft befindet, desto detaillierter muss das FRS,

zur Bestimmung dieser, betrachtet werden.

ol



Betonsystem

v

- Anzahl der Wellen im Querschnitt
- Querschnittsform der Leitschiene

_— gerammtes oder gediibeltes System?

einseitig oder beidseitig?

- Gleitprofil vorhanden?
- Leitschienenband bzw. -bander

H

l

—_— 1,1/2,1/3 oder 2/3

—_— Zusammensetzung der Schrauben je Stof3

Miteinbeziehung méglicher
weiterer Charakteristika

(Illllll.lll

Identifizieren von Hersteller & genauer

3 Systembezeichnung

Abbildung 32: FRS Klassifikationsablauf
Quelle: Eigene Darstellung
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4.3.3 Integration der Klassifikationsmethode in die Softwareanwendung RoadVISS
Die in Kapitel 4.3 dargelegten Kriterien der Klassifikation werden in einem nachsten Schritt in
ein speziell dafur entwickeltes Analyseprogramm (RoadVISS) integriert, welches im Zuge der
empirischen Untersuchung dieser Arbeit zur FRS Identifikation angewendet wird. Die
Gestaltung und Bedienung des RoadVISS wird in Kapitel 5 ausfuhrlich dokumentiert. An dieser
Stelle soll dennoch die grobe Funktionsweise kurz umrissen werden, um die Bedeutung dieses

Schrittes im Gesamtablauf der FRS Klassifikation zu verdeutlichen.

In der RoadVISS Software scheinen jene, bereits vorgestellten, visuellen Merkmale, die fur die
|dentifikation von FRS relevant sind, in einer Abfragemaske auf. Parallel zur Betrachtung der
FRS in den Analysevideos konnen dort die jeweiligen Merkmalsauspragungen eingegeben
werden. Im ldealfall schrankt sich die Auswahl an moglichen Systemen nach einigen Eingaben
ein und es bleiben nur noch einige wenige in Frage kommende FRS Ubrig. Wenn notig, folgt
dann ein Detailabgleich anhand der Systemdatenblatter (Abb. 39, 40 und 41), um die
Systemidentifikation abzuschlieen. Die jeweilige FRS Bezeichnung kann dann mit einem
letzten Klick in einer Microsoft Access Datenbank abgespeichert und mithilfe der geografischen
Informationssoftware ArcMap verortet werden. Gleichzeitig existiert im Hintergrund des
Programmes eine weitere Datenbank, die alle relevanten Eigenschaften der zugelassenen FRS
enthalt. VerknUpft man diese beiden Listen, so erhalt man Informationen zu den identifizierten

und verorteten Systemen inklusive den, ihnen zugeordneten, Eigenschaften.

Das RoadVISS ist somit eine Software welches die, im Rahmen dieser Arbeit entwickelte
Klassifikationssystematik zu einem Teil automatisiert und somit die, in Kapitel 5 folgende, FRS

Analyse erleichtert.
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5. Empirische Uberpriifung der Klassifikationssystematik fiir
FRS mittles Videoanalysen

Ein wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Forschungsarbeit ist neben der Entwicklung
einer Klassifikationsmethode fir Fahrzeugriickhaltesysteme auch die praktische Uberpriifung
ebendieser. Dabei sollen die Funktionalitat und Praktikabilitat der Methode sowie des dafur
entwickelten Softwaretools RoadVISS in der Praxis getestet werden. Ziel dieses Vorgehens ist
die kritische Bewertung der erarbeiteten Klassifikationssystematik im Kontext des definierten

Forschungsanliegens.

Kapitel 5 beschreibt zundchst die Vorgehensweise bei der Auswahl der, zur Uberpriifung
mittels Videoanalyse herangezogenen Autobahn- und Schnellstralkenabschnitte. Im Anschluss
daran wird der Klassifikationsablauf zuerst allgemein beschrieben und danach anhand eines
konkreten Beispiels im Detail durchlaufen. Wahrend die dabei erfassten Daten eine wichtige
Grundlage fur das darauffolgende Analysekapitel 6 bilden, werden die methodenbezogenen

Ergebnisse bereits in Kapitel 7 zusammengefasst.

5.1 Auswahl der Autobahnen und SchnellstraRen fiir die Uberpriifung

Die Uberpriifung der Klassifikationssystematik soll auf ausgewdhlten Autobahn- und
Schnellstraléenabschnitten durchgefuhrt werden, die den Durchschnitt des hochrangigen
Strakennetzes in Osterreich maglichst reprasentativ abbilden. Vor diesem Hintergrund werden
mehrere Testabschnitte ausgewahlt, die mithilfe eines Fahrzeuges mit spezieller
Kameraausrustung befahren werden und somit die Basis fur die spateren Videoanalysen

darstellen.

Diese Auswahl erfolgt im Zuge eines strukturierten Entscheidungsfindungsprozesses, in
welchem zuerst relevante Kriterien festgelegt und deren Bewertung definiert werden. Im
Anschluss daran werden diese Kriterien in Form einer Matrix mit den maoglichen

Teststreckenabschnitte kombiniert, wodurch eine Ubersichtliche Bewertung maglich wird.
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5.1.1 Festlegung relevanter Auswahlkriterien

Die im Folgenden aufgelisteten Stralkeneigenschaften werden im Zuge der
Teststreckenauswahl berUcksichtigt. Betrachtet werden dabei nicht nur Kriterien, die sich auf
die Eigenschaften der unterschiedlichen Strecken beziehen, sondern auch organisatorische

Aspekte, die im Hinblick auf die praktische Umsetzung der Befahrungen relevant erscheinen.

Lage/Nahe zu Wien

Um eine gewisses Mald an Effizienz im gesamten Testverlauf gewahrleisten zu konnen, ist die
Nahe der Teststrecken zu Wien ein wesentliches Kriterium. Es werden Autobahnen und
Schnellstraléen bevorzugt, deren Erreichbarkeit innerhalb einer Stunde vom Standort des
Austrian Institute of Technology im 21. Wiener Gemeindebezirk, dem Ausgangspunkt der
Befahrungen zur Aufnahme der Analysevideos, gegeben ist. Dies ermoglicht im Fall von
fehlerhaften Aufnahmen oder anderen Problemen die Durchfuhrung erneuter Befahrungen,

ohne einen zu hohen zeitlichen Aufwand.

Betriebslange

Die Festlegung einer Mindestlange fur die auszuwahlenden Abschnitte erscheint aus Grinden
der Vergleichbarkeit sowie hinsichtlich einer praktikablen Vorgehensweise sinnvoll. Jede
Autobahn und Schnellstral®e sollte deshalb mindestens 15km lang, ohne Unterbrechung,

befahren werden kdnnen.

Tunnelanzahl

Im Hinblick auf die Verwertbarkeit der aufgezeichneten Testvideos, sollten die zu befahrenden
Abschnitte moglichst geringe Tunnelabschnitte aufweisen. Da in Tunneln in der Regel keine
Fahrzeugrickhaltesysteme verwendet werden, diese aber dennoch durchfahren werden
mussen, kommt es dort zur Aufzeichnung von unbrauchbarem Videomaterial. Lediglich die
Absicherung von Tunnelportalen kann im Kontext der FRS Analyse ein interessanter Faktor

sein.
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Bauzeitraum

Welche FRS Typen entlang von Autobahnen- und Schnellstralien aufgestellt sind, hangt oft
vom Bauzeitraum der jeweiligen Trasse ab. JUingere Streckenabschnitte weisen meist neuere
Systemtypen auf als jene, die schon langere Zeit in Betrieb sind. Um eine maoglichst hohe
Systemvielfalt zu erreichen flieldt deshalb auch der Bauzeitraum von Autobahnen- und

Schnellstralen als Auswahlkriterium mit ein.

Baustellenabschnitte

Aufgrund von Baustellen kommt es zu temporaren Veranderung der Fahrbahnumgebung.
Durch alternative  Spurfihrungen und Baustellenfahrzeuge wird die Sicht auf
Fahrzeugrickhaltesysteme, wenn diese nicht ohnehin demontiert wurden, oft beeintrachtigt.
Baustellenabschnitte werden deshalb im Rahmen der Uberpriifung als solche identifiziert und
nicht in der regularen Bewertung berUcksichtigt. Autobahnen und Schnellstrafien, auf denen
wahrend des Erhebungszeitraumes viele Baustellen geplant sind, sollten deshalb

ausgeschlossen werden.

Vorhandensein eines Pannenstreifens

Das Befahrung eingesetzte Fahrzeug muss aufgrund der Kamerawinkel einen gewissen
seitlichen Abstand zum Fahrzeugrlckhaltesystem aufweisen, damit dieses in den Videos
optimal sichtbar ist. Kann dieser Abstand aufgrund des Fehlens eines Pannenstreifens nicht

eingehalten werden, sind die Aufnahmen nicht verwertbar.
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5.1.2 Auswertung der Kriterien

Die folgende Tabelle bildet zeilenweise jene Autobahnen und Schnellstraléen ab, die aufgrund
ihrer raumlichen Nahe zu Wien fiir die praktische Uberpriifung der Klassifikationssystematik in
Betracht gezogen werden kdénnen. In den Spalten finden sich die Auspragungen der in Kapitel

5.1.1 aufgelisteten Auswahlkriterien wieder.

Strecke k iebslange in km indestlénge erfiillt Jesland i Anzahl der Tunnel ! hl ** | Anteil Abschnitte ohne PS
Al West Autobahn 292 ja W, NO, 00, Sbg 1941-1967 1 2 gering
A2 Std Autobahn 377 ja W, NO, Stmk, Bgld, Ktn 1962-2007 22 (bis km 115 nur 1) 2 gering
A3 Stdost Autobahn 38 ja NO, Bgld 1974-1999 0 0 keine Daten vorhanden
A4 Ost Autobahn 66 ja W, NO, Bgld 1978-2000 6 1 gering
A21 Wiener AuBenring Autobahn 38 ja W, NO 1962-1982 0 0 hoch
A22 Donauufer Autobahn 34 ja W, NO 1964-2006 4 1 hoch
A23 Wiener Siidosttangente 18 ja W 1970-1993 6 0 sehr hoch
S1 Wiener AuBenring SchnellstraBBe 40 ja W, NO 2004-2009 10 (~9.5 km Tunnel) 0
S2 Donaukanal SchnellstraBe 7 nein W 1993-2009 0 0
S3 Waldviertler SchnellstraBe 22 ja NO 1986-2009 0 1
S5 Badener SchnellstraBe 45 ja NO 1997-2007 0 0
S6 Semmering SchnellstraBe 105 ja NO, Stmk 1974-2004 14 0
S33 Kremser SchnellstraBe 28 ja NO 1980-2006 0 0

* UHS auf Rampen nicht berlicksichtigt

** Zeitraum Marz-Juli 2017

Tabelle 11: Kriterien zur Auswahl der Teststrecken
Quelle: Eigene Darstellung
Datengrundlage: Asfinag 2012/ Asfinag 2017/ interne Auswertungn AIT

Bis auf die S2 erfullen alle Stralten das Langenkriterium von 15 Kilometern und eignen sich

deshalb grundsatzlich fur die Testung der Klassifikationssystematik.

.

Neben den zuvor beschriebenen Attributen, werden aufterdem noch weitere, ,weichere’
Kriterien betrachtet, die aufgrund ihrer schlechten Quantifizierbarkeit keinen direkten Eingang
in die Matrix finden. Im nachsten Schritt des Auswahlverfahrens werden aber auch diese

miteinbezogen.

Anzahl unterschiedlicher Streckenabschnitte

Um eine gewisse Vielfalt und Reprasentativitat zu erreichen, erscheint es sinnvoll so viele
Testabschnitte wie, im Rahmen der zeitlichen Ressourcen maoglich, auszuwahlen. Das
Heranziehen mehrerer kurzer Streckenabschnitte fir die Uberpriifung erscheint deshalb

zielfUhrend.
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Trassierung/Streckenvariation

Die ausgewahlten Abschnitte sollen in ihren Auspragungen so vielfaltig wie maoglich sein.
Abhangig wvon den topografischen Rahmenbedingungen koénnen Autobahnen und
Schnellstralkenabschnitte eben oder steil, geradlinig oder besonders kurvig ausfallen. Davon
beeinflusst ist auch die Auswahl der FRS Typen. Um eine grolte Bandbreite an Systemen zu
erhalten ist deshalb die Beachtung moglichst unterschiedliche trassierter Abschnitte

anzustreben.

