Mit zunehmender Verkehrsdichte gewinnen Fragen der aktiven Verkehrssicherheit und passiver Schutzsysteme zur Verringerung
der Unfallschwere mehr und mehr an Bedeutung. Insbesondere folgenschwere LKW-Unfélle auf stark belasteten Strecken fiih-
ren zu Forderungen nach groRerer Durchbruchsicherheit am &uBeren Fahrbahnrand oder im Mittelstreifen zum Schutz unbetei-
ligter Dritter. Moderne Betonschutzwénde bieten hier nicht nur ein dauerhaft hohes Schutzniveau, sondern zeichnen sich auch
durch einen geringen Aufwand bei der baulichen Unterhaltung aus. Die am haufigsten auftretenden leichten Anprallereignisse
durch PKW-Anfahrten verlaufen meist ohne groRere Schédden am Fahrzeug und i.d.R. ohne Schaden am Schutzsystem. Dies flihrt
zu einem geringen Reparaturaufwand am Ruckhaltesystem, weniger Verkehrsstorungen sowie zu einem verringerten Unfallrisiko
durch Tagesbaustellen. Passive Rickhaltesysteme werden in Leistungsklassen nach DIN EN 1317 eingestuft und sowohl stationar
als auch zur temporéren Sicherung von Arbeitsstellen eingesetzt.

1 Wirkungsweise von Betonschutzwénden

Betonschutzwénde (BSW) aus Ortbeton oder Betonschutz-
wand-Fertigteile (BSWF) werden mit einseitigem oder dop-
pelseitigem Profil hergestellt. Als passive Fahrzeugriick-
haltesysteme werden sie bevorzugt in Bereichen angeord-
net, in denen das Abkommen von Kraftfahrzeugen von der
Fahrbahn zu schweren Unféllen fiihren wirde oder wo

ein besonderer Schutz Dritten (Personen oder Bauteilen)
gegentber erforderlich ist. Betonschutzwénde lenken
aufgrund ihres speziellen Querschnittsprofils anprallende
Fahrzeuge parallel zur Schutzwand um und leiten sie an der
Wand entlang (Bild 1). Der leicht abgeschragte FulRbereich
lasst die Fahrzeuge etwas auffahren, bevor die Richtungs-
umlenkung erzwungen wird. Dadurch kommt es bei leich-
ten PKW-Anfahrten im flachen Winkel vielfach nicht ein-
mal zu Berlihrungen der Karosserie mit der Schutzwand, so
dass Schaden am Fahrzeug minimal sind [1].

Bild 1. PKW-Anfahrt an eine Betonschutzwand

Ubliche Querschnittsprofile gepriifter Systeme sind das
New-Jersey-Profil und das Step-Profil (Tafel 1). Beide Pro-
file werden in unterschiedlichen Héhen und Breiten herge-
stellt und erreichen dadurch verschiedene Leistungsklassen.
Das New-Jersey-Profil ist das Ergebnis einer in den USA
nach jahrzehntelangen Erfahrungen mit Betonschutzwén-
den optimierten Querschnittsform. Das Step-Profil ist da-
gegen eine Neuentwicklung aus den Niederlanden mit dem
Ziel, das ,,Aufsteigen” des Fahrzeugs bei einer Anfahrt und
somit die Neigung zu einem Uberschlag speziell fur PKW
geringer zu halten.

Tafel 1: Profile und Abmessungen von Betonschutzwanden

New-Jersey Step
einseitig doppelseitig doppelseitig
Profil
Bauhohe 81 115 81 1007 | 115 90 110
[cm]
Aufstell- 47 54 61 707 68 54 60
breite [cm]

 nur Betonschutzwand-Fertigteile

Fir die Verkehrssicherheit ergibt sich beim Einsatz von
Betonschutzwdanden eine Reihe von Vorteilen:

3 hohe Sicherheit gegentiber LKW-Durchbriichen in den
Gegenverkehr (das Durchbruchrisiko ist fir LKW ca.
15-mal hoher als fiir PKW [1])

