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Absturzsicherungen fiir Personen sowie Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der
Strassenausriistung

Zusammenfassung

Die Fachbereiche "Absturzsicherungen fiir Personen" und "Passive Sicherheit von
Tragkonstruktionen der Strassenausriistung” weisen keine unmittelbaren
Beziehungen auf. Die gemeinsame Behandlung der beiden Bereiche im Rahmen
dieser Forschungsarbeit erfolgte primér aus Griinden der Dringlichkeit. Die im
Januar 2001 erfolgte Herausgabe der Européischen Norm SN EN 12767, Passive
Sicherheit von Tragkonstruktionen fiir die Strassenausstattung - Anforderungen
und Priifverfahren, sowie die absehbare Herausgabe der SN EN 1317-6,
Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 6: Gelander, bewirkten Unsicherheiten
betreffend ihrer Anwendung. Mit der vorliegenden Forschungsarbeit sollten die
Liicken im schweizerischen Regelwerk fiir das Strassenwesen im Zusammenhang
mit den beiden Fachbereichen geschlossen werden. Der Forschungsbericht ist
primir ein Kommentar zu den im Rahmen der Forschungsarbeit bearbeiteten zwei
Projektierungsnormen, der SN 640 568, Gelander, und der SN 640 569, Passive
Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung.

Im Bericht wird dargestellt, in welcher Beziehung die Norm SN 640 568, Gelinder,
zu anderen Dokumenten im Bereich Absturzsicherungen fiir Personen steht. Ins-
besondere hat die Abgrenzung des Geltungsbereichs zur ausschliesslich fiir den
Bereich von Hochbauten und deren Zugéngen giiltigen Norm SN 543 358 (SIA),
Geldnder und Briistungen, eine grosse Bedeutung. In der Praxis bestehen
vielfiltige Verhiltnisse an Absturzstellen. Die Beurteilung der Notwendigkeit und
der Art von Absturzsicherungen wird in der Norm ausreichend differenziert
behandelt. Dies wird in diesem Bericht aufgezeigt und begriindet. Mit der Norm
SN 640 568 wird u.a. die technische Grundlage geschaffen, mit der in vielen Fillen
z.B. Gelinder ohne "iibersteigungssichere" Fiillungen sowie einfache Zaune
eingesetzt werden koénnen. Die Norm hat auch deshalb eine erhebliche Bedeutung
in Bezug auf die Aspekte des Ortsbild- und Landschaftsschutzes sowie auf die
Kosten.

Umfahrbare Tragkonstruktionen der Strassenausriistung, wie Stiitzen aus
Fachwerk fiir Signale, haben seit 1988 auf Autobahnen eine immer grdssere Ver-
breitung gefunden. Mit der Herausgabe der Norm SN EN 12767 sind die Grundla-
gen zur Priifung umfahrbarer Konstruktionen geschaffen worden. Mehrere
Elemente dieser Norm sind praxisfremd und leisten keinen massgeblichen Beitrag
zur ErhShung der passiven Sicherheit im Strassenraum. Der Forschungsbericht
liefert Begriindungen fiir die in der Norm SN 640 569 angegebenen
Einschrinkungen der Anforderungen. Daneben liefert der Bericht Informationen
iiber die verschiedenen Ausfithrungen der umfahrbaren Tragkonstruktionen.



Protections des personnes contre les chutes et Sécurité passive des structures porteuses

Récapitulation

Les ressorts "Protections des personnes contre les chutes” et "Sécurité passive des
structures porteuses" ne présentent pas de relations directes. Le traitement simultané
des deux ressorts dans le cadre de ce travail de recherche est principalement dti a
l'urgence. La publication de la norme européenne SN EN 12767 "Sécurité passive des
structures porteuses d'équipements routiers - Exigences et méthodes d'essai" en
janvier 2001 ainsi que la prochaine publication de la SN EN 1317-6, "Dispositifs
routiers de retenue. Partie 6: Garde-corps” généraient des insécurités quant a leur
application. Par le présent travail de recherche, les vides

dans la réglementation suisse concernant le domaine routier devraient étre comblés.
Le rapport de recherche est principalement un commentaire a8 deux normes , soit SN
640 568, Garde-corps, et SN 640 569, Sécurité passive des structures porteuses des
équipements routiers.

Le rapport démontre les relations entre la norme SN 640 568 et d'autres documents
dans le domaine de la protection des personnes contre les chutes. Une grande
importance revient particuliérement a la délimitation des champs d'application entre
la norme exclusivement applicable au batiment et a ses acces SN 543 358 (SIA),
Garde-corps. Dans la pratique il existe de multiples conditions sur un lieu de chute.
Dans la norme, I'évaluation de la nécessité et du type de protection contre les chutes
sont traités avec assez de discernement. Ceci est démontré et justifié dans ce rapport.
La norme SN 640 568 crée, entre autre, la base technique permettant dans bien des
cas l'utilisation de garde-corps sans remplissage ou de simples clotures. La norme
présente de ce fait une importance considérable quant a la protection des sites et du
paysage ainsi qu'au coft financier.

Depuis 1988 les structures porteuses renversables d'équipements routiers, p.ex.
supports en treillis pour la signalisation verticale, ont trouvé une propagation
croissante sur les autoroutes. La publication de la norme SN EN 12767 a donné les
bases pour l'essai des constructions renversables. Différents éléments de cette norme
ne correspondent pas a la pratique et ne présentent pas de contribution significative
a la sécurité passive dans le gabarit routier. Le rapport de recherche fournit les
motivations concernant les restrictions des exigences citées dans la norme SN 640
569. En outre, le rapport fournit des informations concernant les différentes
conceptions des structures porteuses renversables.
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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1  Ausgangslage

Seitens der CEN sind Européische Normen herausgegeben worden oder in Vor-
bereitung welche die Anforderungen und Priifbedingungen fiir die Strassenaus-
riistung (Signalstéinder, Beleuchtungsmasten usw.) und im Fall der Gelénder auch
deren Bemessung behandeln. Auf Grund des bis jetzt bekannten Standes der
Normierung ist zu erwarten, dass sowohl im Fall der Tragkonstruktionen der
Strassenausriistung als auch der Gelénder Leistungsklassen mit hohen, eher pra-
xisfremden und zum Teil nur beschrinkt massgebenden Anforderungen festge-
legt werden. Daneben sind weder in européischen noch in schweizerischen
Regelwerken Grundlagen zur Wahl und Anordnung dieser Elemente vorhanden.
Dies fiihrt bei der Projektierung in vielen Féllen zu den folgenden Problemen:

- Unsicherheiten bei der Projektierung

- In Bezug auf die Risiken vielfach unangemessene und dadurch unwirtschaftli-
che Lésungen

- Im Fall von Gelindern Anordnung von unangemessen leistungsfahigen, teuren
und beziiglich der landschaftlichen oder stadtebaulichen Eingliederung un-
giinstigen Konstruktionen

- Im Fall der Wahl von Gelidndern entstehen in Ermangelung einer Alternative
zur hochbaubezogenen Norm SN (SIA) 543 358, Gelander und Briistungen [5],
erhebliche rechtliche Unsicherheiten

Die Projektierenden benétigen Normen zur einfachen Beurteilung der Wahl
bestimmter Elemente der Strassenausriistung und Gelédndertypen sowie deren
Anordnung. Die Normen haben auch das Vorgehen in Spezialfillen zu behandeln,
wo die Beurteilung auf der Basis von einfachen risikoorientierten Sicherheitspla-
nen notwendig ist.

Mit dem Gesuch vom 20. August 1999 hat die VSS-Fachkommission 2, Planung,
Projektierung, einen Forschungsauftrag beantragt, der vom Bundesamt fiir Stras-
sen mit Schreiben am 19. April 2000 erteilt worden ist. Die Forschungsarbeit ist
von der VSS-Expertenkommission 2.10, passive Sicherheit, begleitet worden.

1.2 Zielsetzung der Forschungsarbeit

Mit der Forschungsarbeit werden die folgenden projektierungsorientierten
Normen geschaffen:

— SN 640 568, Gelander
— SN 640 569, Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung

Die beiden Normen sollen zu einem risikoorientierten und beziiglich den Kosten
angemessenen Einsatz der angegebenen Elemente der Strassenausriistung fiihren
und die Projektierung vereinfachen. Von besonderem und allgemeinen Interesse
sind Festlegungen fiir den Einsatz und die Wahl von Geldndern an Verkehrsan-
lagen.
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1.3  Begriffe im Bereich der passiven Sicherheit im
Strassenraum

1.3.1 Begriffe geméass der Norm SN EN 1317-1

Die Norm SN EN 1317-1, Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 1: Terminologie und
allgemeine Kriterien fiir Priifverfahren [6], enthdlt Angaben zur Terminologie und
Typologie von Riickhaltesystemen. Die in der Abb. 1 gezeigte Typen-Hierarchie
gemiss dieser Norm ist jedoch problematisch, weil verschiedene Elemente nicht
auf Grund der an sie gestellten Anforderungen sondern auf Grund der vermu-
teten Verwendung eingeordnet werden. So zum Beispiel:

- Die Unterscheidung der Fahrzeugriickhaltesysteme in Briistungen und Schutz-
einrichtungen

- Die Unterscheidung der Fussgéngerriickhaltesysteme in Briickengeldnder und
Fussgéngergeldnder

- Die nicht nachvollziehbare Aufnahme des Anfangs- und Endstiicks einer
Schutzeinrichtung als eigenstindiges Fahrzeugriickhaltesystem anstatt als Teil
der Schutzeinrichtung

Riickhaltesysteme an Strassen Fahrzeug-Riickhaltesysteme Anfangs- und Endstick einer
Schutzeinrichtung

Schutzeinrichtung

|| Briistungen fiir Fahrzeuge

Anpralldédmpfer

Bremsstreifen (Notfallspur)

Fussgénger-Riickhaltesysteme Briickengeldnder

Fussgangergelénder

Abb. 1 Begriffe geméss der Norm SN EN 1317-1 [6]
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1.3.2 Begriffe gemass den Normen SN 640 566, 640 568, 640 569

Die in den Normen der Gruppe "Passive Sicherheit im Strassenraum" (SN 640 566
[2], 640 568 [3], 640 569 [4]) verwendeten Begriffe zu Elementen im Zusammen-
hang mit der passiven Sicherheit gehen von einer anforderungsorientierten
Sichtweise aus. Die Typologie ist in der Abb. 2 gezeigt.

Riickhaltesysteme an
Strassen

Fahrzeugriickhalte- Schutzeinrichtungen |__| Endstiicke
systeme L]
|| Ubergangsstiicke
|__{ Anpralldampfer
Bremsstreifen
(Notfallspur)
Absturzsicherungen Fussgangerriickhalte- | _| Geldnder
fir Personen systeme
- || Briistung

Kombination Geldander
und Leitschranke

Zaun

Tragkonstruktionen der Strassenausriistung

Abb. 2 Begriffe gemass den Normen der Gruppe "Passive Sicherheit im Strassenraum®, SN 640

566, 640 568, 640 569
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1.4  Ubersicht iiber die Normen und Richtlinien im Bereich
passive Sicherheit im Strassenraum

Eine Ubersicht {iber die Normen und Richtlinien im Bereich passive Sicherheit im
Strassenraum mit Angaben zum Inhalt findet sich in der Tabelle 1.

Dokument Inhalt des Dokumentes

Grundia- | Einsatz | Wahl Anord- | Anforde- | Ausfiih-
gen nung rungen |rung

SN 640 565, Passiver Schutz im Strassen-
raum, Grundiagen X

SN 640 566, Passiver Schutz im Strassen-
raum, Einsatz, Wahl und Anordnung von X X X
Fahrzeugriickhaltesystemen

SN 640 568, Gelander

SN 640 569, Passive Sicherheit von Trag-
konstruktionen der Strassenausriistung X X X X X X

SN EN 1317-2, Riickhaltesysteme an
Strassen - Teil 2: Leistungsklassen, Abnah- X
mekriterien flir Anprallpriifungen und

Prifverfahren fiir Schutzeinrichtungen

SN EN 1317-3, Riickhaltesysteme an
Strassen - Teil 3: Anprallddmpfer, Abnah- X
mekriterien fiir Anprallpriifungen und
Prifverfahren fiir Anpralidampfer

prEN 1317-4, Riickhaltesysteme an
Strassen - Teil 4: Endstiicke und Ubergéin- X
ge, Abnahmekriterien fiir Anprallpriifungen
und Priifverfahren

prEN 1317-6, Riickhaltesysteme an
Strassen - Teil 6: Gelander X

SN EN 12767, Passive Sicherheit von
Tragkonstruktionen der Strassenausstattung X
- Anforderungen und Priifverfahren

Richtlinien fiir die Ausfiihrung von
Leitschranken, Bundesamt fiir Strassen X

Richtlinien fiir konstruktive Einzelheiten von
Briicken, Bundesamt fiir Strassen X X X

Richtlinien fiir die Verhinderung von
Abstiirzen von Strassenfahrzeugen auf X X X
Gleisanlagen der GD SBB

Tab. 1 Inhalte der Normen und Richtlinien im Bereich passive Sicherheit im Strassenraum



Einleitung_ 5

1.5 Beziehungen zwischen den Normen EN, SN und weiteren
Dokumenten zur Passiven Sicherheit

Die Dokumente zur Passiven Sicherheit und die Beziehungen der Dokumente
untereinander sind in der Abbildung 3 dargestellt. Die Beziehungen im Einzelnen
werden wie folgt charakterisiert:

¢ Norm SN 640 565, Grundlagen

Auf der obersten Stufe des Regelwerks zur Passiven Sicherheit im Strassen-
raum steht die Norm SN 640 565, Grundlagen [1]. Sie behandelt vor allem den
konzeptionellen Bereich der Sicherheit und damit den Sicherheitsplan. Das
Instrument des Sicherheitsplans ist vor allem beim Einsatz und der Wahl von
Schutzeinrichtungen an Strassen mit einem mittleren und kleinen durch-
schnittlichen tiglichen Verkehr (DTV) sowie im Fall des Schutzes von speziel-
len Objekten (Briickenpfeiler usw.) von Bedeutung. Auch die Projektierung von
Fahrzeugriickhaltesystemen ausser Leitschranken ist nur mit Hilfe der Norm
SN 640 565, Grundlagen, bzw. eines Sicherheitsplans méglich.