Unterbrechungen der Fahrbahngestaltung

Durch Brlucken oder Rampen ergeben sich immer wieder Unterbrechungen in der
Fahrbahnabsicherung. Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit eines oftmaligen Systemwechsels
und lasst somit eine grofsere FRS Vielfalt vermuten. Streckenabschnitte mit vielen derartigen

Wechseln sind deshalb gegentber anderen zu bevorzugen.

5.1.3 Begrundung der Streckenauswahl
Auf Basis aller oben genannten Anspriche an die Streckenabschnitte fur die Testklassifikation
ergeben sich mehrere mogliche Auswahlvarianten, die an dieser Stelle jedoch nicht

ausfuhrlicher diskutiert werden sollen.

In jedem Fall sollen aber sowohl Autobahn- als auch Schnellstraléenbereiche in der
Untersuchung betrachtet werden, die eine moglichst hohe Vielfalt und Variation versprechen,

sich gleichzeitig aber auch fur eine effiziente Untersuchung in der Praxis gut eignen.

Unter den Schnellstralken, die im Nahbereich der Stadt Wien gelegen sind wurde der sudliche
Abschnitt der S1, der Wiener Aulenring Schnellstralte ausgewahlt. Aufgrund der
variantenreichen Streckenfihrung und dem vergleichsweise jungen Errichtungszeitraum eignet
sich dieser, trotz zwei langeren Tunnelabschnitten (1880m bei Rannersdorf und 900m bei

Vosendorf), hervorragend fur die geplante Analyse.

68



- S1, Teilstrecke (Abschnitt Stid), 11km — Okm

Knoten Vésendorf — Schwechat

Neben diesem Schnellstraléenabschnitt werden auch zwei Autobahnteilstrecken fur die FRS
Analyse herangezogen. Die A2, als eine der &ltesten Autobahnen Osterreichs, wird ab dem
Knoten Vosendorf bis zur Abfahrt Neunkirchen befahren. Nicht nur aufgrund der praktikablen
Vorteile fiir die Befahrung (direkter Ubergang in die S1), sondern auch wegen der wenigen
Abschnitte ohne Pannenstreifen und geringen Tunnelanzahl bietet sie sich fiir die Uberpriifung

an.

- A2, Teilstrecke, Okm — 60km

Vosendorf — Neunkirchen

Um auch jungere Autobahnabschnitte fur etwaige Vergleiche zu haben, wird aufserdem die
A22, die Donauufer Autobahn, befahren. Es handelt sich dabei um eine Autobahn, die zum Teil
aus ehemaligen Schnellstraftenabschnitten entstanden ist und durch diese nachtragliche

Umwandlung potentiell spannende Untersuchungsaspekte aufweist.

- A22, komplett, Okm - 33km

Wien - Stockerau

Insgesamt stehen somit knapp 100 Autobahn- und Schnellstralkenkilometer fur die
Videobefahrungen, die darauffolgende FRS Klassifikation und die abschlielende Analyse zur
Verflugung. Alle Abschnitte werden insgesamt viermal befahren, jeweils in beide
Fahrtrichtungen sowie mit zwei unterschiedlichen Kameraausrichtungen, zur Aufnahme

sowohl der Rand- als auch der Mittelsysteme.
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5.2 Beschreibung der Durchfithrung der empirischen Uberpriifung

Die Uberprifung der entwickelten Klassifikationssystematik erfolgt, wie in Kapitel 5.1
eingehend erlautert, auf drei ausgewahlten Autobahn- und SchnellstraRenabschnitten.
Betrachtet werden dabei jeweils die FRS am Fahrbahnrand, da im Mittelbereich oft
Betonsysteme, die von der entwickelten Klassifikationssystematik ausgeschlossen sind,

dominieren.

Da die inhaltlichen Ergebnisse der Klassifikation schwer darstellbar sind und ohne weitere
Bewertung oder Analyse wenig Aussagekraft haben, liegt der Fokus dieses Kapitels auf der
detaillierten Beschreibung der Vorgehensweise bei der Systemklassifikation. Diese wird zuerst
allgemein beschrieben und danach, zur besseren Verdeutlichung des genauen Ablaufes noch

einmal anhand eines konkreten Beispiels durchlaufen.

5.2.1 Detaillierte Beschreibung des Klassifikations-Workflows

Ein wesentlicher Schritt zwischen der Aufnahme der Testvideos und der FRS Klassifikation ist
die Aufbereitung und Kontrolle des Videomaterials. Um eine optimale Nutzung erzielen zu
konnen, mussen die Videos in das richtige Format gebracht und auf mogliche Aufnahmefehler
Uberpruft werden. Auf diesen Schritt wird an dieser Stelle, aufgrund fehlender Relevanz fur die

inhaltliche Kernthematik der Arbeit, jedoch nicht weiter eingegangen.

Im folgenden Abschnitt werden die Arbeitsschritte, die im Rahmen der FRS Klassifikation

notwendig sind, der Reihe nach erlautert.

1) Grundeinstellungen in RoadVISS

Offnet man das ausgewahlte Video in der RoadVISS Software, so werden standardméRig
zwei Kameraansichten angezeigt, CAM 1 und CAM 2 (siehe Abb. 34). Fir einen
umfassenden Blick auf das FRS sind jedoch alle verfugbaren Aufnahmewinkel relevant,
weshalb unter dem Menudpunkt ,View" unter ,View third Camera® und ,View fourth
Camera“ auch die Dachkamera (CAM 3, Abb. 42) sowie die Frontkamera (CAM 4, Abb. 43)

dazu geschalten werden sollten. AufRerdem ist es, vor Beginn der eigentlichen
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Klassifikation, sinnvoll zu kontrollieren, ob die Angabe des Betriebskilometers in RoadVISS
mit den Kilometrierungen in den Videos Ubereinstimmt. Dazu vergleicht man die regelmaldig
angebrachten Kilometertafeln am Rand der Fahrbahn mit den Werten, die in RoadVISS in

der ,BetriebsKM"-Anzeige angegeben werden.

2) Klassifikation in RoadVISS

Die Klassifikation der Systeme erfolgt in einem, zusatzlich zur Standardansicht unter ,FRS
Detail” zu offnenden, Fenster. Dort konnen in der bereitgestellten Eingabemaske jene
Systemeigenschaften ausgewahlt werden, die in den Videos eindeutig erkennbar sind. Die
Auswahl an moglichen Systemtypen passt sich diesen Eingaben automatisch an und wird
infolgedessen immer weiter eingeschrankt. Bleiben nach der Eingabe aller klar erkennbaren
Parameter mehrere Systeme in der Auswahl Ubrig, so ist ein visueller Abgleich des FRS im
Video mit den Systemdatenblattern (siehe Abb. 39, Abb. 40 und Abb. 41) notwendig. Diese
konnen direkt im Eingabefenster durch einen Doppelklick auf die jeweilige
Systembezeichnung gedffnet werden und beinhalten neben allen relevanten
Klassifikationseigenschaften auch Skizzen und Abbildungen, wodurch ein umfassender
Abgleich ermoglicht wird. Ist das System identifiziert, wird die Systembezeichnung
inklusive der dazugehorigen Eigenschaften durch Markieren und einen anschlielzienden

Klick auf ,Speichern® automatisch in eine Datenbank eingetragen.

Kann das zu identifizierende FRS keinem der vorgeschlagenen Systembezeichnungen

zugeordnet werden, so gibt es, je nach Ursache, einige weitere Eintragungsmaglichkeiten:

- Unbekannt Baustelle: Die Klassifikation in Baustellenbereichen ist oft, beispielsweise
aufgrund beeintrachtigter Sichtverhaltnisse, nicht moglich.

- Unbekannt: Es konnen nicht genidgend Merkmale zur eindeutigen Klassifikation
identifiziert werden.

- Nicht gepruft: Nach Eingabe aller eindeutig erkennbaren Parameter bleibt kein
System mehr Ubrig, das noch in Frage kommt. Es muss sich dementsprechend um ein

nicht in der zugrundeliegenden FRS Freigabeliste vorkommendes System handeln.
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- Leitwand Ortbeton

- Leitwand Fertigbeton

3) Koppelung mit ArcMap

Zusatzlich zur Ablage in einer Datenbank gibt es auferdem die Moglichkeit diese Daten
mithilfe der Geoinformationssoftware ArcMap direkt zu verorten. Koppelt man RoadVISS
mit ArcMap, ermdglicht dies ein synchrones Fortbewegen der beiden Programme. ArcMap
erzeugt dabei, gestltzt auf die Videokoordinaten, eine ,Figur”, die das Messfahrzeug
symbolisiert und anzeigt, auf welcher Position entlang der Strecke sich dieses gerade
befindet. Voraussetzung dafur ist eine ArcMap Datei, die die relevanten Straften- und FRS
Graphen bereits enthalt. Die Informationen zu den Systemtypen kénnen so direkt in die
Attributtabellen der einzelnen Polylinien dieses Graphen, die die jeweiligen FRS

symbolisieren, abgespeichert werden.

4) Klassifikation der Anfangs-, End- und Ubergangsbereiche

Wie in Kapitel 4.2 bereits erlautert, zahlen die Anfangs- und Endkonstruktionen von FRS
nicht zum eigentlichen System und mussen deshalb bei der Klassifikation getrennt
betrachtet werden. In ArcMap werden dementsprechend fur Anfangselemente, FRS,
etwaige Ubergange und Endelemente jeweils eigene Polylinien verwendet. Im Idealfall
geschieht diese Unterteilung bereits einen Schritt vor der Klassifikation. Die Bezeichnung
dieser Systemelemente wird, genauso wie bei den FRS, in die Attributtabelle der jeweiligen

Polylinie eingetragen (siehe Abb.31).
Folgende Eintragungen sind moglich:

Kurzabsenker ,kabs*

- Langabsenker ,labs”

- Terminal ,term”

- Anpralldampfer ,anpd®
- Betonabsenker ,babs”

- Verschwenkung ,versch®



Ubergangsbereich ,trans"

FID 26121

FID_ 0

Entity LWPclyline
Layer kabs

Color 2

Linetype Continuous
Elevation 0

LineWt 140
RefName

StrCode A22

RHS kabs

Abbildung 33: Eintragung der Systemelementbezeichnung in ArcMap
Quelle: Eigene Darstellung. Datenauswertung in Esri ArcMap

Bei Ubergangsbereichen, den sogenannten ,Transitions handelt es sich um jene FRS
Abschnitte, an welchen ein System in ein anderes Ubergeht. Diese werden, so wurde es im
Rahmen dieser Analyse festgelegt, vom jeweils letzten Stofs des vorhergehenden Systems bis
zum ersten StoR des darauffolgenden FRS eingemessen. Ubergangsbereiche werden nicht wie
FRS getestet, wodurch keine Angaben zu Aufhaltestufe, Wirkungsbereich und
Anprallheftigkeit existieren. Im Zuge der Klassifikation werden derartige Bereiche deshalb als

ungepruft gekennzeichnet.

5.2.2 Beispielhafte Klassifikation eines FRS
Um diesen komplexen Klassifikationsvorgang verstandlicher darzustellen, wird im folgenden
Kapitel die zuvor beschriebene Vorgehensweise anhand eines konkreten Beispiels noch einmal

im Detail durchlaufen und durch Screenshots der einzelnen Schritte veranschaulicht.