0 Absturzsicherung an gefahrlichen Stellen auch fir LKW

1 keine Unterfahrung moglich (geringes Verletzungsrisiko
bei Motorradunfallen [2])

a wirksamer Blendschutz

1 gute Leitfunktion, hohe Lichtreflexion

3 durch geringen Reparatur-/Unterhaltungsaufwand wenig
Tagesbaustellen (Verminderung des Stau- und Unfall-
risikos)

3 hohe Lebensdauer

2 Technische Regelwerke

Eine Ubersicht tiber alle technischen Regelwerke fiir die
Herstellung, Planung und den Einsatz von Betonschutz-
wanden zeigt Tafel 2.

3 Auswahl und Leistungsklassen von Schutz-
systemen

Alle Schutzsysteme fur den Einsatz an Straen miissen nach
DIN EN 1317 geprft und in Leistungsklassen eingestuft

www.BDZement.de ——




Tafel 2: Regelwerke fiir Betonschutzwande

Planung (stationdr)

DIN EN 1317-1 Riickhaltesysteme an Stralen Teil 1: Terminologie und allgemeine Kriterien fir Priifverfahren, 1998
Planung DIN EN 1317-2 Rickhaltesysteme an StraBen Teil 2: Leistungsklassen, Abnahmekriterien fir Anprallpriifungen und Priifver-
(Prifung / fahren fur Schutzeinrichtungen, 1998
Systemauswahl) - ; - . - -
prEN 1317-4 Ruckhaltesysteme an Strafen Teil 3: Leistungsklassen, Abnahmekriterien fur Anprallpriifungen und Priifver-
fahren fir Anfangs-, Endkonstruktionen und Ubergénge von Schutzeinrichtungen (Mornorm April 2002, in
Bearbeitung)
prEN 1317-5 Riickhaltesysteme an StraBen Teil 5: Dauerhaftigkeit, Konformitatsverfahren und -bescheinigung (Entwurf
September 1998)
RPS 89 Richtlinien fir passive Schutzeinrichtungen an StraBen, Ausgabe 1989

RPS Erganzung

Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 17/1996: Erganzungen zu RPS 89, Juni 1996

Neuentwurf der RPS

Richtlinien fiir passiven Schutz an Straen durch Fahrzeugriickhaltesysteme, Entwurf bisher nicht verdffentlicht

Avrbeitsstellen)

RiStWag Richtlinien flir bautechnische Manahmen an Straen in Wasserschutzgebieten, 2002
RAS-Q Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 28/1996 : Richtlinien fiir die Anlage von Stralen,
Teil: Querschnitte, 1996
RIZ Kap. 11 Richtzeichnung Kap. 11, AuBenkappe mit Betonschutzwand, BMV, Mai 1995
Herstelluna / Pl / DIN EN 206-1 Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét, Juli 2001
RN /AT || B 1ps52 DIN 1045-2: Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1, Juli 2001
Ausfiihrung
ZTV-PS 98 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur passive Schutzeinrichtungen, 1998
TL-BSWF 96 Technische Lieferbedingungen fiir Betonschutzwand-Fertigteile, 1996
ZTV-SA 97 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Sicherungsarbeiten an Arbeitsstellen an
StralRen, 1997
Planung / Ausfiihrung ZTV-SA 97 Anderung Allgemeines Rundschreiben StraRenbau Nr. 18/1999: Anderungen zu ZTV-SA 97, 1999
temporar —
(temp RSA Richtlinien fiir die Sicherung von Arbeitsstellen an StralRen, 1996

TL-Leitelemente 97

Technische Lieferbedingungen fiir bauliche Leitelemente, 1997

TL-Transportable

Technische Lieferbedingungen fiir transportable Schutzeinrichtungen, 1997

Schutzeinrichtungen 97

TL-Transportable
Schutzeinrichtungen 97
— Ergénzung

Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 5/1999: Erganzungen zu den Technischen Lieferbedingungen fiir
transportable Schutzeinrichtungen, 1999