In Bezug auf die Projektierung von Absturzsicherungen fiir Personen sowie
von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung hat die Norm SN 640 565 kei-
ne massgebliche Bedeutung, werden doch die Grundlagen fiir die Beurteilung
von Massnahmen in den beiden Normen SN 640 568, Gelander, resp. 640 569,
Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung, selbst
behandelt. Die Beziehung wird deshalb in der Grafik nur mit unterbrochenen
Linien dargestellt.

¢ Norm SN 640 566, Passiver Schutz im Strassenraum, Einsatz, Wahl und Anord-
nung von Fahrzeugriickhaltesystemen

Die Norm SN 640 566 [2] ist die massgebende Norm im Bereich Projektierung
von Riickhaltesystemen an Strassen. Sie beschrénkt sich auf das Fachgebiet der
Passiven Sicherheit im Strassenraum. Die Norm SN 640 566 enthilt die fiir die
Projektierungspraxis unmittelbar notwendigen Elemente der Teile der Norm
EN 1317 zu den Riickhaltesystemen an Strassen. Zu technischen Grundlagen
im Bereich der Ausfithrung von Schutzeinrichtungen hat die Norm SN 640 566
lediglich eine Beziehung im Zusammenhang mit den Systemcharakteristiken
bzw. den Anforderungen gemiss dem Normteil SN EN 1317-2 Riickhaltesyste-
me an Strassen - Teil 2: Leistungsklassen, Abnahmekriterien fiir Anprallpriifun-
gen und Priifverfahren fiir Schutzeinrichtungen [7].

¢ Norm SN 640 568, Gelander

Zwischen der Norm SN 640 568 [3] und den andern Normen SN bestehen nur
marginale Beziehungen. Der Hauptgrund dafiir liegt darin, dass Absturzsiche-
rungen fiir Personen nur in seltenen Fillen ein Element der - im Allgemeinen
auf Fahrzeuge bezogenen - passiven Sicherheit darstellen. Bezichungen zur SN
640 566 sind lediglich im Fall von Gelédndern des Typs "Kombination Geldnder
und Leitschranke” sowie bei Briistungen vorhanden. Wie oben angefiihrt, ist
auch die Beziehung zur SN 640 565 eher schwach.
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0 Norm SN 640 569, Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenaus-
riistung

Wie oben angefiihrt, besteht eine lediglich schwache Beziehung zwischen die-
ser Norm und der Norm SN 640 565. Die Norm enthilt die Angaben iiber die
Ubernahme von Teilen der Norm SN EN 12767.

0 Norm SN EN 1317-2, Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 2: Leistungsklassen,
Abnahmekriterien fiir Anprallpriifungen und Priifverfahren fiir Schutzein-
richtungen

Zwischen der Norm SN EN 1317-2 [7], und den Normen SN 640 566 und 640
568 bestehen Beziehungen. Die Europiische Norm legt die Leistungsklassen
sowie Bedingungen zur Priifung von Schutzeinrichtungen sowie von Gelan-
dern des Typs "Kombination Geldnder und Leitschranke" fest. Die massge-
benden Elemente der Norm EN 1317-2 finden sich auch in der SN 640 566.

Daneben bestehen Beziehungen zu den Richtlinien fiir die Ausfiihrung von
Leitschranken [13], in denen die Schutzeinrichtungen mit der Angabe der Leis-
tungsklassen gemidss der Norm SN EN 1317-2 definiert sind.

0 Norm SN EN 1317-3, Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 3: Anprallddmpfer,
Leistungsklassen, Abnahmekriterien fiir Anprallpriifungen und Priifverfahren

Zwischen der Norm SN EN 1317-3 [8] und der Norm SN 640 566 bestehen star-
ke Beziehungen. Die Europdische Norm legt die Leistungsklassen sowie Be-
dingungen zur Priifung von Anprallddmpfern fest. Die massgebenden Elemen-
te dieser Norm SN EN finden sich auch in der Norm SN 640 566.

0 prEN 1317-5, Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 5: Dauerhaftigkeit und
Nachweis der Konformitit (in Vorbereitung)

Die Aspekte der Dauerhaftigkeit werden in den Richtlinien fiir die Ausfiihrung
von Leitschranken [13] beschréankt auf Schutzeinrichtungen aus Stahl u.a. mit
der Festlegung der Dicke der Zinkschicht geregelt. Nach dem Inkrafttreten der
Norm EN 1317-5 [10] kénnen in der Schweiz die Anforderungen beziiglich der
Dauerhaftigkeit auf der Grundlage dieses Teils der EN 1317 fiir alle Materialien
(Oberflichenschutz von Stahl, Beton, Kunststoffe usw.) festgelegt werden.

0 prEN 1317-6, Riickhaltesysteme an Strassen - Teil 6: Gelédnder (in Vorbereitung)

Diese Norm [11] ist geméss dem heutigen Stand der Bearbeitung fiir die Praxis
wenig geeignet. Sie enthélt eine Reihe von Anforderungen, die vollig offen und
teilweise widerspriichlich formuliert sind. Zwischen dieser Norm und den Nor-
men SN zur Passiven Sicherheit bestehen keine Beziehungen, jedoch auch keine
Widerspriiche.

¢ Norm SN EN 12767, Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassen-
ausstattung - Anforderungen und Priifverfahren

Diese Norm [12] enthilt die Angaben zu Leistungsklassen, Abnahmekriterien
fiir Anprallpriifungen und Priifverfahren fiir Tragkonstruktionen der Strassen-
ausriistung wie Signale, Beleuchtungskandelaber, Notrufsdulen, Schaltschrénke
und sogar Briefkisten. Massgebliche Anforderungen gemiss dieser Norm sind
in die Norm SN 640 569 iibernommen worden.
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2 Norm SN 640 568, Gelander

2.1 Inhalt und Titel der Norm

Die Norm behandelt den Einsatz, die Wahl und Anordnung von Absturzsicherun-
gen fiir Personen. Unter Absturzsicherungen fiir Personen werden, wie in der
Abb. 2 gezeigt, verschiedene Vorrichtungen zum Riickhalten von Personen, wie
Gelander, Briistungen, Zéune, und Kombinationen von Geldndern und Leit-
schranken verstanden. Aus Griinden der Einpragsamkeit ist als Bezeichnung der
Norm jedoch nicht der Oberbegriff " Absturzsicherungen fiir Personen” sondern
der Kurztitel "Geldnder" gewidhlt worden.

2.2 Rechtsgrundlagen zu Absturzsicherungen fiir Personen
2.21 Zusammenstellung

In der Tabelle 2 sind die fiir die verschiedenen Félle massgebenden Rechtsgrund-
lagen dargestellt. Die aufgefiithrten Normen VSS und SIA sowie die Empfehlun-
gen der SUVA und der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung in der Landwirtschaft
(BUL) legen die Regeln der Baukunde fest. Sie gelten primér bei neuen
Bauvorhaben.

Namentlich die Normen SN 640 568 (VSS) und SN 543 358 (SIA) begriinden keine
unmittelbare Nachriistepflicht bei bestehenden Anlagen und Bauten und gleich
bleibender Nutzung. In Fillen, wo das Sicherheitsniveau geméss den Normen SN
640 568 und SN 543 358 nicht eingehalten wird, muss der Werkeigentiimer jedoch
das Risiko beurteilen und allenfalls Massnahmen treffen, um Art. 58 OR (Haftung
des Werkeigentiimers) gerecht zu werden. Bei den Empfehlungen der SUVA kann
von einer analogen Rechtslage ausgegangen werden.

Anlagen, Bauten Rechtliche Grundlage

SN 640 568 SN 543 358 Empfeh- Verordnung | Empfehlung
(VSS) (SIA) Gelénder | lungen der 4 zum Ar- | der BUL [15]
Geladnder | und Briistungen SUVA beitsgesetz

— Alle Kategorien von
Strassen und -briicken X

— Wege
—~ Platze

Hochbauten allgemein, aus-
ser die nachfolgend aufge- X
fihrten sowie ihre Zugénge

~ Gewerbebetriebe
— Werkhéfe X X

- Industrielle Betriebe

— Betriebe mit erheblicher X X
Betriebsgefahr

Landwirtschaftliche Betriebe

X Zuordnung der Rechtsgrundlage zu den Anlagen und Bauten

Tab. 2 Zusammenstellung der Rechtsgrundlagen im Zusammenhang mit Absturzsicherungen fiir
Personen
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2.2.2 Geltungsbereiche der Dokumente im Bereich Absturzsicherungen fiir
Personen

¢ Norm SN 640 568, Gelander
Die Norm SN 640 568 gilt fiir alle Strassen, Wege, Platze und Strassenbriicken.

0 Norm SN 543 358, Geldander und Briistungen

Die Norm SN 543 358 (SIA 358) [5] gilt im Bereich der Hochbauten und deren
Zugingen wie Wohn- und Geschiftshéuser, Heime, Schulen. Im Fall von
Strassen, Wegen, Pldtzen und Strassenbriicken hat sie keine Giiltigkeit. Diese
Einschrinkung ist speziell von Bedeutung in Bezug auf die Anforderungen an
die Sicherheit gegeniiber dem Durchfallen und Ubersteigen von Geléndern.

0 Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz

Die Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz enthilt die Vorschriften iiber den Bau
und die Einrichtung von Betrieben, welche als industrielle Betriebe oder Betrie-
be mit erheblichen Betriebsgefahren dem Plangenehmigungsverfahren (Art. 7
und 8 des Arbeitsgesetzes) unterstellt sind. Eine wesentliche Vorschrift ist die
auf 1,0 m festgelegte Mindesthéhe von Gelandern und Abschrankungen. Die
Verordnung gilt grundsétzlich im Fall von neuen und bestehenden Bauten.

¢ Empfehlungen der SUVA

Die Empfehlungen der SUVA [16], [17] gelten fiir die Bauten von Industrie-
und Gewerbebetrieben sowie fiir Werkhofe und Administrationsbauten.

0 Empfehlung der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung in der Landwirtschaft,
BUL

Die Empfehlung der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung in der Landwirtschaft
(BUL) [15] gilt im Bereich von landwirtschaftlich genutzten Bauten und ihrer
Umgebung.

2.3 Zielsetzungen fiir die Norm

Die Norm soll zu einem situationsgerechten und angemessenen Sicherheitsniveau
in Bezug auf Abstiirze von Personen im Aussenraum fiihren. Sie soll fiir moglichst
alle Fille von potenziellen Absturzstellen an Strassen, Wegen, Plitzen und Stras-
senbriicken anwendbar sein. Dabei hat die Norm auf die vielféltigen Belange des
Ortsbild- und des Landschaftsschutzes und auf die Aspekte der touristischen und
historischen Bedeutung der Umgebung mindestens hinzuweisen. Sie hat auch zu
verhindern, dass mangels einer Alternative die auf Hochbauten bezogene und
vergleichsweise starre Norm 543 358 (SIA), Gelédnder und Briistungen, auch im
Aussenraum angewendet wird. Die Anwendung der Norm SIA 358 wiirde allge-
mein zu in Bezug auf die gestalterische Einfligung vielfach problematischen Ge-
lindern mit Staketen oder anderen Fiillungen fiihren. Dies ungeachtet der vielfach
sehr geringen jedoch oft weit iiberschétzten Bedeutung von Fiillungen fiir die
Sicherheit.
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2.4 Beziehung Aufprallgeschwindigkeit - Verletzungsschwere

Bei der Beurteilung der Notwendigkeit von Absturzsicherungen kommt der Ab-
sturzhShe und damit der Aufprallgeschwindigkeit eine massgebliche Bedeutung
zu. Es sind der Forschungsstelle jedoch keine Untersuchungen bekannt, in denen
die Beziehung zwischen der AbsturzhShe und der Schwere der Verletzungen von
abgestiirzten Personen behandelt werden. Die Auswertungen einzelner Ereignisse
mit Personen, die aus Fenstern, von Arbeitspodesten oder iiber Fels- und Steilhan-
ge abgestiirzt sind ergeben ein sehr uneinheitliches Bild. Griinde dafiir sind u.a.:

0 Charakteristik der Aufpralistelle
Deformierbarkeit, Form und Neigung der Oberflidche usw.

0 Relative Lage des auftreffenden Koérpers

Das Auftreffen mit dem Kopf oder mit dem Riicken fiihrt in der Regel zu
nachhaltigeren Verletzungen als z.B. das Auftreffen mit den Fiissen.

¢ Konstitution der abgestiirzten Person

Es sind Fille bekannt, wo sich vor allem &ltere Personen bei einem Sturz aus
einer sehr geringen Hohe erheblich verletzt haben.

In der Annahme, dass im Rahmen einer biomedizinischen Forschungsarbeit schon
Falltests mit "Dummies" durchgefiihrt worden sind oder dass solche durchgefiihrt
werden konnen, hat sich die Forschungsstelle an Herrn Prof. Dr. med. F. Walz der
Arbeitsgruppe fiir Unfallmechanik am Institut fiir biomedizinische Technik der
Universitdt und der ETH Ziirich gewandt. Herr Walz hat jedoch keine Kenntnis
von solchen Untersuchungen und verweist auf die Komplexitit der Fragestellung.