Identifiziert wird ein FRS am Beginn der Wiener Aulenring Schnellstralse S1, Abschnitt Sud in

Fahrtrichtung Schwechat.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Standardansicht des RoadVISS mit den
ausgewahlten Kameraaufnahmen 1 und 2 (Abb. 34) und die daran gekoppelte Datei in ArcMap

(Abb. 35). Die Ansichten der Front- und Dachkamera sind an einer spateren Stelle im Kapitel
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abgebildet (siehe Abb.42 und Abb. 43) und werden fir die Klassifikation unbedingt bendtigt.
Die kombinierte Darstellung dieser beiden Softwares ist der Ausgangspunkt fir jede

Systemklassifikation.
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Abbildung 34: Klassifikationssoftware RoadVISS, CAM 1 und CAM 2
Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 35: Darstellung der Daten bei der Klassifikation in ArcMap
Quelle: Eigene Darstellung. Datenauswertung in Esri ArcMap
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Bewegt man die Kameraeinstellung in RoadVISS zu der Stelle, an dem sich der Beginn des zu
klassifizierenden FRS befindet, so Ubernimmt auch die Figur, die das Messfahrzeug in ArcMap
symbolisiert diese Position (siehe Abb. 34 und Abb. 35). So lassen sich die Polylinien, die die

jeweiligen Systeme reprasentieren, einfach finden.

Im ersten eigentlichen Klassifikationsschritt, wird das Fenster ,FRS Detail® gedffnet, um dort
alle eindeutig erkennbaren Merkmale aus einer bereitgestellten Liste auszuwahlen. (siehe Abb.

36)
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Hersteller Steherkorfiguration Lochbid
, , - , , , Reset Fiter

@ Ale © Fracasso D Imeva © Marcegagia O Voest © Ml D13 O 023 O1 ® Ale 2020202

© 2002002
Anzah der Wellen Befestigung

© 2003002
© Ale ©2 O 3 © Ale ") gedibet © gerammt

3002003

Fom der Wellen Deflektionsbereich © 20202020202
© Ale © eckig © nnd ) Mischfomm @ Ale ) einsetig () beidsetig
Anzah der Schrauben Gletprofi
© Al ©6 97 ©8 ) 12 ® Ale 9 Ja © Nein
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Unbekannt.
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3n24341 3 12 172 False

3n2487. 3 12 172 False
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3n316 3 12 173 False

3n31679 3 12 173 True

3n321. 3 12 172 False

821300 2 8 172 False

303279 3 12 1/3 False
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H1BL200 2 8 172 False

H1BL300 8 1/3 False
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H2ZBL300 3 12 2/3 False
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HZBLS0O 8 172 False

H2BL1000 3 12 172 False

H2BP300 3 12 173 False

H3BL200 3 12 1/2 False <

Zwischenablage Apbrechen

Abbildung 36: Eingabemaske fiir die FRS Klassifikation
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 37 zeigt das System aus der Perspektive der Dachkamera (CAM 3). Auf den ersten
Blick erkennbar ist das dreiwellige FRS Profil sowie der nicht betonierte Untergrund, wonach
es sich um ein gerammtes System handeln muss. Auch die einseitige Ausflhrung des
Deflektionsbereiches ist klar identifizierbar. Bei naherer Betrachtung kann aulkerdem das
Schraubenlochbild abgelesen werden. Erkennbar sind insgesamt 12 Schrauben, die sich in

einer ,,2:0:2:0:2:0:2:0:2:0:2" Konfiguration auf jedem Stolé des Systems befinden.
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Abbildung 37: FRS Klassifikationsbeispiel, Lochbild mit 12 Schrauben

Quelle: Eigene Darstellung

Die Eingabe all dieser, visuell erkennbaren Merkmalsauspragungen schrankt die Auswahl an

moglichen Systemen bereits merklich ein. Finf mogliche Systemtypen bleiben Ubrig, die sich

anhand der festgelegten Merkmale nicht weiter differenzieren lassen (siehe Abb. 38).
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Abbildung 38: Eingabemaske fiir die FRS Klassifikation mit identifizierten Merkmalsausprigungen

Quelle: Eigene Darstellung
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In diesem Fall ist nun ein manueller Abgleich der einzelnen Systeme anhand der
Ubersichtsdatenblatter notwendig. Um die Ubersicht an dieser Stelle behalten zu kénnen, wird
die Auswahl dieser Datenblatter auf drei FRS voreingeschrankt. Abb.37, Abb.38 und Abb.39

zeigen die Ubersichten dieser drei méglichen Systeme:
sFracasso 3n24341“
- ,Fracasso 3n24872*

- ,Imeva H2 BL500-argn.”

FRACASSO | 3n24341 FRACASSO | 3n24872

Anzahl der Wellen: 3 Deflektionsbereich: einseitig Anzahl der Wellen: 3 Deflektionsbereich: einseitig
Form der Wellen: Mischform Gleitprofil: nein Form der Wellen: Mischform Gleitprofil: nein
Anzahl der Schrauben: 12 Anzahl der Schrauben: 12

Lochbild: 2:0:2:0:2:0:2:0:2:0:2 weitere Lochbild: 2:0:2:0:2:0:2:0:2:0:2 weitere

Befestigung: gerammt Besonderheiten: - Befestigung: gerammt Besonderheiten: -
Steherabstand: 2250 mm Steherabstand: 2000 mm

Steherkonfiguration: 12 Steherkonfiguration: 12
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Abbildung 39: Ubersichtsdatenblatt Fracasso 3n24341 Abbildung 40: Ubersichtsdatenblatt Fracasso 3n24872
Quelle: Eigene Darstellung Quelle: Eigene Darstellung
Datengrundlage: Fracasso 2017 Datengrundlage: Fracasso 2017
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IMEVA | H2BL500-argn.

Anzahl der Wellen: 3 Deflektionsbereich: einseitig

Form der Wellen: Mischform Gleitprofil: nein

Anzahl der Schrauben: 12

Lochbild: 2:0:2:0:2:0:2:0:2:0:2 weitere

Befestigung: gerammt Besonderheiten: Anwendung bei
Steherabstand: 2250 mm abfallendem Fahrbahnrand
Steherkonfiguration: 12

516
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ol @ ©
0
(=2l
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1l
Aufhaltestufe: H2 s B \ | o
Wirkungsbereich: w4 2 I ’://‘ |
Anprallheftigkeit: A e I
Systemhohe: 855 mm e I
Systembreite: 516 mm o |l
Prifflange: 1.25m ‘
CE-Kennzeichnung: ja l
I

Abbildung 41: Ubersichtsdatenblatt Imeva H2BL500-argn.
Quelle: Eigene Darstellung
Datengrundlage: Imeva 2017

Vergleicht man die Abbildungen der einzelnen Systeme mit dem Praxisbeispiel aus dem Video,
so zeigt sich, dass das System ,Fracasso 3n24341" nicht in Frage kommt. Die Steher dieses
FRS ragen oben Uber die Leitplanke hinaus. Im Video sind diese, wie anhand der Aufnahmen

von Dach- (Abb.40) und Frontkamera (Abb.41) erkennbar, allerdings nicht sichtbar.

Betrachtet man das Datenblatt des Imeva-Systems, so fallt die eigenwillige Verstrebung der
Steher auf der Ruckseite des FRS ins Auge. Diese Querbalken ragen bis unter die Leitplanke
und sollten deshalb mit freiem Auge erkennbar sein. Das System im Video weist jedoch keine
derartigen Streben auf und kann somit eindeutig dem Typ ,Fracasso 3n24872" zugeordnet

werden.
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Abbildung 42: FRS Klassifikationsbeispiel, Aufnahme Dachkamera (CAM 3)
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 43: FRS Klassifikationsbeispiel, Aufnahme Frontkamera (CAM 4)
Quelle: Eigene Darstellung

Um die so gewonnenen Informationen zu sichern, kann die gesamte Systembezeichnung
inklusive der klassifizierten Merkmale durch Markieren und einen Klick auf ,Speichern® in einer
Datenbank abgelegt werden. Mochte man die Bezeichnung direkt in ArcMap Ubertragen, so

kann sie durch einen Klick auf ,, “ kopiert werden (siehe Abb. 44).
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Abbildung 44: Eingabemaske fiir die FRS Klassifikation, Speichern- und Zwischenablage-Option
Quelle: Eigene Darstellung

Um nun diese Informationen auf die entsprechende Polylinie in ArcMap zu Ubertragen, muss

dort zuerst der Editor Modus aktiviert werden. Dann kann durch Markieren der, das FRS

reprasentierenden Linie, die Attributtabelle dieser bearbeitet werden.
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Abbildung 45: FRS Klassifikationsbeispiel, Verorten der Systeminformationen in ArcMap
Quelle: Eigene Darstellung. Datenauswertung in Esri ArcMap
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Die ermittelte Systembezeichnung kann in die Spalte ,RHS", fur Rlckhaltesystem, mithilfe der
EinflUgen-Funktion eingetragen werden (Abb. 45). Wie zuvor bereits beschrieben, muss an
dieser Stelle des Klassifikationsablaufes auch darauf geachtet werden, dass
Ubergangsbereiche sowie Anfangs- und Endelemente als separate Linien dargestellt werden.
Ist eine Nachbearbeitung diesbezlglich notwendig, konnen Polylinien innerhalb des Editor-
Modus entweder neu gezeichnet oder bestehende Linien mithilfe des Split-Werkzeugs in

mehrere einzelne Abschnitte zerteilt werden.

Die Klassifikation von Betonleitsystemen erfolgt ausschliellich nach den Kategorien
JFertigbeton® und , Ortbeton”. Die Kriterien zur Beurteilung dieses Unterschiedes sind in Kapitel
4.3.1 naher erlautert. Wichtig fur die Klassifikationspraxis ist die Eintragung der
entsprechenden Bezeichnung in die Spalte ,RHS" der Attributtabelle. Ein Offnen der ,FRS

Detail“-Eingabemaske ist dazu nicht notwendig.

Diese soeben Schritt fur Schritt beschriebene Klassifikationsmethodik wurde auf alle FRS der
ausgewahlten Strecken angewendet. Ein Grofteil der Systeme auf den jeweiligen Abschnitten

der A2, A22 und S1 konnten im Zuge dessen identifiziert werden.
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6. Praktische Anwendung der Klassifikationssystematik zur
Analyse ausgewahlter Verkehrssicherheitsaspekte

Um die im Rahmen dieser Diplomarbeit erarbeitete Klassifikationssystematik nicht nur
methodisch zu testen, sondern auch zu zeigen, wozu die so gewonnenen Daten
weiterverwendet werden konnen, wird in diesem Kapitel eine Analyse auf Basis ebendieser
Daten durchgefuhrt. Untersucht werden die Aufstelllange von FRS im Bereich von ortsfesten
Hindernissen und die damit einhergehende Fragestellung der ausreichenden Absicherung. Die
in der Realitat gemessenen Langen werden dabei den empfohlenen Mindestlangen
unterschiedlicher Length of Need Konzepte gegenUbergestellt. Die zuvor klassifizierten
Systemtypen spielen bei der Bestimmung dieser Mindestlangen eine wesentliche Rolle.

Folgende Streckenabschnitte wurden fur die LON Untersuchung herangezogen:

- A22,Knoten Stockerau-Wien, Aulken (24km Videomaterial)

- S1, Knoten Voésendorf-Schwechat, Auken (11km Videomaterial)

Kapitel 6 beschreibt zuerst die Durchflhrung der Langenmessungen und geht dann auf die
inhaltliche Vorgehensweise bei der Analyse der FRS Langen ein. Die ausgewerteten
Ergebnisse dieser Untersuchung werden in den Kapiteln 7.1.1 und 7.1.2 Ubersichtlich
aufbereitet und interpretiert, wahrend die methodische Vorgehensweise in Kapitel 7.2.2 kritisch

reflektiert wird.