MVAS 99
an Stralen, 1999

Merkblatt tiber Rahmenbedingungen fiir erforderliche Fachkenntnisse zur Verkehrssicherung von Arbeitsstellen

werden. Die Priifung besteht aus einem oder mehreren PKW-
bzw. LKW-Anfahrversuchen. In Tafel 3 sind die wesentlichen
Prifparameter fir den Nachweis einer Aufhaltestufe nach DIN
EN 1317 Teil 2 zusammengefasst. Ziel ist es, einen Durchbruch-
schutz fir eine bestimmte Fahrzeuggewichtsklasse zu erreichen
bzw. ein Uberfahren des Schutzsystems sicher zu verhindern.

Das Schutzsystem darf dabei nicht vollstandig durchbrochen
werden. Das mit einem festgelegten Anfahrwinkel anprallende
Fahrzeug muss in Fahrtrichtung zurtickgeleitet werden und auf-
recht in einem bestimmten seitlichen Abstand vom Ruickhalte-
system stehen bleiben. Teile des Riickhaltesystems dirfen nicht
in den Fahrzeuginnenraum eindringen.

Nach bestandener Prifung werden die jeweiligen Leistungs-
klassen der Aufhaltestufe, des Wirkungsbereichs und der An-
prallheftigkeitsstufe ermittelt und im Prifbericht festgehalten.
Die mogliche Spannweite aller Klassen dieser drei Leistungs-
kriterien sind in DIN EN 1317 Teil 2 festgelegt und in den Ta-
feln 3, 4 und 5 aufgefiihrt.

Die planerische Auswahl und der Vergleich von Schutzsys-
temen werden anhand der Leistungsklassen vorgenommen. In
den sich zurzeit im Entwurf befindlichen Richtlinien flr passive
Schutzeinrichtungen an StraRen (RPS-Neuentwurf) wird fiir be-
stimmte bauliche und verkehrsabhéngige Randbedingungen die
Hohe der einzuhaltenden Aufhaltestufe systemunabhangig vor-
gegeben werden.

In der augenblicklich noch glltigen RPS 89 sind nur Anfor-
derungen an Bauweisen beschrieben und noch keine Aufhalte-
stufen genannt (Ausnahme: H1 fiir Betonfertigteile auf Mittel-
streifentiberfahrten, s. RPS-Ergénzung 1996). In Tafel 6 ist ein
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Tafel 3: Aufhaltestufen nach DIN EN 1317-2

Einsatz- Beschrei- Aufhalte- | Anprall- | Anprall- Gesamt-
bereich bung stufe geschwin- | winkel masse
digkeit V Fahrzeug
[km/h] [ [ka]
T1 80 8 1300
; vor tiber- T2 80 15 1300
Arbeits- gehende
stellen Schutzein- 70 10000
richtungen T3 8 (LKW)
80 1300
N1 80 1500
normales
Aufhalte- 2 110 20 1500
vermdgen 100 900
70 15 10000
H1
100 900
/Eﬁf*:ffl ? " 70 13000 (Bus)
stationarer Uinaitcs
Einbau Verm(‘)gen 100 20 900
80 16000
H3
100 900
Ha 65 30000
sehr hohes 4 100 900
Aufhalte- " 20 p——
vermogen Hab
100 900

Anmerkung: Vorlibergehende Schutzeinrichtungen koénnen auch fiir hdheres Auf-
haltevermdgen gepruft werden.



Tafel 4: Wirkungsbereiche nach DIN EN 1317-2

Klassen des Wirkungsbereichs Stufen des Wirkungsbereichs
[m]
W1 W < 0,6
W2 W =< 08
W3 W =< 1,0
W4 W <13
W5 W =17
W6 W =21
W7 W < 25
W8 W =< 35

Anmerkung: Die dynamische Durchbiegung und der Wirkungsbereich erméglichen
die Bestimmung der Aufstellbedingungen fiir jede Schutzeinrichtung sowie die Be-
stimmung der Absténde, die vor Hindernissen zu beriicksichtigen sind, damit das
System die Anforderungen erfiillen kann.