2.5 Kommentar zu Teilen der Norm
2.5.1 Zu Ziffer 1, Geltungsbereich

In der Vernehmlassung wurde verschiedentlich auf die grosse Bedeutung einer
klaren Abgrenzung zur Norm SN 543 358 (SIA), Gelénder und Briistungen, hinge-
wiesen. In der Folge wurde nicht nur angegeben, in welchen Fillen die Norm

640 568 (VSS) giiltig ist, sondern auch in welchen Fillen die Norm SN 543 358 (SIA)
Giiltigkeit hat. Ein solcher Hinweis ist in einer Norm nicht tiblich - schien in diesem
Fall jedoch zur Vermeidung von Unsicherheiten zweckmassig.

2.5.2 Zu Ziffer 5, Wirkungen von Absturzsicherungen

Fiir die Massnahmenplanung ist von Bedeutung, dass das Anzeigen einer Ab-
sturzstelle in vielen Féllen gentigt, um das Sicherheitsniveau massgeblich und
ausreichend anzuheben. Neben der Funktion als Absturzsicherung kénnen Ge-
lander und Zaune weitere Funktionen wie z.B. das Anzeigen des Strassenrandes
fiir die Schneerdumung eine Bedeutung haben. Bei der Wahl und Anordnung von
Absturzsicherungen sind solche Aspekte zu berticksichtigen.
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2.5.3 Zu Ziffer 7, Beurteilung der ortlichen Situation

Die Umgebung von potentiellen Absturzstellen ist ausserordentlich vielféltig. Eine
Norm, die den Einsatz von Absturzsicherungen fiir jeden Fall eindeutig festlegt,
miisste sehr detailliert sein und wire dementsprechend umfangreich. Sie miisste
gezwungenermassen neben starren auch vielfach pauschalisierende Regelungen
enthalten. Solche Regelungen fiihren nicht zu einer massgeblichen Erhdhung des
Sicherheitsniveaus und konnen auch nicht im Interesse der Normenbentitzer
liegen.

Unter Berticksichtigung der Seltenheit von Abstiirzen mit schweren Personen-
schiaden wegen mangelnden, nicht zweckmaéssigen oder nicht ausreichend bemes-
senen Absturzsicherungen kann den Projektierenden fiir den Einbezug der 6rtli-
chen Situation bei der Beurteilung der Notwendigkeit eines Einsatzes von Ab-
sturzsicherungen ein erheblicher Ermessensspielraum zugestanden werden.
Werkeigentiimer und Projektierende erhalten mit der Ziffer 7 der Norm eine
Méoglichkeit, bei der Beurteilung der Notwendigkeit auch "weiche" Aspekte wie
der der architektonischen Gestaltung des Strassenraums zu berticksichtigen.

2.5.4 Zu Ziffer 8, Erhohte Anforderungen und Risiken

Unter Ziffer 8.1 wird vergleichsweise umfangreich auf die Absturzgefdhrdung
von Kindern eingegangen. Allgemein herrscht die Meinung, Kinder miissten -
bzw. kénnten - durch die Wahl von "tibersteigungssicheren" Geldndern vor dem
Absturz geschiitzt werden. Grund fiir diese Annahme ist die Regelung gemass
der Norm SN 543 358 (SIA 358), Geldnder und Briistungen, Ziffer 3 22, Geometri-
sche Ausbildung. Diese schreibt fiir das Gefdhrdungsbild 1, "Fehlverhalten unbe-
aufsichtigter Kinder" vor:

In Bauten und Anlagen, wo das Gefahrdungsbild 1 massgebend ist, gelten die nachstehen-
den besonderen Anforderungen:

— Offnungen in Schutzelementen diirfen bis zu einer Hohe von 0,75 m nicht so gross sein,
dass eine Kugel mit 0,12 m Durchmesser durchgestossen werden kann.

— Diese Anforderung gilt auch fiir Offnungen zwischen Schutzelement und angrenzenden
Bauteilen mit Ausnahme der Offnung zwischen Trittkante und Gelénder.

— Bei Treppen darf der Abstand zwischen Trittkante und Gelander nicht mehr als 0,05 m
betragen.

-~ Das Beklettern der Schutzelemente ist durch geeignete Massnahmen zu verhindern bzw.
zu erschweren.

Das Gefahrdungsbild 1 ist das "Fehlverhalten unbeaufsichtigter Kinder". Dieses
Gefahrdungsbild ist u.a. in den "Bereichen anderer Bauten, in denen unbeaufsich-
tigte Kinder im Vorschulalter nicht Normalbenutzer sind, wo aber die stiandige
Aufsicht nicht gewihrleistet werden kann", anzunehmen. Diese Regelung ist offen
und kann dahin interpretiert werden, dass in allen Bereichen grundsétzlich immer
mit unbeaufsichtigten Kindern zu rechnen ist. Das kann dazu fiihren, dass Bau-
herren und Projektierende sicherheitshalber - und im Streitfall auch die Gerichts-
instanzen - in allen Fallen das Gefdhrdungsbild 1 annehmen.
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Zur Wirkung von Fiillungen an Absturzsicherungen gemiss der Norm SIA 358
hat die Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (BfU) Versuche mit Kindern durch-
gefiihrt. Die Probanden verschiedenen Alters mussten versuchen, Geliander in
verschiedenen Ausfiihrungen zu iiberklettern. Die Versuche haben ergeben, dass
in Bezug auf das Uberklettern von den folgenden Fahigkeiten der Kinder auszu-
gehen ist:

- Lediglich Kinder im Alter bis etwa drei Jahren werden von Gelidndern
aufgehalten.

~ Kinder im Alter {iber etwa drei Jahren sind in der Lage, Geldnder zu iiberklet-
tern, auch wenn deren geometrische Ausbildung der Ziffer 3 22 der Norm SIA
358 entspricht.

- Im Alter von etwa flinf Jahren erkennen Kinder allgemein eine unmittelbar dro-
hende Absturzgefahr. Das heisst, dass sie wohl ein Gelinder erklettern, am Ziel
oben angelangt jedoch merken, dass sie absturzgefdhrdet sind.

~ Im Alter von etwa acht Jahren erkennen Kinder eine Absturzgefahr, bevor sie
sich in eine riskante Situation begeben.

Im Bereich von Hochbauten treten immer wieder Abstiirze von Kleinkindern aus
Fenstern und von Balkonen auf - ungeachtet der Ausﬁihrung der Absturzsiche-
rung. In einigen Fillen iiberklettern die Kinder das "Hindernis" mit Hilfe von im
Haushalt vorhandenen Ubersteighilfen wie Stiihlen usw.. Die Situation im Aus-
senraum ist jedoch nicht vergleichbar mit der Situation in Hochbauten. Es ist
selten, dass Kleinkinder unbeaufsichtigt auf Strassen und Strassenbriicken anzu-
treffen sind. Abstiirze von Kleinkindern sind dementsprechend extrem selten.

2.5.5 Zu Ziffer 9, Absturzcharakteristik

In der Norm wird zwischen dem Absturz von Briicken, Stiitzmauern usw. und
dem Absturz iiber steile Béschungen unterschieden.

¢ Absturz von Briicken, Stiitzmauern usw.

Der Absturz erfolgt mehr oder weniger ungebremst im freien Fall. Die Auf-
prallgeschwindigkeit ist im Wesentlichen nur von der Absturzhhe abhingig.

0 Absturz tiber steile Béschungen

Die Absturzcharakteristik im Fall von steilen Boschungen unterscheidet sich
erheblich von jener im Fall von Briicken usw.. Je nach der Charakteristik des
Abhangs (Oberflichenglitte, Bewuchs, aus der Oberfliche ragender Fels oder
Bestockung usw.) rutscht die abgestiirzte Person mehr oder weniger unkontrol-
liert, tiberschlagt sich und prallt an vorstehende Elemente an. Die abgestiirzte
Person wird abgebremst und hat allenfalls auch die Méglichkeit, die Bewe-
gungsgeschwindigkeit selber zu verkleinern und/oder die Bewegungsrichtung
zu beeinflussen.
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2.5.6 Zu Ziffer 10, Absturzhohe

Die Ziffer behandelt die Messung der Absturzhdhe. Im Fall von Briicken und
Stiitzmauern l4sst sich die Absturzhohe in der Regel einfach und relativ genau
messen. Im Fall von Steilhéingen ist hingegen mit grosseren Ungenauigkeiten zu
rechnen. Griinde dafiir sind u.a.:

- Die Profilierung eines Geldndes und dessen Oberflache ist in der Regel nicht
homogen.

- Zur Messung eines Héhenunterschieds im Fall eines Steilhangs miissen Mess-
gerdte benutzt werden, die fiir eine auch grobe Beurteilung in vielen Féllen
nicht vorhanden sind.

- Der massgebliche untere Messpunkt, d.h. die Stelle, bei der eine abgestiirzte
Person durch ein geringeres Gefille des Abhangs oder durch Bestockungen
oder andere kiinstliche oder natiirliche Hindernisse aufgehalten werden kann,
kann allgemein nicht genau bestimmt werden.

Der Einsatz von Absturzsicherungen wird im Fall von Steilhingen neben der
Absturzhéhe durch die ebenfalls nicht genau bestimmbaren Faktoren "Begehbar-
keit", "Umgebung" und "Fussverkehr" festgelegt. In Anbetracht dieser mit Streu-
ungen behafteten Faktoren erhilt die Absturzhéhe eine vergleichsweise geringe
Bedeutung. Im Fall von Steilhéngen ist eine genauere Messung der Absturzhthe
deshalb nicht notwendig.

2.5.7 Zu Ziffer 11, Aufpralistelle

Die Norm beschrinkt sich im Interesse der Ubersichtlichkeit bei der Beschreibung
der Aufprallstellen auf 6 Typen. In der Praxis kann im Rahmen des Ermessens
ohne Weiteres die Charakteristik der vorhandenen Aufprallstelle beziiglich der
Wirkung auf die abgestiirzte Person auf eine der in der Norm beschriebenen Auf-
prallstellen zurlickgefiihrt werden.

2.5.8 Zu Ziffer 13, Fussverkehr
0 Verkehrsteilnehmer

Bei der Angabe fiir den DTV des Fussverkehrs wird nicht zwischen Fussgén-
gern und Radfahrern unterschieden. Dies erfolgte zur Vereinfachung der Norm
obwohl in Einzelféllen die Anforderungen an Absturzsicherungen seitens der
beiden Gruppen von Verkehrsteilnehmern unterschiedlich sein kénnen.

¢ Kinder

Das unter Ziffer 13.4 angegebene Kriterium "Viele Kinder" enthélt entgegen der
Erwartung keine Quantifizierung fiir "viele" sondern ein Umgebungsmerkmal,
namlich die "unmittelbare Nihe von Kindergirten oder dhnlichen Einrichtun-
gen, die von Kindern im Alter von etwa 8 Jahren besucht werden". Die Festle-
gung der Angabe fiir das Alter erfolgt auf Grund der unter Ziffer 2.5.4 dieses
Berichtes dargestellten Fihigkeiten von Kindern in bezug auf das Uberklettern
von Geléndern. Die Festlegung dient primér der Erfiillung von subjektiven
Sicherheitsbediirfnissen seitens der Offentlichkeit.
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2.5.9 Zu Ziffer 15, Einsatz von Absturzsicherungen auf Stiitzmauern und
Briicken

Die Festlegung der Notwendigkeit von Absturzsicherungen gehort zu den zentra-
len Angaben in der Norm. Die Angaben dariiber finden sich in der Norm unter
der Tabelle 1, Einsatz von Absturzsicherungen auf Stiitzmauern und Briicken.
Wie unter Ziffer 2.4 dargestellt, fehlen Angaben fiir die Risiken bei verschiedenen
Absturzhohen in einer Beziehung zur Aufprallstelle. Die Angaben in der Tabelle 1
basieren deshalb auf von in der Praxis festgestellten Situationen. Diese wurden
mit Experten der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (BfU), diskutiert. Die
Normenbeniitzer erhalten auf Grund der ortlichen Situation direkt die Angabe, ob
eine Absturzsicherung nicht notwendig, zwingend notwendig oder in der Regel
notwendig ist. "In der Regel notwendig" heisst, dass fiir den Einsatz nach Ziffer 7
der Norm eine Interessenabwégung vorzunehmen ist.

Neben der gewihlten Darstellung als Tabelle sind weitere Vorschlége fiir die Dar-
stellung geprtift worden. Eine interessante in der Abb. 4 gezeigte Variante ist von
der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (BfU) vorgeschlagen worden. Sie basiert
auf den Elementen eines Sicherheitsplans. Das Resultat des Entscheidungsablaufs
ist die Angabe, ob und wenn ja, welcher Typ einer Absturzsicherung einzusetzen
ist. Ein Ermessensspielraum wie bei der Behandlung gemiss dem Vorgehen nach
der Tabelle 1 der Norm besteht allerdings nicht.