6.1. Bewertung der Teststrecken anhand der FRS Aufstelllange

6.1.1 Beschreibung der Messmethode

Die Length of Need ist, wie in Kapitel 3.2.2 eingehend beschrieben ein Konzept, das die, durch
die Fahrbahnumgebung bedingte notwendige Aufstelllange von FRS vorgibt und begrindet.
Ein haufiger Anlass zur Absicherung des Fahrbahnrandes sind ortsfeste Hindernisse, die ein
grofées Risiko fur abkommende Fahrzeuge darstellen. Die Untersuchung in diesem Kapitel

erhebt deshalb die tatsachlichen Langen von FRS im Bereich dieser Hindernisse und stellt diese
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den Empfehlungen verschiedener LON Konzepte sowie auch den Vorgaben der RVS 05.02.31

gegenuber.

Einmessen der ortsfesten Hindernisse

In einem ersten Schritt werden dazu mithilfe der RoadVISS Software ortsfeste Hindernisse
entlang der beiden Teststrecken verortet. Ausgewahlt wurden fur die Analyse zum einen
Wegweiserbricken-Rahmen (Abb. 46) und zum anderen Brlckenpfeiler (Abb. 47). Diese
Objektarten werden im LON Konzept der ,Norwegian Public Roads Administration” als ,high
risk hazards" klassifiziert, da sie im Falle einer Kollision eine besonders hohe Gefahrdung

darstellen.®

Abbildung 46: Ortsfestes Hindernis ,,Wegweiserbriicke-Rahmen* auf der S1
Quelle: Eigene Darstellung

89 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 67
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Abbildung 47: Ortsfestes Hindernis ,, Briickenpfeiler auf der S1
Quelle: Eigene Darstellung

Bereitstellen der Daten in ArcMap

Die verorteten Hindernisse kénnen in einem nachsten Schritt anhand ihrer Koordinaten in
ArcMap Ubertragen und gemeinsam mit den Stralsen- und FRS Graphen eingeblendet werden.
Diese Darstellung ermoglicht es, jene Systeme, die fir die Analyse relevant sind, zu ermitteln

und ihre Aufstelllangen herauszumessen.

Messen der FRS Liéngen

Bevor die Ermittlung der FRS Langen in ArcMap durchgefihrt werden kann, ist die Erlauterung

zweier unterschiedlicher Messvarianten notwendig:

Im Kontext der Absicherung von ortsfesten Hindernissen wird zwischen abzusichernden
Punktobjekten und abzusichernden Strecken unterschieden. Es kann vorkommen, dass
mehrere Objekte am Fahrbahnrand knapp hintereinander liegen, eine solche Strecke muss vom
ersten bis zum letzten aufeinanderfolgenden Objekt einheitlich mit einem FRS abgesichert sein.
Der maximale Abstand zwischen diesen Objekten wurde mit 32 Metern festgelegt. Alle weiter
entfernt voneinander liegenden Hindernisse werden als einzelne Punktobjekte behandelt (siehe

Abb. 48).
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Dieser 32 Meter-Abstand ergibt sich aus einer durchschnittlichen FRS Priflange von ~50

Metern und der daraus resultierenden durchschnittlichen 1/3-Priflange von ~16 Metern. Geht

man davon aus, dass wie in der RVS 05.02.31 festgelegt, sowohl vor als auch nach einem

abzusichernden Objekt dieses Drittel der Priflange aufgestellt sein muss, so erscheint es

sinnvoll, die doppelte Priflange als Grenze, innerhalb derer Objekte gleichmalig abgesichert

sein sollten, heranzuziehen. Ausgehend von der durchschnittlichen Priuflange lasst sich so der

Grenzwert von 32 Metern ableiten.®

abzusichernde Strecke

abzusicherndes Punktelement

Abbildung 48: Vergleich der Absicherung von Punktelementen und Strecken
Quelle: Eigene Darstellung

%0 Vgl. FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 8
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Zur Ermittlung der FRS Langen wird das Messwerkzeug in ArcMap verwendet. Gemessen und

in einer Excel-Tabelle erfasst werden dabei die folgenden Distanzen:

- Lange der abzusichernden Strecke: wenn es sich nicht um ein Einzelobjekt handelt

- FRS Lange vor dem ortsfesten Hindernis: wenn es sich um eine Strecke handelt, wird
vom ersten Objekt, das durch den jeweiligen FRS Abschnitt abgesichert ist,
ausgegangen

- FRS Lange nach dem ortsfesten Hindernis: wenn es sich um eine Strecke handelt, wird
vom letzten Objekt, das durch den jeweiligen FRS Abschnitt abgesichert ist,
ausgegangen

- FRS Lange gesamt: gesamte Aufstelllange des FRS parallel zur Fahrbahn, ohne

Verschwenkungen oder etwaige Beginn- und Endelemente

Abbildung 49 zeigt die Darstellung der Daten in ArcMap und veranschaulicht die

unterschiedlichen, zu vermessenden Langenabschnitte.
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® ortsfeste Hindernisse

FRS Lénge vor dem ersten Hindernis

abzusichernde Strecke
FRS Lénge nach dem letzten Hindernis

FRS Lange gesamt

Abbildung 49: Darstellung der FRS Liingenmessung in ArcMap
Quelle: Eigene Darstellung. Datenauswertung in Esri ArcMap
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Je nach Zielsetzung der Auswertung kdnnen unterschiedliche Messabschnitte fur die
Gegenuberstellung von Ideal- und Praxiswerten herangezogen werden. Die Length of Need
Werte beispielsweise werden mit der FRS Lange vor dem ersten Hindernis verglichen. Die

Pruflange der RVS 05.02.31 wiederrum bezieht sich auf die gesamte Systemlange.
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6.1.2 Inhaltliche Beschreibung der durchgefiihrten Aufstelllangenanalyse

Die in ArcMap gemessenen FRS Langen werden in einem nachsten Schritt den Werten aus
den unterschiedlichen LON Konzepten sowie den Festlegungen laut RVS 05.02.31
gegenubergestellt. Dazu werden die Length of Need Werte nach den unterschiedlichen
Methoden ermittelt, wobei das ,SAVeRS" Projekt aus dieser Analyse ausgeklammert wurde,
da die fur diese Berechnungsmethode erforderliche Distanz zwischen Fahrbahn, FRS und
ortsfestem Hindernis im Rahmen der durchgefuhrten Messungen nicht erhoben werden

konnte.

Norwegian Public Roads Administration — .Vehicle Restraint Systems and Roadside Areas"”

Die staatliche Stralkenverwaltung in Norwegen berechnet die LON anhand zweier Parameter,
namlich der erlaubten Hochstgeschwindigkeit sowie der Risikoeinstufung des potentiellen
Hindernisses. Geht man, wie bei der vorliegenden Analyse der Fall, von einem hohen Risiko
durch die ortsfesten Objekte aus, ergeben sich die, in Tabelle 12 dargestellten Empfehlungen
fur die FRS Aufstelllange jeweils vor den Hindernissen. Diese sind in Tabelle 12 differenziert
nach den drei Geschwindigkeitsbegrenzungen, die auf den untersuchten Testabschnitten

auftreten, aufgelistet:”

Héchstgeschwindigkeit LON
80 85
100 120
130 150

Tabelle 12: Length of Need Werte der norwegischen Berechnungsmethode
Quelle: Eigene Darstellung.
Datengrundlage: Norwegian Public Roads Administration 2014: 66

91 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 66
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Tomasch et al. - ,Required length of guardrails before hazards*

Die LON Berechnung nach der Methode von Tomasch et. al ist von zwei unterschiedlichen
Geschwindigkeitsangaben abhangig. Einfluss hat zum einen die Abkommensgeschwindigkeit,
also die Geschwindigkeit, mit der ein Fahrzeug beim Abkommen von der Fahrbahn unterwegs
ist. Diese wird im Zuge der Untersuchung mit der erlaubten Hochstgeschwindigkeit auf den
jeweiligen Straltenabschnitten gleichgesetzt. Aulierdem relevant ist die maximal akzeptable
Anprallgeschwindigkeit im Falle einer Kollision von Fahrzeugen mit dem ortsfesten Objekt,
wobei diese mit 0 km/h angenommen wird. Ziel ist hier also die ganzliche Vermeidung eines
Anpralls. Folgende FRS Langen lassen sich, differenziert nach den drei relevanten

Hochstgeschwindigkeiten, daraus ableiten:

Héchstgeschwindigkeit LON
80 95
100 150
130 234

Tabelle 13: Length of Need Werte nach der Berechnungsmethode von Tomasch et al.
Quelle: Eigene Darstellung.
Datengrundlage: Tomasch et al. 2011: 2117

RVS 05.02.31

Inder RVS 05.02.31, die in Osterreich auch die Aufstelllainge von FRS regelt, wird, wie in Kapitel
3.2.3 bereits beschrieben, eine andere Herangehensweise zur Ermittlung der
Mindestaufstelllange von Systemen gewahlt. Die Richtlinie beruft sich auf die, in den jeweiligen
Montageanleitungen dokumentierte, technische Priflange von FRS und schreibt fest, dass
diese eingehalten werden muss. Aulkerdem ist darin festgelegt, dass sowohl vor als auch nach
einem Hindernis oder einer abzusichernden Strecke jeweils ein Drittel ebendieser Lange
montiert sein muss. Diese Bestimmungen sind vollig unabhangig von der erlaubten

Hochstgeschwindigkeit und anderen, in den LON Methoden berucksichtigten, Parametern. Die

92 Vgl. Tomasch et al. 2011: 2117
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folgende Tabelle zeigt anhand einiger Systemtypen beispielhaft, in welchem Spektrum sich die
Priflangen bewegen.®® Das 1/3 der Priiflange ist dabei jener Wert, der den LON Empfehlungen

direkt gegenubergestellt werden kann.

FRS Priiflinge 1/3 Priiflange
Voest 1RH2 gerammt 57m 19m
Voest 1RH3 gerammt 57m 19m
Voest 1RH3 gedibelt 49,4m 16,5m
Fracasso 3n24872 48m 16m
Imeva H2 BL500-argn. 67,5m 22,5m

Tabelle 14: Priiflingen ausgewdihlter FRS Typen
Quelle: Eigene Darstellung
Datengrundlage: Voestalpine 2018/ Fracasso 2018/ Imeva 2017

Gegenuberstellung von LON Empfehlungen, RVS Vorgaben und tatsachlichen Messwerten

In einem nachsten Schritt konnen die berechneten Empfehlungen aus den LON Konzepten, die
Vorgaben entsprechend RVS 05.02.31 und die, in der Realitat gemessenen Langen einander

gegenubergestellt werden.

Relevant sind dabei besonders zwei Langen:

- Die gesamte Aufstelllange des Systems, welches das betreffende Hindernis
absichert. Diese kann mit der Mindestaufstelllange laut RVS, also den FRS Priflangen
verglichen werden.

- Die Lange vor dem Hindernis oder der abzusichernden Strecke.

Diese wird der LON sowie dem 1/3 der FRS Priflange gegenltbergestellt.

9 FSV, RVS 05.02.31: 2007-11-01: 8
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Fur jedes im Zuge der Untersuchung erhobene, ortsfeste Objekt werden die LON
Empfehlungen, die RVS Vorgaben sowie auch die realen Messwerte ermittelt. Diese werden in
einer Excel-Tabelle eingetragen und anschliefiend anhand statistischer Methoden analysiert.
Die Auswertung sowie die Interpretation der Ergebnisse werden in Kapitel 7 detailliert
ausgefiihrt. An dieser Stelle soll anhand der folgenden Tabelle lediglich ein Uberblick tiber den
Ablauf der Auswertung gegeben werden. Die Daten wurden der Analyse der ortsfesten

Objekte auf der A22 beispielhaft entnommen.