Tafel 5: Anprallheftigkeitsstufen nach DIN EN 1317-2

Anprall- Kennwerte

heftigkeitsstufe
A ASI < 1,0 und THIV = 33 km/h
B ASl = 14 PHD = 209

Anmerkung: An besonders geféahrlichen Stellen, an denen das Aufhalten eines von
der Fahrbahn abkommenden Fahrzeugs (z.B. eines schweren LKW bzw. Schwer-
tranporters) von vorrangiger Bedeutung ist, kann die Wahl und Errichtung eines

Fahrzeug-Ruckhaltesystems ohne spezielle Anprallheftigkeitsstufe erforderlich sein.

Begriffe: ASI = Schwere der Beschleunigung im Fahrzeuginnern
(Acceleration Severity Index)

THIV = Anprallgeschwindigkeit des Kopfes

(Theoretical Head Impact Velocity)

Kopfverzégerung nach Anprall

(Post Head Deceleration)

PHD =

beispielhafter Ausblick dargestellt, welche Aufhaltestufen in der
neuen RPS diskutiert werden. Die Verwendung von Leistungs-
klassen in der Planung gestattet eine systemunabhangige und
produktneutrale Ausschreibung des Schutzsystems.

Der Nachweis einer Aufhaltestufe erfolgt ab der Klasse T3
aufwarts mit zwei Anfahrversuchen. Neben dem eigentlichen
Nachweis der héchsten Riickhaltestufe (z.B. mit einem 38-t-Sat-
telzug) wird mit einem PKW (0,9 t) Uberprift, ob das Erreichen
dieser Stufe auch mit der Sicherheit fiir ein leichtes Fahrzeug
vereinbar ist. Fur jede der Aufhaltestufen bis hin zu H4b gibt es
erfolgreich gepriifte Betonschutzwandsysteme aus Ortbeton und
Betonfertigteilen.

In Deutschland werden nur die Aufhaltestufen T1, T2, T3,
N2, H1 und H2 in Regelwerken verlangt. Die Stufe H4b wird

bei Anforderungen an sehr hohe Durchbruchsicherheit gefordert.
Im europdischen Ausland sind dagegen auch andere Aufhalte-
stufen tblich.

Der einzuhaltende Wirkungsbereich eines Schutzsystems
richtet sich nach dem zur Verfugung stehenden Platzbedarf. Die
maximale Verformung des Riickhaltesystems bei den Anprall-
prufungen wird als seitliche dynamische Durchbiegung (Quer-
verschiebung) gemessen.

Aus dem Abstand zwischen der dem Verkehr zugewandten
Seite (vor Anprall) und der maximal verschobenen Position der
Systemriickseite wird der Wirkungsbereich bestimmt und einer
Klasse nach Tafel 4 zugeordnet (vereinfacht: Addition von Quer-
verschiebung + Breite des Schutzsystems). Die Klasse des Wir-
kungsbereichs bildet die Planungsgrundlage zur Erfassung des
erforderlichen freien Platzbedarfs (z.B. Streifenbreite 1,30 m bei
W4) des jeweiligen Schutzsystems.

Der Wirkungsbereich soll frei von Hindernissen sein, um die
Funktionsfahigkeit des Schutzsystems sicherzustellen. Andern-
falls missen Systeme mit einem geringeren Wirkungsbereich
gewahlt werden.

Die Anprallheftigkeitsstufe (Tafel 5) dient zur theoretischen
Abschétzung der korperlichen Beanspruchung bzw. der Verlet-
zungsschwere der Insassen. Die Stufe B flihrt zu einer hoheren
Beanspruchung als die Stufe A. Geprift wird die Anprallheftig-
keit grundséatzlich mit einem 900 kg schweren PKW. Der ASI-
Wert als wesentliche Beurteilungsgrof3e ist ein Mal fur die An-
prallheftigkeit des Fahrzeugs (GréRe der Beschleunigung) und
die daraus rechnerisch abgeleitete Insassenbelastung.