Gelander Ablaufschema
Abschrankung im Unfalifoige-Diagramm
Strassenverkehr?
Landefléche
rein
| HA+F I-——J gefihriich A|BJ|C
ja
Beschaffenheit des | - o mittel AlB|C
- Lange
Sturzweges - Neigung
ungefiihrich AlAl B
kein N
Gelinder »
‘l-‘i;:?:amﬂebumen 01 115 215 AH
_Person kommt infolge
Hangabtrieb unten an
Unfallfolge-Diagramm i
|
Rislko-Di
Risiko-Diagramm l s iagramm
. | Unfallfoige
Umgebungs- - gebirgig —-1
- heutral -0 (o]
Korrekturfaktoren - Siediungsgebist — +1 3 4 5
I
Gelandertyp I B 2 3 4
A 1 2 3
Resuitat: > A .
0/1/2: kein Gelander seften mitel oft scheinlichkeit
3:  Holmen oder Equivalent Absturzwahrscheinfichiett =  [Benutz , Mengen,
4: Holmen mit Maschendraht ergénzt Attraktivitat, Gedréing (mﬁ;{_ donbeschaf ng"irt‘]
5/6: Staketen oder Equivalent

Abb. 4 Entscheidungsdiagramm geméss Vorschlag der BfU



SN 640 568, Gelander 15

2.5.10 Zu Ziffer 16, Einsatz von Absturzsicherungen iiber Steilhangen

Im Fall von Steilhéingen ist die Bewegungsgeschwindigkeit einer abstiirzenden
Person von der Absturzhthe und von der Charakteristik der Oberfléche (Oberflé-
chenglitte, Rutschverhalten, Bewuchs, aus der Oberfléche ragender Fels, Bes-
tockung usw.) sowie der Neigung des Abhangs abhéngig. Zur Zusammenfithrung
der massgebenden Charakteristiken hat die Forschungsstelle die drei "Kategorien
der Begehbarkeit" (Begehbar - Erschwert begehbar - Nicht begehbar) geschaffen.
Die Begehbarkeit enthilt im Wesentlichen die Charakteristik der Oberfldche und
die Neigung des Abhangs. In Kombination mit der Absturzhohe sind in der "Be-
gehbarkeit" somit alle Elemente enthalten, die fiir die Bewegungsgeschwindigkeit
beim Absturz massgebend sind. Von besonderer Bedeutung ist, dass die Katego-
rie der Begehbarkeit ohne Hilfsmittel einfach bestimmt werden kann.

Absturzh6he Begehbarkeit

Neigung des Abhangs Charakteristik der Ober-
flache

— Gléatte

— Rutschverhalten

— Bewuchs

— Aus der Oberflache
herausragender Fels,
Bestockung usw.

Bewegungsgeschwindigkeit einer abstiirzenden Person am Steilhang

Abb. 5 Die fiir die Bewegungsgeschwindigkeit beim Absturz an Steilhdngen primar massgeben-
den Aspekte

2.5.11 Zu Ziffer 19.1, Typen von Absturzsicherungen, Geléander ohne
Fillungen

Unter Ziffer 19.1 wird explizit auf die breite Verwendungsméglichkeit von ein-
fachen Traversengeldndern, d.h. Geldndern ohne Fiillung, jedoch mit zwei Léngs-
elementen hingewiesen. Diese Geldnder wie z.B. die klassischen "Gasrohrgelén-
der" bieten vielfach eine ausreichende Absturzsicherheit und fiigen sich gut in die
Umgebung ein.
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Abb. 6 Traversengelénder

2.5.12 Zu Ziffer 19.4, Typen von Absturzsicherungen, Kombination
Gelander mit Leitschranke

Unter Ziffer 19.4 wird auf den Geldndertyp "Kombination Geldnder mit Leit-
schranke" hingewiesen. Dieser Typ wird an Stellen angeordnet, wo eine Absturz-
sicherung fiir Fussgénger und fiir Fahrzeuge notwendig ist, wo jedoch Leitschran-
ken z.B. aus dsthetischen Griinden weniger geeignet sind. Dieser Typ muss ge-
miss der Norm SN EN 1317-2 [7] mit Anpralltests gepriift werden. In der Abb. 7
ist das erste Geldnder dargestellt, welches in der Schweiz geméss der erwdhnten
Norm getestet worden ist.

Abb. 7 Kombination Gelénder mit Leitschranke vor und wahrend dem Anpralitest TB 32 (PW,
Masse 1500 kg, Anprallgeschwindigkeit 110 km/h, Anprallwinkel 20°)
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2.5.13 Zu Ziffer 24, Ausfithrung Geldnder ohne Fiillungen

Die Schweizerische Fachstelle fiir behindertengerechtes Bauen hat in ihrer Stel-
lungnahme auf die Notwendigkeit von Massnahmen zur Vermeidung des An-
pralls von Sehbehinderten an Gelénder ohne Fiillungen hingewiesen. Sehbehin-
derte, die sich gegen ein Gelinder bewegen, miissen dieses rechtzeitig mit dem
Taststock bemerken kénnen. Dazu ist ein Bord wie z.B. ein Briickenrand oder eine
Stiitzmauerkrone mit einer minimalen Héhe von 3 cm ausreichend. Geldnder, die
nicht auf solchen Betonkonsolen stehen, miissen ein Langselement aufweisen,
deren Unterkante einen Abstand von hochstens 30 cm zum Boden aufweist.

2.5.14 Zu Ziffer 25, Ausfiihrung Fiillungen

In der Norm SN 543 358 (SIA) sind die Anforderungen an Fiillungen fiir Geldnder,
die auf das Aufhalten von Kindern im Vorschulalter ausgerichtet sind, geregelt.
Fiir den Fall von Verkehrsanlagen werden diese Anforderungen grundsétzlich als
zu hoch erachtet, da die mit diesen Fiillungen erreichbare Zielgruppe - Kinder im
Alter unter drei Jahren - kaum unbeaufsichtigt auf Strassenbriicken anzutreffen
ist. Trotzdem wurden die Anforderungen der Norm SIA 358 {ibernommen Die
Regelung wurde primir getroffen, um neben der eingefiihrten Regelung geméss
der Norm SIA 358 keine anderslautenden Anforderungen zu haben. Daneben
werden die aus subjektiven Griinden bestehenden hoheren Bediirfnisse an das
Sicherheitsniveau von Absturzsicherungen in der direkten Umgebung von auf
Kinder ausgerichteten Einrichtungen damit abgedeckt. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die Norm SN 640 568 den Einsatz von Geldandern mit Fiillungen nur fiir
wenige Fille vorschreibt.

2.5.15 Zu Ziffer 27, Hohe der Fussgangerriickhaltesysteme

Im Gegensatz zur Norm SN 543 358 (SIA) wird in der Norm SN 640 568 die Hohe
der Fussgéngerriickhaltesysteme ab Niveau Boden, d.h. der Ebene auf der sich die
Fussgénger iiblicherweise bewegen, und nicht ab dem Niveau der "begehbaren
Fliche" gemessen. Am Briickenrand werden u.a. zur Verhinderung des Ab-
schiebens von Schmutz und festen Gegensténden in vielen Féllen Borde mit einer
Hohe bis etwa 15 cm iiber OK Boden angeordnet. Da diese Borde im Sinne der
Norm 543 358 (SIA) meistens als "begehbar" beurteilt werden, miisste mit der
Ubernahme der Regelung nach der Norm SIA 358 die Geldnderhohe ab OK dieser
Borde gemessen werden. Dies kann u.U. zu in Bezug auf die Asthetik problemati-
schen Losungen fithren, ohne dass das Sicherheitsniveau angehoben wird. Die
Regelung fiihrt gegentiber den Bestimmungen in der Norm SIA 358 zu einer
Erhohung der gestalterischen Freiheit. Wie unter Ziffer 2.5.4 angefiihrt, konnte
das in Bezug auf das Risiko ohnehin unproblematische Uberklettern auch mit ab
OK Borde gemessenen - und damit hoheren - Geldndern nicht verhindert werden.
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3 Norm SN 640 569, Passive Sicherheit von
Tragkonstruktionen der Strassenausriistung

3.1 Ausgangslage

Der Anprall von Fahrzeugen an Tragkonstruktionen der Strassenausriistung be-
schiftigt die Strasseneigentiimer seit langem. Es ist ein Widerspruch, dass fiir die
Sicherheit und den Komfort der Strassenbeniitzer Signale, Notrufsdulen, Beleuch-
tungskandelaber und weitere Elemente der Strassenausriistung aufgestellt wer-
den, die in Bezug auf die passive Sicherheit jedoch geféhrliche Hindernisse am
Strassenrand sein konnen. U.a. in den USA sind deshalb seit langer Zeit "um-
fahrbare" Stiitzen von Signalen, Beleuchtungsmasten usw. mit "break-away" oder
"slip base" Konstruktionen ausgefiihrt worden. Letztere sind Konstruktionen, bei
denen sich der iiber den Boden aufragende Teil beim Anprall von der Grundplatte
horizontal wegschieben ldsst und umkippt.

Mitte der siebziger Jahre wurde in Deutschland die systematische Entwicklung
und Priifung von "umfahrbaren" Signalen, Notrufsdulen und Beleuchtungsmasten
angegangen. Primires Ziel war die Entwicklung von Signalstindern aus einer
Fachwerkkonstruktion aus diinnwandigen Stahlrohren, die beim Anprall mit
einem vergleichsweise geringen Energieeintrag so stark deformiert werden, dass
die Stabilitit der Konstruktion auf einen geringen Wert absinkt und vom Fahr-
zeug weggeschoben oder iiberfahren werden kann. Nachdem die Einfithrung
dieser Konstruktionen in Deutschland sehr positive Auswirkungen auf die Unfall-
schwere gezeigt hat, hat das Tiefbauamt des Kantons Basel-Landschaft 1987 im
Auftrag des Bundesamtes fiir Strassenbau praktisch identische Tests auf dem
Versuchsgelidnde der ETH Ziirich in Vauffelin (BE) durchfiihren lassen. Die
Ergebnisse der Tests waren dermassen iiberzeugend, dass das Bundesamt fiir
Strassenbau am 24. August 1988 den Chefs der kantonalen Autobahnbiiros die
Einfithrung der "neuen" Signalstinderkonstruktion empfohlen hat.

3.2 Bedeutung von umfahrbaren Tragkonstruktionen der
Strassenausriistung

3.21 Unfallstatistik

Untersuchungen iiber Unfille mit Anprall an Signalstidnder, Beleuchtungskande-
laber usw. fehlen. Bis Ende der achziger Jahre sind in den Berichten zu den Stras-
senverkehrsunfille in der Schweiz des Bundesamtes fiir Statistik Angaben tiber
die Unfallbeteiligten wie andere Fahrzeuge oder Objekte auf bzw. ausserhalb der
Fahrbahn erschienen. Die in der Tabelle 3 zusammengestellten Angaben fiir 1988
zeigen, dass bei 11 % der Unfille an allen Strassen Objekte ausserhalb der Fahr-
bahn angefahren wurden. Dabei sind in {iberdurchschnittlich vielen Fillen, ndm-
lich 17 %, Personen getotet worden. Die Unfallschwere dieser Unfille war somit
vergleichsweise hoch. Die Situation diirfte sich jedoch auf Grund der inzwischen
verbreiteten Einfithrung von passiven Schutzeinrichtungen in den Fahrzeugen
wie Air-Bags usw. in der Zwischenzeit verbessert haben. Hinweise auf die Herab-
setzung der Unfallschwere durch den Einsatz von "umfahrbaren” Tragkonstruk-
tionen lassen sich aus den verfiigbaren Zahlen jedoch nicht herauslesen.
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Unfille mit Unfélle mit Unfélle mit Unfalle mit Total der
getoteten schwer verietz- | leicht verletzten | Sachschaden Unfélie
Personen ten Personen Personen
Zahl [%] Zahl [%] Zahl %] Zah! [%] Zahl [%]
Unfélle mit Anprall 151 17| 1142 11} 1158 9! 5984 11| 8435 1
an feststehende
Objekte ausserhalb
der Fahrbahn
Total der Unfélle 881 100 10'573 100} 13'090 100 | 52'624 100 | 77'168 100

Tab. 3 Unfélle 1988 auf allen Strassen in der Schweiz und Anteil der Unfélle mit Anprall an
feststehende Objekte ausserhalb der Fahrbahn [27]

Etwas spezifischere Zahlen zu Unfillen mit Anprall an feststehende Objekte aus-
serhalb der Fahrbahn liefert das Dokument "Veilige inrichting van bermen, Richt-
lijnen voor het ontwerpen van autosnelwegen" des CROW, NL [24]. Die Zahlen
gelten jedoch ausschliesslich fiir Autobahnen. Die in der Tabelle 4 angegebenen
Zahlen sind somit mit den Angaben in der Tabelle 3 nicht vergleichbar.

Bei iiber 80% aller Unfille sind Objekte neben der Strasse angefahren worden.
Davon sind in etwa 80 % der Unfille Leitschranken angefahren worden. Unfille
mit Anprall an Beleuchtungsmasten und Signale ereigneten sich selten. Es kann
davon ausgegangen werden, dass diese Objekte an den Autobahnen in der Regel
mit Leitschranken geschiitzt werden.

Angefahrenes Objekt Unfélle mit Unfélle mit Unfélle mit Total der Total getotete
neben der Strasse getéteten verletzten Sachschaden Unfélle und verletzte
Personen Personen Personen
Zahi [%] Zahl (%] Zahl [%] Zahl %] Zahl [%]
Baum 74 41 576 20| 2'092 9] 2742 11 882 22
Beleuchtungsmast 5 3 169 6 920 41 1094 4 212 5
Signal 7 4 149 5| 1474 7| 1675 6 258 6
Leitschranke 93 52| 1'941 69| 18'030 80| 20'064 79| 2774 67

Total der Unfélle mit 179 100| 2'835 100 | 22'516 100 25'575 100 | 4'126 100
Anprall an Objekte
neben der Strasse

Total der Unfélle 232 3'819 26'326 30377 5'460
insgesamt

Anteil der Unfalle mit 77 74 86 84 76
Anprall an Objekte
neben der Strasse

Tab. 4 Unfille auf Autobahnen in Holland (1990 bis 1995) insgesamt und mit Anprall an Objekte
neben der Fahrbahn [24]
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3.2.2 Angaben zur Herabsetzung der Unfallschwere beim Anprall an
"umfahrbare" Tragkonstruktionen

- Im Bericht Nr. 660 des Transport and Road Research Laboratory (Crowthorne,
GB, 1974), "Field experience of breakaway linghting colums" [21], wird angege-
ben, dass der durchschnittliche Unfallschaden mit der Einfithrung von "break-
away"-Beleuchtungsmasten von 775 £ auf 146 £ gesenkt werden konnte.