FRS i gio |LON Tomasch et al.| LONNPRA [RVS Priflinge | RVS 1 Priifiange [ FRS Linge gesamt | | FRETAnge.
Voest 1RH2 gerammt 100 km/h 150m 120m 57m 19m 24m 3m
Voest 1RH3 gerammt 130 km/h 234m 150m 57m 19m 50m 33m
Fracasso 3n24872 130 km/h 234m 150m 48m 16m 35m Tm
Imeva H2 BL500-argn. 80 km/h 95m 85m 67,5m 22,5m 60,5m 34m

Tabelle 15: Gegeniiberstellung LON Empfehlungen, RVS Vorgaben und reale Messwerte
Quelle: Eigene Darstellung
Datengrundlage: Voestalpine 2018/ Fracasso 2018/ Imeva 2017/ Tomasch et al. 2011/ Norwegian Public Roads Administration 2014

Neben den, in Tabelle 15 dargestellten Informationen wurden in der Excel-Tabelle aufierdem

folgende Parameter festgehalten:

- Art des ortsfesten Objektes

- Koordinaten des ortsfesten Objektes

- Handelt es sich um ein abzusicherndes Einzelobjekt oder eine abzusichernde Strecke?
- Wenn es sich nicht um eine abzusichernde Strecke handelt: Lange der Strecke

- Einheitliche Absicherung der Strecke mit durchgangigem FRS (ja/nein)

- FRS Lange nach dem abzusichernden Objekt/ der abzusichernden Strecke

- Systemeigenschaften der identifizierten FRS (Aufhaltestufe, Anprallheftigkeit,

Wirkungsbereich)
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7. Ergebnisdarstellung und Diskussion

Im Zuge der FRS Klassifikation sowie der anschlieenden empirischen Untersuchung konnten
nicht nur inhaltliche Ergebnisse generiert, sondern auch methodische Erkenntnisse gewonnen
werden. Diese werden im vorliegenden Kapitel dargestellt und diskutiert. Die inhaltlichen
Resultate beziehen sich dabei ausschliellich auf die Length of Need Analyse, da die Ergebnisse
der FRS Kilassifikation losgeldst von anderen Strafen- und Umgebungsparametern wenig
Aussagekraft besitzen. Im Rahmen einer kritischen Diskussion und Reflexion werden
anschlietend sowohl die FRS Klassifikation als auch die LON Analyse betrachtet, bevor in
einem abschlielienden Abschnitt auf die zu beachtenden Limitationen der Ergebnisse

aufmerksam gemacht wird.

7.1 Darstellung und Diskussion der inhaltlichen Analyseergebnisse

7.1.1 Ergebnisdarstellung

Die Messung der Aufstelllange von FRS in der Praxis stellt eine wichtige Basis fur eine Vielzahl
an verkehrssicherheitstechnischen Analysen dar. Besonders durch die Kombination dieser
Daten mit den, im Rahmen der FRS Klassifikation gewonnenen Informationen zu den
aufgestellten Systemtypen sowie diversen Strafseneigenschaften, gewinnen die Ergebnisse an
Aussagekraft. Die folgenden Auswertungen fokussieren sich auf die Gegenuberstellung der
unterschiedlichen FRS Langenkonzepte sowie den Vergleich der darin formulierten

Empfehlungen mit den in der Praxis gemessenen Werten.

Erhoben wurden insgesamt 78 Randsysteme auf der A22 (in Fahrtrichtung Wien) und dem
sudlichen Abschnitt der S1 (Fahrtrichtung Schwechat), die zur Absicherung von
Wegweiserbrlcken oder Brlckenpfeilern aufgestellt sind. Betonleitwande, ungeprufte sowie,
aus welchem Grund auch immer, nicht klassifizierbare Systeme sind aus den
Detailauswertungen ausgeklammert. Diese nehmen folgende Anteile an der erhobenen FRS

Gesamtmenge ein:
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- Anteil ungepriifte Systeme: 9 % (7 Systeme)

- Anteil nicht klassifizierbare Systeme: keine
- Anteil Betonsysteme: 14 % (11 Systeme)
- Anteil ungesicherter Hindernisse: <1%

Gegeniiberstellung der Langenvorgaben mit den real gemessenen Werten

Ein erster wesentlicher Analyseaspekt ist die Gegenuberstellung der Empfehlungswerte, die
den unterschiedlichen LON Konzepten entnommen wurden mit den in der Realitdt gemessenen
Distanzen. Diagramm 2 stellt die anteilsmaRige Aufteilung zwischen Systemen, die den

jeweiligen Vorgaben entsprechen und jenen, die die Langenvorgaben nicht erflllen, dar.

Einhaltung der unterschiedlichen FRS Léngenvorgaben
auf A22 & S1 (Abschnitt Siid)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
10%

0%
RVS 05.02.31 Tomasch et al. Norwegian Public Roads Administration

® Eingehalten  mNicht eingehalten

Diagramm 2: Einhaltung der unterschiedlichen FRS Liingenvorgaben
Quelle: Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

Starke Abweichungen von den Idealwerten zeigen sich vor allem bei dem Length of Need
Konzept von Tomasch et al. und jenem der staatlichen Strallenverwaltung in Norwegen. In
beiden Fallen wird die empfohlene FRS Lange im Bereich ortsfester Hindernisse zu mehr als

90% nicht eingehalten.
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Der Vergleich mit der in der RVS verankerten Mindestaufstelllange fallt positiver aus. Knappe

60% der erhobenen FRS erfiillen die in Osterreich rechtlich verankerten Vorgaben.

Gegenuberstellung der RVS Vorgaben und der LON Werte

Diese Uberprifung verschiedener FRS Langenkonzepte legt nahe, dass die rechtlichen
Vorgaben aus der RVS 05.02.31 und die Empfehlungen der beiden LON Konzepte stark
auseinanderklaffen. Aus diesem Grund erscheint eine GegenuUberstellung dieser Zahlen auch
ohne einen Vergleich mit den gemessenen Realwerten sinnvoll. Dabei werden die jeweiligen
Empfehlungen fur die Systemlange vor einem Hindernis betrachtet, was im Falle der LON
Methoden der Length of Need und bei der RVS einem Drittel der Priaflange laut

Montageanleitung entspricht.

Stellt man letztere den beiden Length of Need Berechnungen gegenuber, so lasst sich die
durchschnittliche Abweichung von diesen ermitteln. Die Ergebnisse stellen sich

folgendermaléen dar:

- Durchschnittliche Abweichung RVS - LON Norwegen: 85 %
- Durchschnittliche Abweichung RVS — LON Tomasch et al.: 89 %

Es zeigt sich eine insgesamt sehr hohe Abweichung der RVS Vorgaben von den jeweiligen
LON Werten. Die laut RVS empfohlene Aufstelllange von FRS im Bereich vor ortsfesten
Hindernissen entspricht zu 85% beziehungsweise 89% nicht den Empfehlungen der beiden
Length of Need Konzepte. Auch bei geringen Hochstgeschwindigkeiten und somit auch
geringeren Length of Need Werten, liegt die Abweichung der RVS Vorgaben niemals unter
70%.

RVS - 1/3 der Priiflange vor ortsfesten Hindernissen

Trotz der starken Abweichung der RVS Mindestaufstelllange von den Empfehlungen der

Length of Need Konzepte, ist die Betrachtung dieser 1/3 Vorgabe eine nicht zu
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vernachlassigende, da sie im Vergleich zu diesen, aufgrund ihrer Verankerung in der RVS

05.02.31, eine in Osterreich legitimierte rechtliche Grundlage besitzt.

Diagramm 3 zeigt die im Rahmen der Untersuchung ermittelte Aufteilung von Systemen mit
ausreichender Aufstelllange vor einem ortsfesten Hindernis gemaf RVS und jenen, die dieser
Vorgabe nicht entsprechen. Es zeigt sich, dass in rund 86% der betrachteten Falle mindestens

1/3 der technischen Priflange vor dem jeweiligen Objekt aufgestellt ist.

Einhaltung der 1/3 Priiflinge vor Hindernissen
auf A22 & S1 (Abschnitt Siid); entsprechend RVS 05.02.31

» Eingehalten = Nicht eingehalten

Diagramm 3: Einhaltung der 1/3 Priiflinge vor Hindernissen
Quelle: Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

RVS - Einhaltung der Priifldnge insgesamt

Obwohl in beinahe 90% der Falle diese 1/3 Vorgabe eingehalten wird, entsprechen die
Absicherungslangen im Bereich ortsfester Hindernisse nur zu knapp 60% den
Langenrichtlinien der RVS 05.02.31 insgesamt. Diese schreibt vor, dass nicht nur vor sondern
auch nach einem Hindernis mindestens 1/3 der Pruflange montiert sein muss. AuRerdem muss
die technische Priflange auch insgesamt eingehalten werden (siehe Kapitel 3.2.3). Dieser
Aspekt zur Einhaltung der Gesamtpriflage wird in den Diagrammen 4 und 5 losgeldst von allen
anderen Vorgaben betrachtet. Es wird dabei der Anteil an Situationen, in welchen die

erhobenen Gesamtaufstelllangen den Vorgaben entsprechen und jenen, die diese Vorgaben
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nicht erfullen kdnnen gegenuber gestellt. Aufgrund massiver Unterschiede in den Ergebnissen

werden diese fUr die beiden Teststrecken A22 und S1 getrennt dargestellt.

Einhaltung der Priiflinge Einhaltung der Priiflinge
auf A22; entsprechend RVS 05.02.31 auf S1; entsprechend RVS 05.02.31
» Eingehalten = Nicht eingehalten » Eingehalten = Nicht eingehalten

Diagramm 4: Einhaltung der Priiflinge, A22 Diagramm 5: Einhaltung der Priiflinge, S1
Quelle: Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung. Quelle: Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

Abweichung der Realitat von den unterschiedlichen Langenkonzepten

Neben der Gegenlberstellung der unterschiedlichen Konzepte und der Teilbetrachtung dieser,
ist es ein zentrales Anliegen der vorliegenden Arbeit die recherchierten Empfehlungswerte den
in der Realitdt erhobenen FRS Aufstelllangen gegeniberzustellen. Wie eingangs bereits
dargestellt (siehe Diagramm 2 zur ,Einhaltung der unterschiedlichen FRS Langenvorgaben®)
weichen diese besonders im Fall der beiden Length of Need Konzepte sehr oft von den auf
Unfallanalysen beruhenden Idealwerten ab. Betrachtet werden kann in diesem Zusammenhang
nicht nur die Aufteilung an eingehaltenen und nicht eingehaltenen Langenvorgaben, sondern
auch die durchschnittliche Hohe der Abweichung. Diese wurde in einem abschlieléenden

Auswertungsschritt berechnet:

- Durchschn. Abweichung Realwerte — RVS 1/3 Priiflange vor Hindernis: -173 %
- Durchschn. Abweichung Realwerte — LON Norwegen: 44 %

- Durchschn. Abweichung Realwerte — LON Tomasch et al.: 69 %
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Die ermittelten Werte der Abweichung zwischen Praxis- und Empfehlungs- bzw. Richtwerten
zeigen, dass die in der Realitdt gemessenen FRS Langen im Durchschnitt weit Gber der 1/3
Vorgabe der RVS liegen. Der hohe negative Wert ist in diesem Fall auf die grofte Anzahl an

Messungen zurlckzufihren, die um ein Vielfaches hdher sind als ebendiese RVS Vorgabe.

Bei der Betrachtung der Length of Need zeigt sich erneut, dass diese besonders selten erreicht
wird. Die Realwerte entsprechen im Durchschnitt nur 44% (Norwegian Public Road

Administration) beziehungsweise knapp 70% (Tomasch et al.) der LON Werte.

Die Berechnung der Abweichungswerte ermaoglicht aufberdem das Herausfiltern besonders
auffalliger Situationen auf rein statistischer Basis. Durch die Ermittlung der maximalen
Abweichung vom l|dealwert beispielsweise kdnnen Extremsituationen herausgefunden und
anhand der Messvideos im Detail betrachtet werden. Ein Beispiel hierfur ist der in Abbildung
50 dargestellte Fahrbahnabschnitt. Es ist hier die Absicherung des Stehers einer
Wegweiserbricke zu sehen, deren real gemessene FRS Lange, relativ gesehen, am starksten
von der diesbezuglichen Length of Need Berechnung nach Tomasch et al. abweicht. Die Lange
des FRS nach dem Anpralldampfer und vor der Verankerung des Stehers im Boden betragt
einen Meter, wahrend die Length of Need Werte bei 8bm (Norwegian Public Roads

Administration) beziehungsweise 234m (Tomasch et al.) liegen.