4 Planung von BSW-Schutzeinrichtungen

Stationarer Einsatz

Da die neue Richtlinie fir passive Schutzeinrichtungen an
StraBen (RPS-Neuentwurf), die in den Planungsvorgaben auf
DIN EN 1317 Bezug nehmen wird, noch nicht fertig gestellt ist,
fehlen momentan Vorgaben hinsichtlich der auszuwahlenden
Leistungsklasse des Schutzsystems. Grundlage fiir die Priifung
der Notwendigkeit von passiven Schutzsystemen ist nach wie
vor noch die RPS 89 einschlieRlich der Ergdnzung von 1996.
Hierin werden Empfehlungen fiir den konstruktiven Aufbau und
die bauliche Anordnung von Betonschutzwénden gegeben; es
werden jedoch noch keine Leistungsklassen gefordert. In dieser
Regelungsliicke bietet die Tafel 6 eine Orientierungshilfe flr den
Planenden. Typische Einsatzgebiete von Betonschutzwanden
sind in Tafel 7 zusammengestellt.

Tafel 6: Diskutierte Aufhaltestufen im der zeitigem Bear beitungsstand des RPS-Neuentwur fs

Beispiele fiir Aufhaltestufen gemaR Neuentwurf der RPS

Einsatzkriterien flir Schutzeinrichtung na?;fgg;rrttfeiﬁj u;g:;::zt;fz?m

Mittelstreifen zweibahniger StraBen V,,, > 50 km/h H2
Mittelstreifen zweibahniger Stralen, V,, > 50 km/h in Bereichen mit erhohter H4b
DTV (Schwerverkehr) > 3000 LKW/24 h Abkommenswahrscheinlichkeit

Trennstreifen zweibahniger StraRen V,,, > 50 km/h H1
Trennstreifen zweibahniger Strafen, V,, > 50 km/h in Bereichen mit besonderer H2
DTV (Schwerverkehr) > 3000 LKW/24 h Gefahrdung Dritter

auBerer Fahrbahnrand V,,, > 50 km/h DTV/(Schwerverkehr) < 3000 LKW/24 h H1Y
einsturzgefahrdete Bauwerke DTV(Schwerverkehr) > 3000 LKW/24 h H22
auBerer Fahrbahnrand: Béschung n > 1:3 V,,, > 100 km/h N2
auBerer Fahrbahnrand: Larmschutzwand V,, > 50 km/h N2

Y in Bereichen mit erhohter Abkommenswahrscheinlichkeit und mit besonderer Gefahrdung Dritter H2
2 in Bereichen mit erhohter Abkommenswahrscheinlichkeit und mit besonderer Gefahrdung Dritter H4b




Tafel 7: Typische Anwendungsbereiche von Betonschutzwanden

Tafel 9: Einsatzkriterien von passiven Schutzeinrichtungen nach
RPS 89

Anhand der Strallenlinienfiihrung, eventueller Hindernisse
am Fahrbahnrand und der Verkehrssituation wird geprift, ob ein
passives Schutzsystem erforderlich ist. Fr den &ul3eren Fahr-
bahnrand wird zunéchst der notwendige Abstand Al (besondere
Gefahrdung Dritter bzw. besonders schwere Unfallfolgen) und
A2 (Absturz oder Anprall an Hindernisse) ermittelt, der im Falle