- Ein schwedischer Hersteller von "umfahrbaren" Beleuchtungskandelaber gibt
in seinem Verkaufsprospekt an, dass in Schweden beim Anprall an herkémmli-
che Beleuchtungskandelaber jéhrlich 50 Personen getdtet und 250 schwer ver-
letzt werden. Dagegen seien bei etwa 150 Kollisionen mit den von ihm herges-
tellten "umfahrbaren" Beleuchtungskandelabern keine Personen schwer
verletzt oder getotet worden [28].

3.3 Konstruktionen
3.3.1 Stiitzen aus Holz

In den USA wird fiir verschiedene Elemente der Strassenausriistung vergleichs-
weise hédufig Holz verwendet. So z.B. fiir Pfosten fiir Leitschranken - insbesondere
fiir umfahrbare Endstiicke von Leitschranken sowie auch fiir Stiitzen von Signa-
len. Ende der 70er Jahre fanden im Auftrag des California Departement of Trans-
portation eine Reihe von Tests mit "zweistieligen" Signalstiitzen aus Holz statt. Es
wurden Stiitzen aus Massivholz mit Rund- oder Rechteckprofilen sowie auch
solche aus Verbundkonstruktionen getestet. Zur Herabsetzung der Steifigkeit im
potentiellen Hohenbereich eines Fahrzeuganpralls sind die Stiitzen durch Bohrun-
gen und/oder Sageschnitte geschwécht worden. Die Abb. 8 und 9 zeigen den
"Sollbruchbereich” von getesteten Stiitzen. In der Abb. 10 ist der Ablauf bei einem
Test mit Stiitzen aus Holz dargestelit. In der Schweiz wird fiir Elemente der
Strassenausriistung - ausser fiir Lirmschutzwinde - kaum Holz verwendet.
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Impact + 0.08 sec Impact + 0.14 sec

Impact + 0.21 sec Impact + 1.05 sec Impact + 2.22 sec

Angaben zu den Tests
¢« Datum des Tests: 21. Mai 1980
- 13-8
70" Charakteristik der Pfosten
Holzart Douglastanne
He-o" Querschnitt: Rechteck, 136 x 187 mm
UL Verschwachung: 2 Bohrungen @ 64 mm in einer Hohe
iber Boden von 150 und 450 mm
73] Charakteristik des Fahrzeugs
Marke/Typ: Toyota Corolla 1976
1T YT Masse: 1075 kg
Testbedingungen
2Y,"0 1 Anprall: Frontal zentrisch
HOLES Geschwindigkeit: 92 km/h
TARTR
LN

Abb. 10 Test mit Signalstiitzen aus Holz aus [26]
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3.3.2 "Break-away"- Konstruktionen

Break-away - Konstruktionen werden vor allem im Fall von hohen und schlanken
Elementen der Strassenausriistung eingesetzt. Bei diesen Konstruktionen wird
beim Anprall der iiber dem Boden aufragende Teil auf der Grundplatte horizontal
weggeschoben und damit auch von der Verankerung gelost. Das Fahrzeug schlagt
somit den Fussbereich der Stiitze weg und fahrt unter dem Element der Strassen-
ausriistung durch. Beispiele von Break-away - Konstruktionen finden sich in den
Abb. 11 und 12.

Shaft of
~
column \\m

Washer

Steel —
retaining
gasket

V Slot for
bolt

- - Terminal
box

Bolt —____

"~ Fuse
holder

“Socket

Mainh tead Abb 11 Break-Away-Verbindung fiir
einen Beleuchtungskandelaber [21]

Abb 12 Seitlicher Anprall eines PW
an einen Beleuchtungskandelaber
mit Break-Away-Verbindung. Der
Kandeiaber wird abgerissen und
falit auf das Autodach [22].
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CAST IRON PLATE RS ?,»Q//‘ ®

PLAQUE EN FONTE

STEEL POST
POTEAU EN ACIER

STEEL PLATE
PLAQUE EN ACLER

FON, STUB
FONDATION

Abb 13 Break-Away-Verbindung fir
eine Signaltafel, mit einem zuséatzli-
chen Soll-Knickpunkt {iber
Kopfthéhe

3.3.3 Einbeulende Konstruktionen

Einbeulende Konstruktionen bestehen aus annédhernd geschlossenen Késten aus
Stahlblech oder Kunststoff. Beim Anprall werden die Kisten eingebeult und/oder
flach gedriickt und damit die Biegesteifigkeit vermindert. Die Konstruktion kann
in der Folge ohne erhebliche Gefihrdung der Fahrzeuginsassen umgefahren wer-
den. In der Abb. 14 sind 4 Sequenzen eines Anpralltests an einen Beleuchtungs-
kandelaber gezeigt, der aus einem Rohrprofil mit achteckigem Querschnitt aus
Stahlblech besteht. Das Profil wird vor dem Fahrzeug kontinuierlich zusammen-
gefaltet und der Mast auf seiner ganzen Linge iiberfahren [28].
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Abb 14 Anprall an Beleuchtungs-
kandelaber aus achteckférmiger
Blechkonstruktion [28]
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3.3.4 Fachwerk

Die Verwendung von Fachwerkkonstruktionen fiir Signalstinder an Stelle von
Stiitzen aus massiven Triger-Profilen (I NP, HEB usw.) ist in Europa seit einigen
Jahren verbreitet. Solche Konstruktionen sind - wie bereits erwéhnt - Mitte der
siebziger Jahre in Deutschland und 1987 in der Schweiz getestet worden. Die Tests
wie auch die Erfahrungen bei Unfillen zeigen, dass gegeniiber dem Anprall an
steife Stiitzen die Fahrzeugdeformation und die Beschleunigung des anprallenden
Fahrzeugs wesentlich verkleinert wird. Die Abb. 15 zeigt die Endstellung eines
Fahrzeugs nach einem Anprall an eine herkémmliche Stiitze aus Rundrohr. In der
Abb. 17 ist ein Schild mit 2 Fachwerkstiitzen nach dem Durchgang des
Testfahrzeugs gezeigt.

1

1 Rohre Wanddicke < 3mm
Tube, epaisseur de paraoi € 3mm

I durchlaufende abgebogene
Stibe aus Rundstahi
Barres en fer ronds continues
Fundament
Fondation

"' Apb 15 Fachwerkkonstruktion fiir
ein Signal
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Abb. 16 Anprall eines PW an eine aus einem Rohr bestehende Signalstiitze, Profil  165,1 x
4,5 mm, Fahrzeugmasse 855 kg, Anprallgeschwindigkeit 86 km/h [18]

Abb. 17 Anprall eines PW an eine aus einem Fachwerk bestehende Signalstiitze. Das Fahrzeug
ist durch den Anprall nur unwesentlich abgebremst worden. Fahrzeugmasse 900 kg, Anpralige-
schwindigkeit 82 km/h [18]
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3.4 Norm SN EN 12767, Passive Sicherheit von Tragkonstrukti-
onen fiir die Strassenausstattung - Anforderungen und
Prifverfahren

3.41 Geltungsbereich und Inhalt

Die Norm SN EN 12767 [12] befasst sich mit den Aspekten der passiven Sicherheit
von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung. Sie behandelt jedoch keine
Fahrzeugriickhaltesysteme und Larmschutzwinde und ebenfalls keine Elemente,
die zur voriibergehenden Fiihrung des Verkehrs auf Baustellen eingesetzt werden.
Die Norm legt die Leistungsanforderungen fest und definiert die Leistungsklassen
hinsichtlich der passiven Sicherheit. Sie enthélt im Weiteren die technischen
Grundlagen fiir die Priifung der passiven Sicherheit von Tragkonstruktionen fiir
die Strassenausriistung.

3.4.2 Leistungsklassen geméass der Norm SN EN 12767

Die Norm enthilt die nachfolgend angegebenen Leistungsklassen, Kategorien und
Stufen. Im nachfolgenden Kommentar ist die Meinung der VSS-Expertenkommis-
sion EK 2.10, Passive Sicherheit, angegeben, welche die Bearbeitung der EN als
Schweizer "Spiegelausschuss" zur CEN TC 226/ WG1 begleitete und die auch die
Begleitkommission fiir die Bearbeitung der vorliegenden Forschungsarbeit ist.

0 Energieabsorptionkategorie

- Kategorie HE, Hochenergieabsorbierend
Die Tragkonstruktion hat auch die Funktion eines Anprallddmpfers. Das

daran anprallende Fahrzeug wird von der Konstruktion gegen 0 km/h
abgebremst.

- Kategorie LE, Niedrigenergieabsorbierend

Das an die Tragkonstruktion anprallende Fahrzeug wird nur wenig
abgebremst.

- Kategorie NE, Nicht Energieabsorbierend

Das an die Tragkonstruktion anprallende Fahrzeug wird von der Konstruk-
tion nicht oder nur wenig abgebremst. Die Konstruktion wird deformiert
ohne dass dabei in einem erheblichen Ausmass Energie umgewandelt wird.

Fiir die Schweiz haben die Energieabsorptionkategorien HE und LE keine
massgebliche Bedeutung. Ein Tragwerk hat nicht die Funktion eines Anprall-
dampfers zu iibernehmen. Falls aus Griinden der &rtlichen Verhiltnisse hinter
dem Tragwerk kein Raum fiir die Ausfahrt eines anprallenden Fahrzeugs vor-
handen ist, muss ein Anprallddimpfer angeordnet werden.
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0 Geschwindigkeitsklassen

Die Norm enthilt drei Geschwindigkeitsklassen: 50, 70 und 100. Die Bezeich-
nungen stehen fiir die Priifgeschwindigkeit in km/h. Fiir die Schweiz haben
lediglich die Klassen 70 und 100 eine Bedeutung. Die Geschwindigkeitsklasse
50 hat aus den folgenden Griinden keine Bedeutung:

- An Stellen mit Verkehrsgeschwindigkeit < 50 km/h - d.h. speziell innerhalb
des Siedlungsraums - ist das Niveau der passiven Sicherheit allgemein ohne-
hin niedrig. Neben diesen Strassen finden sich vielfach Hausecken, Garten-
mauern, Briistungsenden, Baiume usw..

- Die Gefdhrdung der angegurteten und vielfach zudem mit Airbags geschiitz-
ten Fahrzeuginsassen ist beim Anprall mit v <50 km/h gering.

- Innerhalb des Siedlungsraums miissen auch gestalterische Aspekte bertick-
sichtigt werden, die von "umfahrbaren” Konstruktionen nicht immer einge-
halten werden konnen.

¢ Indizes der Insassensicherheitsstufen

In der Norm SN EN werden insgesamt 4 Insassensicherheitsstufen festgelegt.
Die Stufen werden aus den folgenden mit Anprallversuchen geméss der Norm
SN EN 1317-1 [6] festgestellten Werten ermittelt:

- Index fiir die Schwere der Beschleunigung, ASI (Acceleration Severity Index)

- Theoretische Anprallgeschwindigkeit des Kopfes, THIV (Theoretical Head
Impact Velocity)

¢ Ubersicht und Bedeutung der Insassensicherheitsstufen

- Tragkonstruktionen mit der Insassensicherheitsstufe 1 unterliegen den ge-
ringsten Anforderungen in Bezug auf die Indizes ASI und THIV. Diese Stufe
ist in der Norm SN 640 569 neben der Stufe 4 als relevante Stufe festgelegt
worden.

- Die Insassensicherheitsstufen 2 und 3 werden von der VSS EK 2.10 als nicht
relevante Stufen beurteilt.

- Die Insassensicherheitsstufe 4 gilt fiir "Ungeféhrliche Tragkonstruktionen”,
bei denen angenommen werden kann, dass diese beim Anprall nur geringe
Personenschéden hervorrufen.

0 Bedeutung von Tests mit Anprallgeschwindigkeit 35 km/h

Der in der EN geforderte Test mit einer Anprallgeschwindigkeit 35 km/h
basiert auf der Erfahrung, dass in einigen Fillen Tragkonstruktionen bei einer
niedrigen Anprallgeschwindigkeit nicht so deformiert werden, dass sie umge-
fahren werden konnen. Dies kann zu hohen Werten der Beschleunigung fiih-
ren. Eine massgebliche Gefdhrdung der Fahrzeuginsassen resultiert - wegen der
geringen Anprallgeschwindigkeit - daraus jedoch nicht. Die VSS EK 2.10 beur-
teilt Anpralltests mit einer Geschwindigkeit von 35 km/h deshalb als nicht
relevante Anforderung.
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Insassen- Hochstwert fiir die Anpraliheftigkeit bei Hochstwert fur die Anprallheftigkeit bei
sicherheitsstufe 35 km/h 50, 70 resp. 100 km/h
ASI[] THIV [km/h] ASI[] THIV [km/h]
1,0 27
1,0 27
3 06 11 11

de:

Gemass der Norm SN 640 569 massgebende Klassen der Insassensicherheitsstufe und relevante
Anforderungen bei den Tests

Tab. 5 Insassensicherheitsstufe und Werte der Anpraltheftigkeit fiir Tragkonstruktionen bei den
Priifungen gemass der Norm SN EN 12767

3.4.3 Ungefahrliche Tragkonstruktionen

In der Norm SN EN 12767 wird fiir "kleine" Tragkonstruktionen, von denen die
Zertifizierungsstelle (approved body gemiss der Bauprodukterichtlinie) annimmt,
dass sie nur geringe Schéden verursachen und nur kleine Geschwindigkeitsver-
anderungen hervorrufen, ein vereinfachtes Priifverfahren vorgeschrieben. Die
Konstruktionen konnen wie folgt gepriift werden:

- Esist nur ein Test mit der der Geschwindigkeitsklasse entsprechenden Ge-
schwindigkeit durchzufiihren.

- Die Priifung kann mit einem bemannten Fahrzeug durchgefiihrt werden.

- Auf die Messung der Beschleunigungen kann verzichtet werden. Der THIV-
Wert kann basierend auf der Messung der Veridnderung der Geschwindigkeit
wihrend des Anpralls berechnet werden.