Abbildung 50: Absicherung des Stehers einer Wegweiserbriicke in der Realitiit (1)
Quelle: Eigene Darstellung

Die maximale Abweichung der Realwerte zu den norwegischen Length of Need Empfehlungen
zeigt folgende, in Abbildung 51 dargestellte Situation. Die Aufstellldange des FRS vor der

Wegweiserbricke liegt bei knapp 23 Metern. Dies entspricht zwar der 1/3 Vorgabe laut RVS
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(19m), nicht jedoch den empfohlenen LON Werten von 120m (Norwegian Public Roads

Administration) beziehungsweise 150m (Tomasch et al.).

Abbildung 51: Absicherung des Stehers einer Wegweiserbriicke in der Realitiit (2)
Quelle: Eigene Darstellung

7.1.2 Ergebnisdiskussion

Bevor die Analyseergebnisse interpretiert werden, soll an dieser Stelle ein wesentlicher
Unterschied zwischen den beiden Length of Need Konzepten und der RVS Vorgabe noch
einmal betont werden. Wéahrend es sich bei der RVS 05.02.31 um eine in Osterreich rechtlich
verbindliche Grundlage handelt, stellen sowohl die LON Empfehlung von Tomasch et al. als
auch die in Norwegen praktizierte Vorgehensweise internationale, auf Unfallforschungen

beruhende Vergleichswerte dar, die hierzulande jedoch keiner Verbindlichkeit unterliegen.

Dementsprechend steht der Vergleich der in der Praxis gewonnenen Messwerte mit den
Bestimmungen der RVS an erster Stelle. Dabei zeigen sich starke Abweichungen der Realwerte
von den Idealwerten, denn in nur 60% der Falle werden die RVS Vorgaben erflllt. Dieser Wert
erscheint sehr gering und gibt Anlass dazu, die unterschiedlichen Teilbestimmungen der RVS

im Detail zu betrachten. Das Problem in diesem Zusammenhang scheint besonders die
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Einhaltung der technischen Priflange insgesamt und weniger die 1/3 Vorgabe vor ortsfesten
Hindernissen zu betreffen. Wahrend letztere zu Uber 85% eingehalten wird und in der Realitat
sogar oft Uber dem vorgegebenen Wert liegt, zeigen sich bei der Betrachtung der
Mindestaufstelllange insgesamt grolkere Mangel. Betroffen ist davon besonders die
untersuchte Teststrecke A22, was moglicherweise auf die frdhere Ausflihrung mancher
Teilabschnitte als Bundesstrake S3 zurlUckzufUhren sein kann® Ein grofser Anteil der
untersuchten Hindernisse entspricht somit nicht den RVS Vorgaben wund kann
dementsprechend als nicht ausreichend abgesichert beschrieben werden. Dies stellt besonders
aufgrund der Risikokategorie der untersuchten Hindernisse, welche ein hohes

Gefahrenpotential aufweisen, ein grofses verkehrssicherheitstechnisches Problem dar.%

Vergleicht man die Vorgaben, die in der RVS 05.02.31 verankert sind, mit den Empfehlungen
der Lenght of Need Konzepte so zeigt sich, dass die angegebenen Werte stark voneinander
abweichen. In einem Detailvergleich wurde deutlich, dass die laut RVS vorgegebenen
Mindestlangen um ein Vielfaches geringer sind als die LON Empfehlungen. Das
vorgeschriebene Drittel der Pruflange vor Hindernissen gemalé RVS weicht im Durchschnitt zu
fast 90% von den LON Empfehlungswerten ab. Dies ist auf die, sich stark unterscheidenden,
Herangehensweisen bei der Herleitung der Langenwerte zurlckzufihren. Wahrend die RVS
Vorgaben aus der Priuflange, einem rein systemtechnisch bedingten Parameter, abgeleitet
werden, handelt es sich bei der Length of Need um eine Berechnungsmethode, die auf der
Tiefenanalyse von Unfallen beruht. Anhand dieser Untersuchung lasst sich somit die eingangs
aufgestellte Hypothese, dass das in Osterreich vorgeschriebene Drittel der Priflinge zur
Absicherung der Bereiche vor Hindernissen den Anforderungen unfallanalytischer

Erkenntnisse nicht gerecht wird, bestatigen.

Zur Verdeutlichung dieser Diskrepanz seien an dieser Stelle zwei Referenzwerte aus der LON
Untersuchung angeflthrt. Bei einer erlaubten Hochstgeschwindigkeit von 130 km/h und einer

Absicherung mit dem System ,Voest 1R H3 gerammt® schreibt die RVS eine

94 Vgl. Asfinag 2012: 113
95 Vgl. Norwegian Public Roads Administration 2014: 67
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Absicherungslange vor dem ortsfesten Hindernis von 19m, gemalk der Systempruflange®, vor,
wahrend die Empfehlungen nach Tomasch et al. (siehe Tabelle 13) bei 234m und jene der

Norwegischen Stralkenverwaltung (siehe Tabelle 12) bei 150m liegen.

Diesen Erkenntnissen folgend, fallt auch die Gegenuberstellung der LON Vorgaben mit den
Messwerten aus der Praxis nicht positiv aus. Die FRS Aufstelllange vor ortsfesten Hindernissen
entspricht zu 44% (Norwegian Public Roads Administration) beziehungsweise 69% (Tomasch
et al.) den errechneten Length of Need Empfehlungswerten nicht. Aus unfallanalytischer Sicht
konnen diese Falle somit als nicht ausreichend abgesichert und potentiell gefahrlich eingestuft

werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die in Osterreich rechtlich verankerten Vorgaben
zur FRS Aufstelllange von den Empfehlungen internationaler Konzepte stark abweichen. In der
Realitat stellen dementsprechend nicht nur die oftmalige Nicht-Einhaltung der RVS
Bestimmungen oder die, in 10% der Priffalle erkannte, Verwendung ungeprifter FRS, sondern
besonders auch die nicht den aktuellen Erkenntnissen der Unfallforschung entsprechenden,

bestehenden Langenvorgaben eine sicherheitstechnische Licke dar.

7.2 Methodendiskussion

7.2.1 Kritische Reflexion der FRS Klassifikationsmethode

Der Gesamtablauf der FRS Klassifikation besteht aus zahlreichen Schritten, die mit jeweils sehr
unterschiedlichen technischen und methodischen Anforderungen verbunden sind. Der
Workflow kann sich dementsprechend fehleranfallig gestalten und ist auf eine sorgfaltige
Vorgehensweise in jedem einzelnen Arbeitsabschnitt angewiesen. In chronologischer
Reihenfolge, dem Klassifikationsablauf entsprechend, konnen folgende Anmerkungen zur

durchgeflhrten Methodenutberprifung festgehalten werden:

% Vgl. Voest, Kremsbarrier 1 RH3 fiir rammfahigen Untergrund 2018
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Die Anwendung der entwickelten Klassifikationsmethode entsprach den im Vorfeld der
Diplomarbeit festgelegten Anforderungen. Es konnte im Zuge der Testungen die
Mehrheit der betrachteten FRS mithilfe der erarbeiteten Methodik identifiziert werden.
Besonders die breit angelegte Recherche zur Thematik der unterschiedlichen FRS
Merkmale sowie den zugelassenen Systemtypen stellte eine wesentliche Basis dafur
dar. Bei der erneuten Anwendung der Methode muss deshalb unbedingt auf die
Aktualisierung der FRS Datenbank geachtet werden, um weitere Systeme im Fall von

Neuzulassungen einzubinden.

Der Workflow der Systemklassifikation erfordert erwartungsgemafs einen nicht
geringen Einarbeitungsaufwand, da der Ablauf nicht ohne vorangehende
Auseinandersetzung mit der Zusammensetzung und Charakteristik von FRS maoglich
ist. Erst das umfassende Verstandnis der unterschiedlichen Merkmalsauspragungen
ermoglicht einen zugigen Klassifikationsverlauf. Abhangig von den
streckenspezifischen Gegebenheiten ist ein Klassifikationspensum von etwa 15-25

Kilometern pro Stunde realistisch.

Eine wesentliche Starke der Klassifikationsmethode ist die Berlcksichtigung leicht
bestimmbarer FRS Merkmale. In der Eingabemaske der Klassifikationssoftware stehen
nicht nur komplexe Eigenschaften, sondern auch simple Charakteristika, die bei jedem
System erkennbar sind, zur Auswahl. Eigenschaften, wie die Anzahl der Wellen im
Querschnitt oder die Verankerung von Systemen, sind visuell eindeutig zuordenbar und

konnen dennoch ein wichtiger Hinweis auf den Systemtyp sein.

Die Umsetzung der theoretischen Klassifikationsmethode wird in der Praxis durch die
entwickelten Computerprogramme stark erleichtert. Durch die halbautomatische
Merkmalseingabemaske in  der RoadVISS Software gestaltet sich der
Klassifikationsprozess flussig und verstandlich. Wesentliche Voraussetzungen dafur
sind, wie bereits erwahnt, das Verstandnis der FRS Eigenschaften sowie die Aktualitat

der Datenbasis.
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Die Entscheidung, vier verschiedene Kameras fur jeweils unterschiedliche
Betrachtungswinkel einzusetzen, war eine im  Entwicklungsprozess der
Aufnahmemethode viel diskutiere. Im Zuge des Klassifikationsablaufes stellte sich dies
jedoch als nicht nur nutzlich, sondern sogar notwendig heraus. Die unterschiedlichen
Blickwinkel auf das FRS ermdoglichen die Betrachtung einer Vielzahl an Merkmalen.
Besonders der Blick ,hinter” das FRS durch die Dachkamera (CAM 3) ist notwendig, da
das so sichtbare Verbindungsstlck zwischen Steher und Planke in vielen Fallen ein

entscheidendes Klassifikationsmerkmal darstellt.

Die Koppelung zwischen der Klassifikationssoftware RoadVISS und der geografischen
Informationssoftware ArcMap gliedert sich problemlos in den Identifikationsprozess ein
und ermoglicht einen flexiblen Umgang mit den Daten. Fallen wahrend der Klassifikation
der FRS Unstimmigkeiten an den Stralken- beziehungsweise Systemgraphen auf,
konnen diese ohne groléen Aufwand behoben werden. Eine ganzheitliche Betrachtung
der Klassifikation, nicht nur auf die Ermittlung des Systemtyps reduziert, wird somit
ermoglicht. Ein Nachteil ist bis dato jedoch die exakte Positionsbestimmung von
Systemanfangen beziehungsweise -endpunkten, die momentan noch nicht
automatisiert moglich ist, sondern mithilfe eines Workarounds in ArcMap durchgefuhrt

wird.

Ein letzter Aspekt, der an dieser Stelle erwahnt werden muss, ist die starke
Abhangigkeit der gesamten Analyse von der Qualitat des Videomaterials. Diese stellt
eine wesentliche Basis fur verlassliche Auswertungen dar und ist neben diversen
technischen Vorgaben auch sehr stark vom Wetter abhangig. Die Auswirkungen
derartiger unbeeinflussbarer Rahmenbedingungen mussen im Zuge der Zeit- und
Ressourcenplanung in jedem Fall bedacht werden. Bei Regen kann es leicht zu
Behinderungen der Sicht durch Wassertropfen auf der Kameralinse kommen. Starker
Sonnenschein kann von der Fahrbahn, anderen Fahrzeugen, etwaigen Schildern oder
auch den Ruckhaltesystemen selbst reflektiert werden und fuhrt in weiterer Folge zur
Uberbelichtung der Aufnahmen. Die ideale Wetterlage kann dementsprechend als

leicht leicht bewolkt und trocken zusammengefasst werden.



Abschlieftend lasst sich sagen, dass die entwickelte Klassifikationssystematik in ihrer
Gesamtheit funktioniert und auch fur weitere Untersuchungen reproduziert werden kann. In
den unterschiedlichen Teilbereichen des Klassifikationsprozesses besteht vereinzelt noch
Verbesserungspotential, durch die Unterteilung des Gesamtablaufes in mehrere Abschnitte
stellt die Veranderung einzelner Parameter jedoch kein groftes Hindernis dar. Der
Klassifikationsprozess gestaltet sich dementsprechend flexibel und kann regelmalig

verbessert und weiter ausgebaut werden.