Bild 2: Betonschutzwand im Mittelstreifen
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[J Mittelstreifen von Autobahnen (z.B. H2; bei Autobahnen mit sehr hohem Beschaffenheit Seitenraum Einsatzkriterien
Schwerverkehrsanteil H4b sinnvoll) bzw. Art der Gefahr
Trennstreifen hoch belasteter StraRen Strate \ Abstand
O Schutzbediirftige Bauteile mit geringem Abstand zur Fahrbahn (z.B. f f f ; [km/h] SEL)
. . . - . . . zweibahnig | einbahnig
Briickenpfeiler, Larmschutzwénde, Schilderbriicken, Tunneleinfahrten-/
-wande, Trogbauwerke, Baume, Masten, Notrufsaulen etc.) Wasserschutzgebiet - -
[d Bereiche erhdhter Abkommenswahrscheinlichkeit (Unfallschwerpunkte) Fahrbahnrand auf Briicken -
[J Absturzsicherung (Briickenkappen, Ddmme, hohenversetzte gegenléaufige . fihrdete B
Fahrbahnen, Schutz naher Gebaude und Personenverkehr an Absturzstel- einsturzge ? i ete" el > 50
len) werke, Schilderbriicken
R R Al
[d Gewasser, Wasserschutzgebiete (z.B. H2) Léarmschutzwande
. . - grundsatzlich
[J StraRen direkt neben Schienenwegen Schienenwege > 60
3 Hochwasserschutz . .
Mittelstreifen, s. RPS 89
Trennstreifen Tab. 8
. . andere Verkehrsflachen,
Tafel 8: Abstande Al und A2 am &uRReren Fahrbahnrand nach RPS 89 Haltestellen, zu schiitzen-
zweibahnige Straf3en de Bereiche Al
Gewadsser mit > 1 m Was-
Linienfuhrung Neigung des Abstand [m] sertiefe, Wildwasser
Seitenraums Al A2
Béaume, Masten,
Gerade gering 10 6 Notrufsaulen e Un. > 170
ﬁl:lféirllll(]l:\r/\ée R >1500 m mittel 12 8 S(;hilt;leerpfosten fallsituation
stark 14 10 (&)= A i) grund- bzw. Ab-
- Wande, Spundwinde, sétzlich kommens-
gering 12 10 Gebiiude P wahrschein- A2
AuRenkurve R < 1500 m mittel 14 12 lichkeit
abfallende Bdschung,
stark 16 14 Neigung n>1:3
einbahnige Stral3en aufsteigende Boschung,
A Neigung des Abstand [m] Neigung n>13
Linienfuihrung .
Seitenraums Al A2
gering 73 4,5 . . .
Ge;&adek o eines Abkommens von der Fahrbahn ohne Hindernisse zur \Ver-
ﬁ]‘r‘]ei':(u‘;\r/‘ée R>3500m mitte o 6 fiigung stehen sollte (Tafel 8). Befinden sich innerhalb dieses
stark 12 8 seitlichen Abstandes Hindernisse nach Tafel 9, missen Schutz-
gering 12 10 systeme angeordnet werden. Dartiber hinaus kénnen Schutzsys-
AuRenkurve R <500 m mittel 14 12 teme in Berelchen.erhqhterAbkommenswahrscheml|chke|t not-
wendig werden. Dies sind
stark 16 14

a unerwartete ,,Unstetigkeiten” der StralRe, z.B. Einengungen,
enge Kurven, starkes Gefélle,

a ungewdhnliche duRere Einfllisse, z.B. Seitenwind,

a hohe Verkehrsdichten (DTV = 5000 Kfz/24 h).

Der Planer hat nach den RPS die Méglichkeit, je nach Unfall-
situation in diesen Bereichen auch bei niedrigen Geschwindig-
keiten Schutzsysteme vorzugeben.

Uber die Tafel 9 hinaus nennt die RPS als wesentliche
Anwendungsgebiete schmale Mittelstreifen und Trennstreifen
(Bild 2). Insbesondere wenn durch hohe Verkehrsbelastungen
(z.B. bei vierstreifigen Straen mit DTV = 30000 Kfz/24 h) In-
standhaltungsarbeiten an Stahlschutzplanken zu unvertretbaren
Verkehrsbehinderungen fihren, ist ein Einsatz von wartungs-
armen Betonschutzwéanden sinnvoll. Auf sehr schmalen Mittel-
streifen lasst sich der Fult der BSW in einem Abstand von 30 cm
zur Fahrstreifenmarkierung aufstellen. Die Regelanordnungen
sowie die Anordnungen der BSW bei beengten Verhéltnissen
[RPS 89/RPS Ergénzung] sind in Bild 3 dargestellt.