3.5 Kommentar zu Teilen der Norm SN 640 569
3.5.1 Zu Ziffer 1, Geltungsbereich

Die Norm gilt fiir Strassen ausserhalb des Siedlungsraums. Auf die Ausdehnung
des Geltungsbereichs auf den Siedlungsraum ist aus den folgenden Griinden ver-
zichtet worden: Innerhalb des Siedlungsraums finden sich vielfach eine grosse
Anzahl von Hindernissen am Strassenrand in der unmittelbaren Néhe des Licht-
raumprofils der Strassenbenditzer. So z.B. Hausecken, Gartenmauern, Biume,
Gelanderanfiange, parkierte Fahrzeuge. Diese Elemente fithren allgemein zu einem
niedrigen Niveau der passiven Sicherheit. Anderseits ist die Gefédhrdung der Ver-
kehrsteilnehmer durch diese Hindernisse im Innerortsbereich infolge der geringen
Verkehrsgeschwindigkeit jedoch klein. Die Elemente der Strassenausriistung im
Siedlungsraum haben neben den Aspekten der Strassenverkehrssicherheit auch
jenen der Strassenraumgestaltung zu gentigen. Es ist deshalb angemessen, im
Innerortsbereich keine speziellen Anforderungen an die passive Sicherheit der
Elemente der Strassenausriistung zu stellen. Nur an besonders exponierten Stellen
wie der Signalisation auf Verkehrsinseln sind die Grundsétze der passiven
Sicherheit zu beachten.
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3.5.2 Zu Ziffer 10, Anforderungen an umfahrbare Tragkonstruktionen der
Strassenausriistung

Wegen der erheblichen Herabsetzung des Schadenausmasses durch den Einsatz
von umfahrbaren Tragkonstruktionen besteht ein grosses Interesse, die Entwick-
lung und den Einsatz dieser Konstruktionen nachhaltig zu férdern. Speziell im
Fall von Elementen, die nicht kostengiinstig als "Massenprodukte" hergestellt wer-
den konnen, muss der Aufwand fiir Priifungen angemessen sein. Im Weiteren
besteht eine grosse Vielfalt von auf die lokalen Bediirfnisse ausgerichteten Signal-
stindern aus Fachwerken, bei denen die Priifung jeder Variante keinen Sicher-
heitszuwachs erbringt. Varianten dieser Konstruktionen sind vor Jahren in
Deutschland und in der Schweiz gepriift worden und haben sich seither bei vielen
Anfahrten bewéhrt. Gemiss den bilateralen Vertrégen mit den Lindern der EFTA
und Vereinbarungen der EFTA mit der EU darf die Schweiz keine Normen
herausgeben, die Widerspriiche zu Européischen Normen enthalten. In der Norm
SN 640 569 wird dieser Bedingung wie folgt Rechnung getragen:

Die Tragkonstruktionen miissen eine der nachfolgend aufgefiihrten Anforderun-
gen erfiillen:

¢ Priifung gemiss der Norm SN EN 12767

Das Element erfiillt alle Anforderungen gemiss der Europdischen Norm.

0 Priifung gemiss den in Ziffer 11 der Norm SN 640 569 festgehaltenen Anforde-
rungen

Das Element wird grundsitzlich geméss der Norm SN EN 12767 gepriift, wobei
jedoch der Priifumfang herabgesetzt ist. Der reduzierte Priiffumfang ist in der
Norm SN 640 569 angegeben.

0 Es handelt sich um eine Standardkonstruktion gemiss Ziffer 12 der Norm SN
640 569

Die Norm liefert Angaben tiber Blechdicken und Gewichte fiir Konstruktionen,
welche ohne Priifung aufgestellt werden kénnen und als "umfahrbare Kons-
truktion" gelten. Dazu gehoren die seit langer Zeit eingefiihrten und beziiglich
ihrer Sicherheit erprobten Signalstéinder aus Fachwerken.

3.5.3 Zu Ziffer 11, Priifparameter und massgebliche Anforderungen ge-
mass der Norm SN EN 12767, Passive Sicherheit von Tragkonstruk-
tionen fiir die Strassenausriistung

Die Ziffer enthilt den fiir die Schweiz massgeblichen und gegeniiber der Norm
SN EN 12767 herabgesetzten Priifumfang. Die in der Norm SN 640 569 festgeleg-
ten verminderten Anforderungen in Bezug auf den Umfang der Priifungen sind
unter Ziffer 3.4.2 dieses Berichtes begriindet.
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4  Auswirkungen der Normen SN 640 568 und
SN 640 569

4.1 Norm SN 640 568, Gelander
41.1 Auswirkungen auf die Projektierung

Fiir den Einsatz, die Wahl und Anordnung von Gelédndern ausserhalb von Hoch-
bauten und ihren Zugangen haben bis zum Erscheinen der Norm SN 640 568
technische Grundlagen gefehlt. Dies hat zu Unsicherheiten bei der Projektierung
gefiihrt. In Einzelfillen sind dadurch unangemessene Losungen vorgeschlagen
und ausgefiihrt worden. Daneben ist auch zu beachten, dass die bevorstehende
Publikation der Norm EN 1317-6, Geldnder, weitere Unsicherheiten iiber deren
Anwendung verursachen wiirde. Die Auswirkungen der Norm SN 640 568,
Gelénder, werden wie folgt beurteilt:

- Die Norm fithrt zu risikogerechten Beurteilungen der Notwendigkeit der An-
ordnung von Absturzsicherungen fiir Personen

- Die Norm ermoglicht die Wahl von beziiglich ihres konstruktiven Aufwandes
angemessenen Systemen. Insbesondere beseitigt sie die Unsicherheiten beziig-
lich der Wahl von Gelidndern mit "tibersteig- und durchkriechungssicheren”
Fiillungen.

- Die Norm liefert die notwendige Transparenz beziiglich des Ermessens bei der
Systemwahl.

- Fiir den Einsatz und die Wahl von Geldndern besteht eine Grundlage, die in
Bezug auf die ortliche Situation einen weiten Ermessenspielraum offen ldsst.
Damit kann beispielsweise die Anordnung von Systemen, welche nicht orts-
bildvertréglich sind, mit der Norm verhindert werden.

- Die Norm fiihrt nicht zum vermehrten Einsatz von Absturzsicherungen fiir
Personen.

- Mit der Norm besteht die Grundlage fiir die Wahl von einfachen Absturzsi-
cherungen wie zum Beispiel einfache Zaune.

41.2 Auswirkungen fiir die Schweizer Hersteller und Montagefirmen

Die Norm SN 640 658 kann fiir die Schweizer Hersteller und Montagefirmen die
folgenden Auswirkungen haben:

- Die Norm erlaubt vergleichsweise freie Gestaltungsmoglichkeiten fiir Gelinder

- Die Norm verbessert die Rechtssicherheit im Zusammenhang mit der Kons-
truktion von Geldndern

4.1.3 Auswirkungen fiir die Unterhaltsdienste

Die Norm hat keine oder héchstens marginale Auswirkungen fiir die Unterhalts-
dienste.
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4.2 Norm SN 640 569, Passive Sicherheit von Tragkonstruktio-
nen der Strassenausristung

4.21 Auswirkungen auf die Projektierung

Der Einsatz und die Anordnung von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung
wird in der Norm SN 640 566, Passive Sicherheit im Strassenraum, Einsatz, Wahl
und Anordnung von Fahrzeugriickhaltesystemen, fiir Fille behandelt, die im Zu-
sammenhang mit dem Einsatz von Schutzeinrichtungen stehen. Bis zum Erschei-
nen der Norm SN 640 569 haben jedoch Angaben iiber den Einsatz von und die
Anforderungen an "umfahrbare” Tragkonstruktionen der Strassenausriistung
gefehlt. Daneben ist zu beachten, dass die Publikation der Norm SN EN 12767, zu
Unsicherheiten {iber deren Anwendung fiihrt. Die Auswirkungen der Norm SN
640 569, Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausriistung, auf
die Projektierung werden wie folgt beurteilt:

- Die Norm fiihrt zur hdufigeren Anwendung von "umfahrbaren"” Tragwerken
der Strassenausriistung.

- Die Norm beseitigt Unsicherheiten iiber die Anordnung von "umfahrbaren"
Tragwerken im Zusammenhang mit dem Einsatz von Schutzeinrichtungen.

- Die Norm bewirkt einen angemessenen finanziellen Aufwand fiir Tragkon-
struktionen der Strassenausriistung im Zusammenhang mit der Systemwahl.

- Die Norm gewihrleistet einen angemassenen Aufwand fiir Priifkosten und
damit eine fiir die Strasseninhaber giinstige Konkurrenzsituation.

- Die Norm bewirkt keine Verdnderungen beziiglich des Einsatzes von "umfahr-
baren" Tragwerken innerhalb des Siedlungsgebietes.

- Die Wahl von Tragwerken der Strassenausriistung kann im Siedlungsgebiet
weiterhin auf Grund der Bediirfnisse der Strassenbentitzer wie auch der gestal-
terischen Aspekte erfolgen. An Strassen ausserhalb des Siedlungsgebietes sind
die Anforderungen in Bezug auf die Gestaltung der Elemente der Strassenaus-
riistung allgemein weniger ausgepragt.

4.2.2 Auswirkungen fiir die Schweizer Hersteller und Montagefirmen

Die Norm SN 640 659 kann fiir die Schweizer Hersteller und Montagefirmen die
folgenden Auswirkungen haben:

- Haufigerer Einsatz von "umfahrbaren" Tragwerken der Strassenausriistung

- Die Moglichkeit, "umfahrbare” Tragwerke der Strassenausriistung mit gegen-
iiber der Norm SN EN 12767 erheblich herabgesetzten Anforderungen und
vielfach ohne Belastung durch Priifkosten liefern zu kénnen.

4.2.3 Auswirkungen fiir die Unterhaltsdienste

Die Norm hat eher marginale Auswirkungen fiir die Unterhaltsdienste. Im Fall
von Signalen an Strassen ausserhalb des Siedlungsgebietes wird der Aufwand fiir
den Ersatz nach Kollisionen geringer.
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Schreiben des Direktors des Bundesamtes fiir Strassenbau

Eidy und tement
Département fédérat des des et de I'énergie
Dipartimento federale dei trasporti, delle comunicaziom e delle energie

B Bundesamt fiir Strassenbau

Office fédéral des routes
Ufficio federale delle strade

Telefon 031/6194 11

30/51 3003 Bern, 24. August 1988

An die Kantonsingenieure

An die Chefs der kantonalen Autobahnbiiros

Sehr geehrte Herren

im vergangenen Jahr fihrte das Institut fiir Verkehrsplanung,
Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau an der ETH Ziirich
{IVT) im Auftrag des Tiefbauamtes des Kantons Basel-Landschaft
und im Einvernehmen mit unserem Amt Anfahrversuche an konven-
tionelle und an neuvartige, umfahrbare Signalst&nder durch. Wir
senden Ihnen in der Beilage eine Kopie des Versuchsprogrammes
und der Schlussfolgerungen aus dem Bericht des IVT. Die Ergeb-
nisse sind derart eindeutig, dass wir Sie bitten, in Zukunft
Signale, die nicht hinter eine aus andern Griinden montierte
Leitschranke zu stehen kommen, nicht mehr mit einer Leitschran-
ke gegen Anfahrten zu schiitzen, sondern sie auf umfahrbare Sig-
nalsté@nder zu versetzen. Wird im Zuge einef Unterhaltsmassnahme
(Belagserneuerung, Erneuerung von Leitschranken infolge Korro-
sion, usw.) eine ganze Nationalstrassenteilstrecke sicherheits-
technisch liberpriift, so ist den Erkenntnissen aus dem genannten
Bericht ebenfalls Rechnung zu tragen.

Mit freundlichen Griissen

BUNDESAMT FUER STRASSENBAU
Der Direktor

Beilage erwdhnt K. Suter

5.87 3000 39952/28
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24. Februar 1988 S 900

Anfahrversuche an Verkehrsschilder

Auftraggeber: Tiefbauamt
des Kantons Basel-Landschaft

Sachbearbeiter: H. Kbster, dipl. Ing. ETH
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Anfahrversuche an Verkehrsschilder

Auftraggeber: Tiefbauamt des Kantons Basel-Landschaft

1. EINLEITUNG

Im Auftrag des Kantons Basel-Landschaft fihrte das Institut
fiir Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisen-
bahnbau der ETH Zirich im August 1987 Anfahrversuche an Ver-
kehrsschilder durch. Es wurden einerseits Ausfahrtstafeln

{4 m?2) fiir Autobahnen und andererseits gr®ssere Wegweiserta-
feln (12 m?) gepriift. Die Versuche fanden auf unserem Ver-
suchsgelinde in Vauffelin bei Biel statt. 2iel der Versuche
war die Erprobung umfahrbarer Ausfilihrungen von Verkehrsschil-
dern, d.h. von Verkehrsschilder, die flir einen anprallenden
Personenwagen keine wesentliche Gefahr darstellen. Zu Ver-
gleichszwecken wurden zwei Versuche an herkdmmlichen Aus-
fahrtstafeln durchgefiihrt. Insgesamt umfasste die Versuchs-
serie sechs Versuche. Diese Anfahrversuche sind als Ergdn-
zung zu der in den Jahren 1975 und 1976 von der Bundesan-
stalt flir Strassenwesen in Deutschland durchgeflihrten um-
fangreichen Versuchsserie zu betrachten.