7.2.2 Kritische Reflexion der Methode zur Aufstelllangenanalyse
Die LON Analysemethode ist weniger komplex als der Ablauf der FRS Klassifikation, dennoch
konnen im Zuge einer kritischen Betrachtung des Prozessablaufes einige Arbeitsschritte, die

Verbesserungspotential aufweisen, identifiziert werden:

- Ein zuvor bereits erwahnter Kritikpunkt an der Methodik betrifft das Einmessen der
ortsfesten Hindernisse, welches eine wesentliche Basis fur die LON Analyse darstellt.
Nach dem momentanen technischen Stand der Messsoftware RoadVISS kdnnen
Objekte nur auf dem Strafkengraphen direkt verortet, nicht jedoch deren seitlicher
Abstand zum Fahrbahnrand aufgenommen werden. Fur eine detailliertere Berechnung
der Length of Need ist dies allerdings eine wesentliche Kenngrofée, die grofen Einfluss
auf die empfohlene FRS Lange haben kann. Je grofker die Distanz der Fahrbahn zum
jeweiligen Objekt ist, desto grofier gestaltet sich auch die notwendige Aufstelllange des
Systems. Mithilfe derartiger Messungen konnen aufierdem weitere Analysen,
beispielsweise den Wirkungsbereich von FRS im Zusammenhang mit ortsfesten

Hindernissen betreffend, angestellt werden

- Ein weiterer Kritikpunkt vor dem Hintergrund der Verortung ortsfester Objekte betrifft
die Differenzierung der einzelnen Hindernisarten im Rahmen des Messprozesses. Der
hier angewendeten Methode fehlt eine wesentliche Eingabeoption, da momentan noch
nicht zwischen Punkt- und Linienobjekten unterschieden werden kann. Bei
Hindernissen, die sich Uber langere Passagen hinweg ziehen, wie beispielsweise

Larmschutzwande, erscheint es jedoch sinnvoll einen Anfangs- und einen Endpunkt
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festzumachen, um in weiterer Folge daraus den Verlauf des Objektes ableiten zu
konnen. Auch andere geometrische Eigenschaften, beispielsweise die Grolie oder Form,
zur konkreteren Beurteilung des Gefahrenpotentials, kénnen im Rahmen einer

Uberarbeitung der Analysemethode verbessert werden.

- Die Koppelung der beiden Softwareanwendungen ist auch im Zuge der Length of Need
Analyse von grofser Bedeutung, da dadurch konkrete Situationen besser beurteilt
werden konnen. Die abstrakte Darstellung der Hindernisse sowie des Stralken- und FRS
Graphen wird oft erst durch den visuellen Abgleich mit den Videoaufnahmen aus der
Praxis verstandlich. Der synchrone Ablauf dieser beiden Programme st

dementsprechend eine der zentralen Eigenschaften dieser Analysemethode.

Reflektiert betrachtet kann auch die Methodik der LON Analyse als praktikabel und zielfuhrend
zusammengefasst werden. Verbesserungspotential besteht hierbei besonders im
Zusammenhang mit den technischen Maoglichkeiten der Verortung und Kategorisierung
ortsfester Hindernisse. FUr grundlegende Analysen der FRS Aufstelllange eignet sich die
angewandte Mess- und Bewertungsmethode, besonders aufgrund des problemlosen

Zusammenspiels der beiden Computerprogramme, allerdings einwandfrei.

7.3 Limitationen

Hinsichtlich der Interpretation und Nutzung der Ergebnisse dieser Diplomarbeit muss an dieser

Stelle auf einige wesentliche Limitationen hingewiesen werden.

- Ein relevanter Aspekt, der bei der Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse bedacht
werden muss, ist die Aktualitit der Grundlagendaten zu FRS in Osterreich. Das
Bundesministerium fur Verkehr, Infrastruktur und Technologie veroffentlicht in
regelmafigen Abstanden Uberarbeitete Listen zu den aktuell freigegebenen Systemen.

Der, in der vorliegenden Diplomarbeit betrachtete Stand ist mit 3. Mai 2017 datiert. FRS,
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die danach freigegeben wurden, finden dementsprechend weder in der Klassifikation,
noch in der Analyse Betrachtung.

Wie im Laufe der Arbeit immer wieder betont wird, kénnen die entwickelte
Klassifikationsmethode und damit auch die darauffolgende Analyse lediglich auf FRS
aus Stahl angewendet werden. Die Untersuchung von Betonsystemen beschrankt sich
in dieser Arbeit auf die Differenzierung der beiden Ausfuhrungsarten ,Ortbeton” und
.Fertigbeton®. In der gesamten Ergebnisdarstellung werden FRS aus Beton deshalb
ausgeklammert.

Anfangs-, End- und auch Ubergangsbereiche von Fahrzeugriickhaltesystemen werden
in der vorliegenden Arbeit zwar getrennt von den Hauptsystemen, nicht jedoch im
Detail betrachtet. Ahnlich wie bei den FRS existieren auch hier verschiedene gepriifte
Systemtypen, aber auch ungeprufte Versionen. Durch eine eingehende Analyse
derartiger Systemabschnitte konnte die Untersuchung der FRS-abhangigen
Verkehrssicherheitssituation noch aussagekraftiger gestaltet werden. Die Identifikation
derartiger Systemteile anhand rein visueller Kriterien ist jedoch ahnlich komplex wie jene
der FRS und wurde deshalb im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit bewusst
ausgeklammert.

Vor dem Hintergrund der Length of Need Analyse und ihrer Ergebnisse muss in jedem
Fall die angewendete Verortungsmethode der eingemessenen Hindernisse bedacht
werden. Es wurde hierbei anhand der Videoaufnahmen die Position des Hindernisses
auf dem Straltengraphen verortet. Der seitliche Abstand zwischen Fahrbahnrand, FRS
und dem jeweiligen ortsfesten Hindernis wurde aufgrund fehlender technischer
Moglichkeiten allerdings nicht erhoben. In vielen Length of Need Analysen ist dies
jedoch  ein  wichtiges Beurteilungskriterium, das die zu errechnende

Mindestaufstelllange durchaus beeinflussen kann.
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8. Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Die Thematik Fahrzeugruckhaltesysteme im verkehrssicherheitstechnischen Kontext ist eine im
Rahmen internationaler Forschungen und Projekte oft thematisierte und untersuchte. Auch in
Osterreich gibt es verschiedene Institutionen, die dieses Thema, besonders mit dem Fokus auf
das hochrangige Stralkennetz, immer wieder aufgreifen. Ein groftes Problem in diesem
Zusammenhang sind jedoch fehlende Informationen zum FRS Bestand, also zu bereits

aufgestellten Systemen - genau an dieser Stelle setzt die vorliegende Diplomarbeit an.

Es wurde im Zuge dieser nicht nur eine theoretische Methodik zur Identifikation und
Klassifikation von FRS entwickelt, sondern diese auch gleichzeitig mit einem
umsetzungsorientierten Leitfaden kombiniert. Dies erméglichte die Uberpriifung der Methodik
anhand zweier Teststrecken in der Praxis und gewahrleistet aulierdem die exakte
Reproduzierbarkeit des Ablaufes. Auf der Basis eines zirkularen und reflektierten
Erarbeitungsprozesses konnte schlussendlich eine praktikable Systematik entwickelt und das

allem zugrundeliegende Forschungsanliegen somit ausreichend erfullt werden.

Dies wiederrum ermoglichte die weitere Bearbeitung der aufgestellten Hypothesen. Auf Basis
der entwickelten Klassifikationsmethodik konnten diverse Analysen rund um die Thematik der
FRS Aufstelllange durchgeflhrt werden. Es bestatigte sich dabei die Annahme, dass auf
Osterreichs hochrangigem StraRennetz nicht nur nach den aktuellen Normen und Richtlinien
geprufte Systeme verwendet werden, sondern sich auch viele altere FRS Typen dort
wiederfinden. Rund 10% der insgesamt analysierten Stahlleitschienen konnten diesbezlglich

als nicht mehr dem ,State of the Art" entsprechend klassifiziert werden.

Auch die beiden, die Aufstelllangen von FRS betreffenden Hypothesen konnten anhand der
Analyse sowie deren Auswertung fundiert behandelt und beantwortet werden. Der Vergleich
der auf den beiden Teststrecken A22 und S1 gemessenen FRS Aufstelllangen im Bereich
ortsfester Hindernisse mit den in der RVS 05.02.31 verankerten Vorgaben fiel, vor dem
Hintergrund der Tatsache, dass es sich bei diesen grundsatzlich um rechtlich verbindliche
Werte handelt, aus verkehrssicherheitstechnischer Sicht eher negativ aus. In rund 40% der
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Falle stellten sich die Aufstelllangen diesbezlglich als unzureichend heraus, wobei besonders

hinsichtlich der Einhaltung der Gesamtpruflange Mangel bestehen.

Die eingangs formulierte Vermutung, dass ebendiese in Osterreich geltenden Vorgaben zur
Absicherung ortsfester Hindernisse unfallanalytischen Untersuchungen nicht standhalten,
entstammt, neben den dargelegten statistischen Belegen, einer umfangreichen Literatur- und
Medienrecherche. Die vorliegende Arbeit Uberprift diese Hypothese anhand eines konkreten
praktischen Vergleichs der Idealwerte aus den internationalen Length of Need Konzepten mit
den Vorgaben aus der RVS 05.02.31. Dabei zeigt sich, dass die RVS Werte oft um ein
Vielfaches unter jenen der LON Vorgaben liegen und internationalen Forschungsstandards

somit nicht entsprechen.

8.2 Empfehlungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Diplomarbeit zeigen, dass im Bereich der Absicherung von
Autobahnen- und SchnellstraRen in Osterreich durch Fahrzeugriickhaltesysteme groRes
Optimierungspotential besteht. Auch wenn, aufgrund des Fokus auf Stahlleitsysteme, nicht die
gesamte Bandbreite an FRS betrachtet wird, kann man von umfangreichen und
aussagekraftigen Analyseergebnissen sprechen, aus denen, aufgrund ihres praxisnahen
Kontextes auch sehr einfach eindeutige Empfehlungen fur den zukinftigen Umgang mit dieser

Thematik abgeleitet werden kdnnen:

Dokumentation der FRS Montage

An erster Stelle steht dabei die Aufzeichnung der aufgestellten Systemtypen und ihrer
Eigenschaften, im Zuge der Montage. Eine umfangreiche Dokumentation neu aufgestellter FRS
bringt keinen groféen zeitlichen Mehraufwand mit sich, kann jedoch einen wesentlichen Beitrag

zu verkehrssicherheitstechnischen Untersuchungen leisten.
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Gesamtheitlich angelegte Verkehrssicherheitsplanung

Eine wesentliche Empfehlung fur den zukUnftigen Einsatz von FRS ist die Etablierung einer
ganzheitlichen Betrachtung des Planungsbereiches Verkehrssicherheit. Die Ergebnisse der
Untersuchung der Absicherung von ortsfesten Hindernissen durch FRS und insbesondere ihrer
Aufstelllange haben gezeigt, dass die unterschiedlichen Teilaspekte der Verkehrssicherheit oft
vollig losgeldst voneinander betrachtet werden. Dass zwischen den unterschiedlichen
Betrachtungsbereichen jedoch wesentliche Zusammenhange bestehen und ein den jeweiligen
Anforderungen entsprechendes FRS die Situation nur dann richtig absichern kann, wenn es
auch ordnungsgemald montiert und aufgestellt wurde, wird dabei oft aulder Acht gelassen. Die
Planung der Straliensicherheitsinfrastruktur sollte deshalb in einen gesamtheitlich orientierten
Prozess im Sinne eines Ubergeordneten Road Side Managements eingegliedert werden. Denn
zur Einschatzung der Sicherheitssituation auf Strafken ist eine umfangreiche Analyse der
gegebenen Rahmenbedingungen notwendig. Diese kann nicht nur auf einen
Betrachtungsaspekt reduziert werden. Bevor also die Frage des richtigen Systemtyps geklart
werden kann, muss untersucht werden, ob die ortlichen Gegebenheiten die korrekte
Anwendung eines FRS Uberhaupt zulassen oder ob eine andere Losung gefunden werden

Muss.