[Literatur: M. Domhan: Erprobung passiver Schutzeinrichtun-
gen fiir Strassen, Teil II, Bundesanstalt flir Strassenwesen
Kdin, 19771.
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2. VERSUCHSPROGRAMM

Insgesamt waren 5 Anfahrversuche vorgesehen. Durchgefiihrt
wurden sechs Versuche, da beim kleinen Gabelstdnder fir die
Ausfahrtstafel in umfahrbarer Ausfilhrung zwei Varianten der
Verbindung Stdnderrohr-Fussplatte getestet wurden.

zZur besseren Vergleichbarkeit wurden alle Versuche mit einem
einheitlichen Fahrzeugtyp und anndhernd gleichem Fahrzeugge-~
wicht von ca. 900 kg durchgefiihrt. Verwendet wurde der Opel
Kadett (C). Die Versuche 1 bis 5 wurden mit der Version
Caravan und der Versuch 6 mit dem Coupé gefahren. Die Fahr-
zeuggewichte lagen zwischen 850 und 910 kg.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Versuchsobjekte mit
Angabe der geplanten Versuchsbedingungen.
~ HerkOommliche Schilder

Versuch VS 1

2000

Schild: Lamellenbauweise System BOB

Klemmschellen: 3

2000

Pfosten: 1 Rundpfosten 165,1 x 4,5

Pfostenbefestigung: einbetoniert

19 165,1 x 4,5 Versuchsbedingungen:

1500

- Anprallgeschwindigkeit: 80 km/h

4 einbetoniert - Anprallwinkel: frontal 0°

Versuch VS 2

2000 Schild: Lamellenbauweise System BOB

Klemmschellen: 9 pro Pfosten

Pfosten: IPE 120

2000

Pfostenbefestigung: Fussplatte; 4M16,
Ankerbigel

1200
a

Versuchsbedingungen:

1500

2 x IPE 120

- Anprallgeschwindigkeit: 80 km/h

1%1__Bﬁge1 ¥ 16 - Anprallwinkel: frontal 0°
link Pfost
(2 Stk je Platte) (gegen linken osten)

Abb. 2



Anhang 2 Auszug aus dem Testbericht Anfahrversuche an Verkehrsschilder

-3 -
- Umfahrbare Schilder
Versuch VS 3
2000 Schild: Lamellenbauweise System BOB
Klemmschellen: 2 pro Sténder
o
S Pfosten: 2 Gabelstidnder, Spreizung 1000
N Rohrpfosten @ 60,3 - 2,9,
Diagonalen ¢ 26,9 - 2,65
1800 o Pfostenbefestigung: Fussplatte, Rohrpfo-
3 sten durchgesteckt und beidseits
™ stark verschweisst; 4 M 16 (hin-
ual o u S— ten rechts nur 2 M16),
Diibel Hilti HSLG
Abb. 3
Versuchsbedingungen:
-~ Anprallgeschwindigkeit: 80 km/h
- Anprallwinkel: frontal 0° (gegen linken
Stéander)
Versuch VS 4 wie Versuch VS 3, aber andere Pfostenbe-
festigung:
Pfostenbefestigung: Fussplatte mit aufge-
schweissten Rohrpfosten,
Versuch VS 5 Kehlnaht a = 3 mm.
3000
i i Schild: zweiteilige Alu-Tafel
| : Klemmschellen: 3 pro Sténder
| | Pfosten: 2 Gabelstédnder, Spreizung 1000
! I P Rohrpfosten ¢ 60,3 - 2,9;
: i S Diagonalen ¢ 26,9 - 2,65
| ! Pfostenbefestigung: Fussplatte mit aufge-
| i schweissten Rohrpfosten (Kehl-
naht a = 3 mm), 4 M16, linker
1800 Stédnder Ankerbligel, rechter
§ Stander Diibel Hilti HSLG
= Versuchsbedingungen:
e ' =) X
-~ Anprallgeschwindigkeit: 100 km/h
Abb. 4 - Anprallwinkel: 45° gegen linke Seite

Versuch VS 6 wie Versuch VS 5, aber andere Geschwindig-
keit

~ Anprallgeschwindigkeit: 40 km/h
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Abbildung 5: Systemskizze umfahrbarer Wegweiser -4 -
(grosse Ausfiihrung)

" 3000
o
I = S . Tafel 3000x4000
-
= o (Lﬁ*—Klemmschelle
—————————— g S T
Lo
A ~
(=
B
1800 b 1
w0 S | g
- S I
~
St T
)
wn
S 5“5
~ 1
e
Y
S Rohrpfosten
™ @ 60,3 - 2,9
4 r =40 mn || _ Kehlnaht a = 3 mm
Diagonalen
b= ¢ 26,9 - 2,65
S
S
| Kehlnaht a = 3 mm
| t5%
o ++ Fussplatte 250-15-250
gemdss ASB Richt-~
1000 L linien
1

M1l6 Hilti HSLG
Schwerlastanker

4 Stk pro Fussplatte
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3. VERSUCHSERGEBNISSE

3.1. Bemerkungen zu den Versuchsprotokollen

- Verzdgerungswerte
Die Verzdgerungen der Fahrzeuge wurden mittels Beschleuni-
gungsgebern gemessen und iliber ein Schleppkabel ilibertragen.
Die Werte der Fahrzeugverzdgerungen wurden entsprechend dem
IS0-Norm-Entwurf (ISO/TC 225C 12 175 E7) mit der Filter-
frequenz von 100 Hz bei 3 dB Abfall aufgezeichnet.

Die geglittete Kurve gibt die mittleren Verzdgerungen iber
50 millisec. an.

- ASI-Wert: (acceleration severity index)
Der ASI-Wert ist ein Index fiir die Anprallschwere und Ver-
letzungsgefahr der Féhrzeuginsassen. Bei ASI >1 sind nor-
malerweise schwere Verletzungen fiir angeschnallte Fahrzeug-
insassen zu erwarten

- x 2 y 2 z 2
X = Langsverzdgerung iiber 50 msec
= Querverzdgerung Uber 50 msec
z = VertikalverzSgerung liber 50 msec
- Beurteilung

Die Beurteilung der Versuchsabldufe erfolgt nach den Krite-

rien der passiven Sicherheit. Beim Anprall sollen weder

unbeteiligte Dritte noch die Fahrzeuginsassen gefdhrdet wer-

den. Das bedeutet:

- Es diirfen keine Teile wegfliegen, die andere gefdhrden
kodnnen.

- Die Fahrtrichtung des Unfallfahrzeugs soll nicht verdndert
werden.

~ Die Verzdgerungen beim Anprall sollen fiir die Insassen des
Unfallfahrzeugs ertrd@glich sein.
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~ Es dirfen keine Teile in das Fahrzeug eindringen und der
Fahrgastraum soll unversehrt bleiben.
- Die Beschéddigungen an Fahrzeug und Schild sollen mdglichst

gering sein.

Entsprechend diesen Kriterien erfolgt die Bewertung der Ver-
suchsabliufe in : sehr gut, gut, befriedigend und ungentii-

gend.

3.2. Anfahrversuche

Nachfolgend sind die sechs Anfahrversuche aufgefiihrt mit:
~ Messwerte (Versuchsbedingungen und Versuchsergebnisse),
-~ Beschreibung des Versuchsablaufes,

- Verzdgerungsdiagramme,

- Fotos.
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Anfahrversuch VS 1 Datum: 25,8.,87

Versuchsobjekt:

Schild : Ausfahrtstafel, 2 x 2 m, (herkdédmmliche Ausfiihrung)
Sténder : 1 Rundpfosten @ 165,1 * 4,5 mm

sténderbefestigung : einbetoniert

Tafel : Lamellenbauweise System BOB, Lamellen verschraubt
HShe UK Tafel : 149,5 cm ab Boden
Versuchsbedingungen:

Versuchsfahrzeug : Opel Kadett (C) Caravan
Fahrzeugmasse : 855 kg

Anprallwinkel : frontal 0°

Anprallgeschwindigkeit: 86 km/h
Anprallpunkt : 20 com links von der Fahrzeugachse

Versuchsergebnisse:

Versuchsablauf: Wagen prallt gegen den Pfosten und wird brutal gestoppt.

Verzdgerungen :

langs max : 47 g quer max : 19 g vertikal max : 40 g
léngs dber 50 msec: 9,6 g quer liber 50 msec: 3 g vert. fiber 50 msec: 13,5 g

ASI-Wert : 1,60
Geschwindigkeit nach Anprall : 0
Richtungs&nderung nach Anprall: -

Endstellung des Fahrzeugs: Front 1 m hinter Vorderkante Pfosten (bezogen auf
Ausgangsposition) Heck nach rechts geschwenkt
(ca. 21°)

Eindringtiefe der St&nder in Karosserie: ca. 65 cm

Fahrzeugschaden: Totalschaden, Tiiren verklemmt (Heckklappe ldsst sich &ffnen),
Sitze herausgerissen, Lenkrad gegen Frontscheibe, Front-
scheibe zerstdrt, Fussraum eingedriickt, Boden und Dach
eingeknickt, Vorderwagen stark zerstort.

Trennung Tafel-Stander: nein
Schaden an der Tafel : gering Rand links geknickt, Rand rechts gebrochen

Endlage der Tafel : am Pfosten, Unterkante gegeniiber der Ausgangslage
um 1,3 m in Langsrichtung verschoben, Héhe UK links
103 cm, rechts 80 cm ab Boden



Anhang 2

Auszug aus dem Testbericht Anfahrversuche an Verkehrsschilder

anfahrversuch VS 1

Trennung St&nder-Fussplatte:
Beschddigung des Stadnders :
BEndlage des Sténders :

(keine Fussplatte, da einbetoniert)
geknickt und nach vorne gebogen

im Fundament,Ver&nderung OK Pfosten infolge
Umbiegung 2,74 m nach vorn und 0,65 m nach
links

Schaden an der Pfostenverankerung: Mortel ausgebrochen

Schaden am Fundament

Beurteilung

: nein

: ungeniigend
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VS1

Der Pw prallt mit einer Geschwindigkeit von 86 km/h an den
starken Rundpfosten des Schildes. Der Anprallpunkt liegt

20 cm links von der Fahrzeugachse. Der Pfosten dringt tief,
ungefdhr bis zur Vorderachse, in die Karosserie ein. Dann
biegt sich der Pfosten etwas durch und legt sich um die Fahr-
zeugfront. Die Tafel wird dadurch leicht schrdg nach hin-
ten (in Anfahrrichtung gesehen) geneigt. Das Fahrzeug wird
vom Pfosten quasi in einem Sack aufgefangen. Dadurch hebt
das Fahrzeug hinten ab und steigt mit dem Heck sehr hoch
(Hinterrdder ca. 1.1 m iiber Boden). Der Pw knickt etwas ein.
Die Tafel kippt nach vorn. Dann senkt sich das Fahrzeugheck
wieder, wobei es etwas nach rechts ausschwenkt. Der Wagen
bleibt am Pfosten stehen.

Der Bremsweg betrdgt ca. 1.1 m und setzt sich aus der Karos-
seriedeformation von ca. 65 cm und der Pfostendeformation von
ca. 45 cm (auf Hbhe des Anprallpunktes) zusammen. Die Ver-
z&gerungswerte liegen sehr hoch. Flir allfdllige Insassen des
Fahrzeugs hitte dieser Anprall mit gr&sster Wahrscheinlich-
keit zu tddlichen Verletzungen gefiihrt.
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- 10 -
Abbildung 6

Versuch VS 1
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Abbildung 7:

Situation mit dem Schild
vor dem Versuch.

Abbildung 8:

Riickseite des Schildes,
Befestigung Tafel-Pfosten.

A

ALy e

g
A

Abbildung 9:

Tafelbefestigung im
Detail.
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Abbildung 10:

Versuchsfahrzeug vor dem
Schild.

Abbildung 11:

Versuchsanordnung

R
g

Abbildung 12:

Situation nach dem Versuch.




Anhang 2 Auszug aus dem Testbericht Anfahrversuche an Verkehrsschilder

Abbildung 13:

Situation nach dem Versuch.

Abbildung 14:

Fahrzeugschaden.

Abbildung 15:

Situation nach dem Versuch.




Anhang 2 Auszug aus dem Testbericht Anfahrversuche an Verkehrsschilder

Abbildung 16:

Fahrzeugschaden. Man be-
achte das eingedriickte
Dach und die Stellung von
Lenkrad und Sitzen.

Abbildung 17:

Schaden im Fahrzeuginnen-
raum. Herausgerissene
Sitze und hochgedriicktes
Lenkrad und Armaturen-
brett.

Abbildung 18:

Verbogener und verformter
Schilderpfosten.
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Anfahrversuch VS 3 Datum: 26.8,87

Versuchsobjekt:

Schild : Ausfahrtstafel, 2 x2 m, umfahrbare Ausfiihrung
Standexr : 2 Gabelstdnder, Spreizung 100 cm, Abstand 1,8 m

Standerbefestigung: durch Fussplatte hindurchgefdhrt und verschweisst,
je 4 (Ausnahme: hinten rechts nur 2 Dibel) Ankerdibel

Tafel : Lamellenbauweise System BOB, Lamellen verschraubt (aber nur
teilweise umrandet, Klemmschellen nicht am richtigen Ort).

Hohe UK Tafel: 147,5 cm ab Boden

Versuchsbedingungen:

Versuchsfahrzeug : Opel Kadett (C) Caravan
Fahrzeugmasse : 900 kg
Anprallwinkel :  frontal 0°

Anprallgeschwindigkeit: 82 km/h
Anprallpunkt : 37 cm links von der Fahrzeugachse

Versuchsergebnisse:

Versuchsablauf : Der Wagen reisst den linken St&nder problemlos ab und
fahxt geradeaus weiter. Der Stdnder steckt vorne im
Fahrzeug.