Kooperation und Wissensaustausch zwischen den unterschiedlichen Zustandigen

Wie zu Beginn der vorliegenden Arbeit bereits thematisiert, gibt es eine Vielzahl an
Institutionen und Organen, die an der Prifung und Montage von FRS, aber auch an der
wissenschaftliche Untersuchung und Aufarbeitung dieser beteiligt sind. Die Verknupfung
dieser unterschiedlichen Tatigkeitsbereiche erscheint hinsichtlich einer effizienten Arbeitsweise
sinnvoll. Um den Wissensaustausch in diesen Bereichen zu fordern, ist besonders eine starkere
Zusammenarbeit zwischen Forscherlnnen aus dem Verkehrssicherheitsbereich und den in der
Praxis fur Aufstellung und Montage zustandigen Institutionen winschenswert. Die Beteiligten
wurden dabei von der wechselseitigen Erkenntnisweitergabe profitieren, wodurch der
Gesamtprozess aus Planung, Montage und Analyse der Verkehrssicherheitsinfrastruktur

erleichtert wurde.
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Wirtschaftlich effizienter Einsatz von FRS

Wie im Zuge der Beschreibung einer ganzheitlich angelegten Verkehrssicherheitsplanung
bereits erlautert, werden FRS nicht immer sinnvoll eingesetzt. Dies ist unter anderem der Fall,
wenn aufgrund ortlicher Gegebenheiten nicht ausreichend Platz vorhanden ist, um eine den
Vorgaben entsprechende Aufstelllange gewahrleisten zu kéonnen. Wie die durchgefihrten
Untersuchungen allerdings belegen, wird dies in der Praxis nicht immer beachtet. Neben dem
sicherheitstechnischen Aspekt stellt sich in diesem Zusammenhang auch die Frage nach der
wirtschaftlichen Effizienz. In Anbetracht der hohen Anschaffungs-, Montage- und auch
Wartungskosten von FRS sollte ein, den Sicherheits- und Prufkriterien entsprechender Einsatz
Voraussetzung sein. Systeme, die falsch eingesetzt werden verschwenden finanzielle

Ressourcen und nutzen der Verkehrssicherheit wenig.

8.3 Ausblick

Die im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit entwickelte Klassifikationsmethode zur visuellen
|dentifikation von FRS bildet eine wichtige Basis fur die Untersuchung unterschiedlichster
Verkehrssicherheitsaspekte. Die durchgeflhrte Analyse der Systemaufstelllange stellt dabei
nur ein Beispiel fur die Anwendbarkeit der auf diese Weise gewonnenen Daten dar. Durch die
Kombination dieser mit weiteren Informationen, wie beispielsweise der stralienspezifisch
zulassigen Hochstgeschwindigkeit, ergeben sich eine Vielzahl an Analysemadglichkeiten. FRS
weisen zahlreiche messbare, sicherheitsrelevante Eigenschaften auf, die auf Basis der
Systemklassifikation  untersucht werden konnen. Einen besonders spannenden
Anknupfungspunkt stellt in diesem Zusammenhang die Untersuchung der FRS Aufhaltestufe
dar. Sie wird, genauso wie die Mindestaufstelllange von Systemen, in der RVS 05.02.31

festgelegt und ist somit verbindlich einzuhalten.

Abseits der weiterfuhrenden thematischen Analysen muss an dieser Stelle aulkerdem auf die
Moglichkeiten technischer Verbesserungen eingegangen werden. Die flexible Gestaltung des
Klassifikationsprozesses, bedingt durch dessen Unterteilung in einzelne Verfahrensschritte,
ermoglicht eine problemlose Weiterentwicklung und Anpassung der Systematik an zukUnftige
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Anforderungen. Eine Erweiterung der zugrundeliegenden FRS Datenbank um neue

Systemtypen ist dabei genauso moglich, wie die technische Adaption einzelner Ablaufe.

Denkbar ist in diesem Zusammenhang beispielsweise die Weiterentwicklung der
Videoaufnahmetechnik. Werden die, fur die visuelle Klassifikation notwendigen, Videos
momentan mithilfe eines speziellen, mit Kameras ausgestatteten Fahrzeuges aufgenommen,
ist in Zukunft durchaus auch die Abwicklung dieses Prozesses durch den Einsatz von Drohnen

denkbar.

Die technische Weiterentwicklung der Klassifikationssoftware, weg von der aktuell noch
notwendigen manuellen Bedienung und hin zu einer vollautomatischen Abwicklung, ist
ebenfalls ein nicht unwahrscheinliches Zukunftsszenario. Dies ware nicht zuletzt aufgrund

erheblicher zeitlicher aber auch finanzieller Ressourceneinsparungen erstrebenswert.

Betrachtet man abschliekend die Fulle an Daten und Informationen, die im Zuge der
Untersuchung von FRS anfallen und die dennoch nur einen kleinen Teil des vollen Spektrums
dieser Thematik abbilden, so verdeutlicht dies die hohe Komplexitat des Unterfangens,
unterstreicht gleichzeitig aber auch die daraus resultierende Relevanz fur die
Verkehrssicherheit. Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte visuelle
Klassifikationsmethodik schafft eine wesentliche Grundlage fur unterschiedlichste Forschungen
in diesem Bereich und Ilasst dennoch hoffen, dass derartige nachtragliche
Systemidentifikationen in Zukunft durch die Anwendung einer gesamtheitlich orientierten
Planung der Verkehrssicherheitsinfrastruktur obsolet werden. Der Ausbau eines ganzheitlich
angelegten Road Side Managements erscheint besonders hinsichtlich der zukUnftig zu
erwartenden Zunahme an Komplexitat im Straenverkehr notwendig. Auf die
Herausforderungen, die sich aus der Etablierung neuer Mobilitatsformen, insbesondere
autonomer Fahrtechnik ergeben, muss auch die Sicherheitsinfrastruktur vorbereitet sein. Das
Wissen zum richtigen Einsatz von FRS kann in diesem Zusammenhang eine wesentliche Rollte

spielen.
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Abbildung 32: ,FRS Klassifikationsablauf®. Eigene Darstellung.

Abbildung 33: ,Eintragung der Systemelementbezeichnung in ArcMap®. Eigene Darstellung der
Datenauswertung in Esri ArcMap.

Abbildung 34: ,Klassifikationssoftware RoadVISS, CAM 1 und CAM 2“ Eigene Darstellung.

Abbildung 35: ,Darstellung der Daten bei der Klassifikation in ArcMap”. Eigene Darstellung der

Datenauswertung in Esri ArcMap.

Abbildung 36: ,Eingabemaske fur die FRS Klassifikation®. Eigene Darstellung.

Abbildung 37: ,FRS Klassifikationsbeispiel, Lochbild mit 12 Schrauben®. Eigene Darstellung.
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Abbildung 38

Abbildung 39

Abbildung 40

Abbildung 41

Abbildung 42

Abbildung 43

Abbildung 44

Abbildung 45

Abbildung 46:

Abbildung 47:

Abbildung 48:

Abbildung 49:

Abbildung 50

Abbildung 51

: ,Eingabemaske fir die FRS Klassifikation mit identifizierten Merkmalsauspragungen®.
Eigene Darstellung.

: ,Ubersichtsdatenblatt Fracasso 3n24341*“. Eigene Darstellung.
Grundlage: Fracasso 2017

: ,Ubersichtsdatenblatt Fracasso 3n24872". Eigene Darstellung.
Grundlage: Fracasso 2017

. Ubersichtsdatenblatt Imeva H2BL500-argn.". Eigene Darstellung.
Grundlage: Imeva 2017

: ,FRS Klassifikationsbeispiel, Aufnahme Dachkamera (CAM 3)*. Eigene Darstellung.
: ,FRS Klassifikationsbeispiel, Aufnahme Frontkamera (CAM 4)“. Eigene Darstellung.

: ,Eingabemaske fur die FRS-Klassifikation, Speichern- und Zwischenablage-Option®.
Eigene Darstellung.

: ,FRS Klassifikationsbeispiel, Verorten der Systeminformationen in ArcMap*®.
Eigene Darstellung der Datenauswertung in Esri ArcMap.

.Ortsfestes Hindernis ,\Wegweiserbricke-Rahmen' auf der S1°. Eigene Darstellung.

.Ortsfestes Hindernis ,Brickenpfeiler' auf der S1°. Eigene Darstellung.
.Vergleich der Absicherung von Punktelementen und Strecken®. Eigene Darstellung.

.Darstellung der FRS Langenmessung in ArcMap®.
Eigene Darstellung der Datenauswertung in Esri ArcMap.

: ,Absicherung des Stehers einer Wegweiserbricke in der Realitat (1)".
Eigene Darstellung.

: ,Absicherung des Stehers einer Wegweiserbricke in der Realitat (2)“.
Eigene Darstellung.
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9.1.4 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: .Darstellung der ,Runout Length’ in Abhangigkeit zulassiger
Hochstgeschwindigkeiten®. Eigene Darstellung nach AASHTO 2011: 5-50

Tabelle 2: .Zugelassene FRS Fracasso”. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Fracasso 2017

Tabelle 3: .Zugelassene FRS Marcegaglia“. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Marcegaglia 2018

Tabelle 4: .Zugelassene FRS Imeva®“. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Imeva 2017

Tabelle 5: .Zugelassene FRS Leit-Schutz”. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit, 2017Einsatzfreigaben/ Leit-Schutz 2017
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Tabelle 7: .Zugelassene FRS Voestalpine (Teil 2)“. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Voestalpine 2018

Tabelle 8: .Zugelassene FRS Delta Bloc". Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Delta Bloc 2018

Tabelle 9: .Zugelassene FRS Rebloc”. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Rebloc 2018

Tabelle 10: .Sonstige zugelassene FRS aus Beton®. Eigene Darstellung.
Informationsgrundlage: bmvit 2017, Einsatzfreigaben/ Alpina 2017/ Rieder 2018

Tabelle 11: .Kriterien zur Auswahl der Teststrecken®. Eigene Darstellung.
Datengrundlage: ASFINAG 2017/ ASFINAG, 2012/ Interne Auswertungen AIT

Tabelle 12: .Length of Need Werte der norwegischen Berechnungsmethode®.
Eigene Darstellung.
Datengrundlage: Norwegian Public Roads Administration 2014: 66

Tabelle 13: .Length of Need Werte nach der Berechnungsmethode von Tomasch et al.“. Eigene
Darstellung. Datengrundlage: Tomasch et al. 2011: 2117

Tabelle 14: .Priflangen ausgewahlter FRS Typen®. Eigene Darstellung. Datengrundlage:
Voestalpine 2018/ Fracasso 2018/ Imeva 2017
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Tabelle 15: .GegenUberstellung LON Empfehlungen, RVS Vorgaben und reale Messwerte”. Eigene
Darstellung. Datengrundlage: Voestalpine 2018/ Fracasso 2018/ Imeva 2017/
Tomasch et al. 2011: 2117/ Norwegian Public Roads Administration 2014: 66

9.1.5 Diagrammverzeichnis

Diagramm 1: ,Abkommensunfille in Osterreich”. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Statistik
Austria 2016, Eigene Auswertung.

Diagramm 2: |, Einhaltung der unterschiedlichen FRS Langenvorgaben®.
Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

Diagramm 3: ,Einhaltung der 1/3 Priflange vor Hindernissen®.
Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

Diagramm 4:  Einhaltung der Priflange, A22". Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.

Diagramm 5: ,Einhaltung der Priflange, S1°. Eigene Erhebung, Auswertung und Darstellung.
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