Verzbgerungen:

léngs max : 5,2 g quer max 5,5 g vertikal max : 9 g
langs tber 50 msec: 1,7 g quer iliber 50 msec: 0,5 g vert. tber 50 msec: 0,5 g

ASI-Wert: 0,16

0

Geschwindigkeit nach Anprall : ? (keine Filmaufnahme)
Richtungsdnderung nach Anprall: ca. 3°

Endstellung des Fahrzeugs : Anprall an Schutzmauer ca. 45 m hinter dem
Schild und ca. 3 m links dexr Achse

Eindringtiefe der Stander in Karosserie: ca. 45 cm

Fahrzeugschaden: Schaden stammt vor allem vom Anprall an die Schutzmauer.
Beim Anprall an das Schild wurde der Wagen vorn nur mit-
telmd3ssig beschadigt ohne Beeintrdchtigung wichtiger
Funktionen.
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Anfahrversuch VS 3

Trennung Tafel-Sténder:

Schaden an der Tafel :

Endlage der Tafel :

links vollst&ndig, rechts héngen 3 Lamellen am
Sténder

Tafel auseinandergefallen, Verbindungsschrauben
herausgerissen (beachte: es war keine vollsténdige
Umrandung montiert).

teils am rechten Stander hdngend, teils neben dem
Stander auf dem Boden liegend.

Trennung Stdnder-Fussplatte: linker Stander ist liber den Schweissnidhten

Beschddigung der Sténderxr

Endlage der Sté&nder

abgerissen

: links: vorderes Rohr ist bis zum hinteren
Rohr durchgebogen

rechts:leicht verzogen, fast unbeschadigt

: linker Sténder abgerissen, im Fahrzeug
steckend

Schaden an der Pfostenverankerung: 1 Diibel beschadigt (hinten links aussen)

Schaden am Fundament

Beurteilung

: keiner

: sehr gut
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VS 3

Der Wagen prallt mit 82 km/h an den linken Gabelsténder.

Der Anprallpunkt liegt ca. 37 cm links von der Fahrzeugachse.
Das vordere Rohr des Gabelstdnders wird stark durchgebogen.
Der Stidnder dringt relativ weit in die Karosserie ein bevor
er abgerissen wird. Die Tafel wird in Fahrtrichtung etwas
mitgezogen und schwenkt zum rechten Std&nder herum. Dabei
streift sie das Dach des Pw leicht. BAnschliessend f&llt die
Tafel auseinander. 2 Lamellen oben und eine Lamelle unten
bleiben am rechten Stdnder hidngen. Das grosse mittlere Teil-
stiick der Tafel f&llt neben dem rechten Stdnder auf den Bo-
den. (Da es sich um einen kurzfristig angesetzten zusdtz-
lichen Versuch handelte, musste die Tafel aus vorhandenen
Teilen zusammengesetzt werden. Daher hatte sie keine durch-
gehende Umrandung und die Klemmschellen waren nicht am rich-
tigen Ort). Der Pw fdhrt, den linken Gabelstdnder vorne ein-
geklemmt, nur wenig abgebremst anndhernd geradeaus weiter und
prallt heftig in die Schutzmauer.

Die Verzdgerungswerte liegen tief und der beim Anprall an das
Schild entstandene Fahrzeugschaden ist relativ gering. Bedi
diesem Ablauf des Anpralls besteht weder fiir die Fahrzeugin-
sassen noch flir unbeteiligte Dritte eine erh®hte Gefdhrdung.
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Versuch VS 3
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Abbildung 33:

Schild vor dem Versuch.
Da der Versuch zusédtzlich
angesetzt wurde, musste
die Tafel aus vorhandenen
Teilen zusammengesetzt
werden.

Abbildung 34: Abbildung 35:

Umfahrbarer Schildersténder Verbindung Stdnder - Tafel.
Wegen der zusammengesetzten
Tafel sind die Klemmschellen
nicht am richtigen Ort.
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Abbildung 36:

Klemmschelle im Detail.

Abbildung 37:

Massive Schweissnaht.
Pfosten - Fussplatte.

Abbildung 38:

Fussplatte mit Aussparung
und Pfosten von unten
ebenfalls verschweisst.
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Abbildung 39:

Versuchsanordnung.

Abbildung 40:

Situation nach dem Versuch
mit Endstellung des Ver-
suchsfahrzeugs an der
Schutzmauer.

iy e A

Abbildung 41:

Schaden am Schild. Der
linke Stdnder ist abge-
rissen. Der Mittelteil
der Tafel liegt auf dem
Boden.
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Abbildung 42:

Lage der Teile vom Schild
und Fussplatten vom abge-
rissenen linken Sténder.

Abbildung 43:

Der vordere Pfosten des
linken Stdnders ist un-
mittelbar liber der

Schweissnaht abgerissen.

bt
T

Abbildung 44:

Endstellung des Versuchs-
fahrzeugs. Der Schaden
stammt vom Anprall an die
Schutzmauer, die verschoben
wurde. Der linke Stdnder
steckt in der Fahrzeug-
front.
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4. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Schilder herkdmmlicher Ausfiihrung stellen sehr gef&hr-
liche Hindernisse dar. Dies gilt ganz besonders auch filir die
Ausfahrtstafeln heutiger Bauvart auf Autobahnen. Aufgrund
ihres exponierten Standortes ist einerseits die Gefahr von
Anfahrten relativ gross, andererseits kdnnen sie vielfach we~
gen ihres Standortes nicht oder nur schlecht mit Leitschran-
ken geschiitzt werden.

Die Versuche an den neuen, umfahrbaren Ausfiihrungen von Ver-
kehrsschildern haben sehr gute Resultate ergeben und die po-
sitiven Ergebnisse aus Deutschland voll bestdtigt. Auch beil
den seitlichen Anfahrten an grosse umfahrbare Wegweiser sind
keine Probleme aufgetreten.

Kurz zusammengefasst lauten die wichtigsten Erkenntnisse be-
ziiglich der Gefdhrdung Dritter oder der Insassen des Unfall-
fahrzeugs folgendermassen:

~ In keinem der Versuche sind irgendwelche Teile in gefdhr-
licher Art weggeschleudert worden. Die Klemmschellen sind
jeweils an den abgerissenen Stdndern verblieben.

~ BEs sind keine Teile auf einen allf&dlligen parallelen Fahr-
streifen gefallen oder geschleudert worden. Losgerissene
Teile sind vom Unfallfahrzeug in Anfahrrichtung mitge-
schleppt worden oder nahe beim Standort des Schildes zu Bo-
den gefallen.

- Die anprallenden Unfallfahrzeuge sind geradeaus weiterge-
fahren und widren somit nicht in unkontrollierbarer Bogen-
fahrt auf die Fahrbahn zurlickgekommen. Ausgenommen Versuch
VS 2 an der herkdémmlichen Ausfithrung der Ausfahrtstafel mit
2 Pfosten IPE 120.

- Die Unfallfahrzeuge blieben nach dem Anprall an die umfahr-
baren Schilder fiir den Fahrer kontrollierbar. In keinem
der Versuche mit den neuen Schildern wurden die Lenkung
(allenfalls durch Karosseriedeformationen etwas beeintr&ch-
tigt), die Bremsen oder die Reifen beschddigt.
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~ Die Gefdhrdung der Insassen des Unfallfahrzeugs war bei den
beiden Anfahrversuchen an die herkdmmlichen Schilder sehr
gross.

- Bei den Anfahrversuchen an die umfahrbaren Schilder wurden
die Fahrzeuginsassen nur gering gefdhrdet. Die Verzdge-
rungswerte lagen sehr tief und widren dementsprechend gut
ertrdglich. Der Fahrgastraum wurde in keinem Fall beschda-
digt und es sind keine Teile in den Fahrgastraum eingedrun-
gen.

Aufgrund dieser sehr guten Versuchsergebnisse sollten die
Verkehrsschilder kiinftig generell (sofern m&glich) umfahrbar
gestaltet werden. Dies gilt ganz besonders filir die Ausfahrts-
tafeln auf Autobahnen. Umfahrbare Verkehrsschilder sollen
nicht durch Leitschranken geschiitzt werden, da ein Anprall an
ein umfahrbares Schild fiir die Insassen des Unfallfahrzeugs
eher ungefdhrlicher ist als ein Leitschrankenanprall und aus-
serdem die Anprallwahrscheinlichkeit wegen der geringen Aus-
dehnung des Schildes verglichen mit Leitschranken kleiner ist.
Ferner entf&llt die Gefdhrdung durch Leitschrankenanfinge.

Bei der Anwendung von umfahrbaren Schildern sind zwei Punkte
zu beachten:

- hinter dem Schild muss ein geniligender Freiraum (ohne Hinder-
nisse) flir das Ausrollen bzw. die Bremsstrecke des Unfall-
fahrzeugs vorhanden sein.

- wenn umfahrbare Schilder auf ansteigenden BOschungen stehen,
besteht die Gefahr, dass das Unfallfahrzeug mitsamt allen-
falls mitgeschleppter Teile auf die Fahrbahn zurilickgelenkt
wird (analog Abprallgefahr bei Leitschranken).

Die fachgerechte Anwendung umfahrbarer Verkehrsschilder stellt
einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der passiven Si~
cherheit auf Strassen dar. Die Versuchsergebnisse sind sehr
positiv.
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Ziirich, den 24. Februar 1988

Institut fur Verkehrsplanung, Tranporttechnik,
Strassen- und Eisenbahnbau (IVT)

Der Sachbearbeiter:
7 i it

H. Kbster, dipl.Ing. ETH Prof. K. Dietrich
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Empfehlungen fiir die konstruktive Ausbildung von

Verkehrsschildern grofer Abmessungen

Auf der Grundlage der geschilderten Versuchsergebnisse und der

daraus abzuleitenden SchluBfolgerungen in bezug auf den Ablauf

eines Anpralls k&énnen im Hinblick auf die passive Sicherheit

eine Reihe von Empfehlungen zur konstruktiven Gestaltung und

Bemessung der Stédnder, zur Ausbildung und Befestigung der Tafel

sowie zur Befestigung der Sténder auf den Fundamenten gegeben

werden.

6.1

Konstruktion und Abmessungen der Aufstellvorrichtungen

Fliir die Aufstellung von Verkehrsschildern sind m&glichst
leicht verformbare Std&nder zu widhlen. Als leicht ver-
formbar kann ein Rohrpfosten aus einem Rohr bis 76 mm
Durchmesser und ein Gabelstédnder aus Rohren bis 76 mm
Durchmesser bei Wandst&rken bis zu jeweils ca. 3 mm aus
Stahl St 37-2 angesehen werden.

Einzelstinder aus Profiltrdgern oder stédrkeren Rohren als
76 mm Durchmesser sowie Gabelstdnder aus entsprechenden
Rohren kénnen nicht mehr als leicht verformbar angesehen
werden; gemdf den Richtlinien flir abweisende Schutzein-
richtungen /2/ miissen Kraftfahrer vor einem Anprall an
derartige Konstruklionen durch die Anordnung von Schutz-
planken geschiitzt werden.

Bei einer Aufstellvorrichtung, deren Umfahrbarkeit ange-
strebt wird, sollten die Stédnder unbeschadet der je-
weiligen konstruktiven Ausbildung der Aufstellvorrichtung
in einenm gegenseitigen Abstand von mindestens 1,80 m
aufgestellt werden, da dann von der Fahrbahn abkommende
Pkw bei Frontalanfahrten in der Regel nur gegen einen
Stdnder prallen, wodurch dieser bei gleicher Anprall~
energie leichter verformt bzw. bei hdherer Geschwindigkeit

leichter abgerissen werden kann.
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Soweit statisch mdglich, sollen fiir Gabelstdnder Rohre mit
60 mm Durchmesser gewdhlt werden. Rohre mit 76 mm
Durchmesser sollen erst gewihlt werden, wenn bei der Wahl
von 60 mm-Rohren eine zu grofie Spreizung erforderlich
werden wiirde.

Die Wandstdrke der Rohre soll nicht stdrker als die nach
DIN 4115 "Stahlleichtbau und Stahlrohrbau" erforderliche
Mindeststédrke gewdhlt werden.

Ausbildung und Befestigung der Tafel

Die Tafeln der Verkehrsschilder sind, soweit mdéglich, mit
einer lichten H8he von 1.500 mm iiber dem Fundament
anzubringen, damit anprallende Pkws unter der Tafel
durchfahren kdnnen. Wegen der mit dieser HShe verbundenen
Vorteile sollte auch eine je nach Gr&B8e der Tafel aus
statischen Griinden ggfls. erforderlich werdende stérkere
Dimensionierung der Stdnder in Kauf genommen werden.

Voraussetzung fiir die Umfahrbarkeit von Verkehrsschildern
groBer Abmessungen ist eine geeignete Befestigung der
Tafel an den Stdndern. Ein glinstiges Anfahrverhalten, wie
in der Versuchsreihe beobachtet, kann durch Verwendung der
in den Versuchen erprobten Befestigungsvorrichtungen, z.B.
Klemmschellen der Typen Alform und Alround, sichergestellt
werden.

Befestigung der Aufstellvorrichtung auf dem Fundament

Zur Sicherstellung der Umfahrbarkeit dlirfen die Rohre der
Gabelstédnder und kleineren Rohrpfosten aus Rohren bis

76 mm Durchmesser und unter 4 mm Wandst&rke an den FuB-
platten nicht mit Knotenblechen befestigt werden. Sie sind
stets nur mit einer RundschweiBnaht an entsprechend
dimensionierten FuBplatten anzuschlieBfen. Die SchweiBnaht
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soll nicht stérker als statisch erforderlich ausgebildet
werden, wobei jedoch die geringste zul. Stdrke nach DIN
4115 einzuhalten ist.

- Eine Grundvoraussetzung flir die Wirksamkeit umfahrbarer
Aufstellvorrichtungen ist allerdings die Verhinderung
eines Anpralls der Unfallfahrzeuge an aus dem Boden her-
ausragende Fundamente. Die Fundamente sollten deshalb an
keiner Stelle mehr als 0,10 m aus dem umgebenden Boden
herausragen. Zu diesem Zweck muB bei Aufstellung von
Verkehrsschildern im B&schungsbereich das Fundament in die
B&schung hinein verschoben und die Aufstdnderung des
Schildes ggfls. asymmetrisch auf der der Fahrbahn
zugewandten Seite des Fundaments vorgenommen werden.