Am auBeren Fahrbahnrand kommen nach RPS 89 Beton-
schutzwande vor Hindernissen mit geringen zur Verfiigung ste-
henden Wirkungsbereichen sowie in Wasserschutzgebieten (Zo-
ne I1) zur Anwendung. Als geringer Abstand wird ein Mal3 von
< 1,5 m genannt. Bevorzugte Einsatzbereiche von Betonschutz-
wanden sind Stellen, an denen durch das Abkommen von Fahr-
zeugen besondere Gefahren ausgehen (z.B. schutzwiirdige An-
lagen und Bauwerke, stark belastete parallele Verkehrswege),
sowie potenzielle Absturzstellen. In Wasserschutzgebieten ist
gemaRl RiStWag die Abdichtung der Fahrbahnrénder mit einer



Mittelstreifen Mittelstreifen

Regelanordnung

befestigte Flache
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Bild 3: Regelanordnungen von BSW nach RPS 89 und RPS Ergénzung 1996

H2-Betonschutzwand ohne weitere bauliche MalRnahmen zuge-
lassen.

In der Praxis sehr gut bewahrt hat sich die Kombination von
Larmschutzwand (LSW) und davor angeordneter Betonschutz-
wand (Bilder 3 und 4), die einerseits zu einer hohen Verkehrs-
sicherheit fihrt und die LSW vor Beschadigungen schiitzt, an-
dererseits die regelméaRigen Unterhaltungsarbeiten (Grinpflege)
erheblich verringert. Der Abstand zwischen Vorderseite BSW
und Larmschutzwand muss = 1 m betragen.

In den zukiinftigen RPS werden keine Bauweisen mehr vor-
gegeben, sondern systemunabhdangige Leistungsklassen festge-
legt. Damit sind Betonschutzwénde an allen Stellen einsetzbar,
flr die ein Ruckhaltesystem notwendig wird.

Betonschutzwéande auf Brickenkappen
Betonschutzwande konnen auf Briickenkappen als hochwirksame
Absturzsicherung eingesetzt werden. In den Richtzeichnungen
flr den Briickenbau, Kapitel 11 (RI1Z Kap. 11; AuBenkappe mit
Betonschutzwand, Mai 1995, s. Tafel 2) ist eine Musterlésung fir
die bauliche Anordnung dargestellt. Aufgrund der Neigung der
Kappen und der dynamischen Belastungen der Briicke missen
Ortbetonschutzwande mit Dilbeln @ 16 mm (mit Kunststoffhau-
be als Verbundanker) alle 2 m gegen Abwanderung in der Lage
gesichert werden. Die Dubel wirken als Querkraftdlbel zwischen
Kappe und BSW. Sie haben keine Funktion im Falle eines Fahr-
zeuganpralls, sondern werden hierbei abgeschert bzw. herausge-
zogen. Um die Ubertragung von StoRkréften in die Briickenkap-
pe moglichst gering zu halten, werden im Briickenbereich fir die
Aufhaltestufe H4b speziell gepriifte Systeme eingesetzt. Erste
Zulassungen liegen bereits vor. Fir alle anderen Aufhaltestufen
sind keine zusatzlichen Briickenkappenprifungen erforderlich.
Im Bereich der Raumfugen an den Briickeniibergéngen
missen in den Betonschutzwénden DilatationsstdRe mit Blech-
abdeckung ausgebildet werden, um die Langsbewegungen der
Briicke ohne Druckspannungen aufnehmen zu kénnen. Die Aus-
flhrung erfolgt gemél RIZ Kap. 11.

Tempordrer Einsatz zur Sicherung von Arbeitsstellen
Die Absicherung von Arbeitsstellen mit Betonschutzwand-Fer-
tigteilen (BSWF) bietet ein Hochstmall an Durchbruchsicher-

heit und Flexibilitat bei einem Wechsel der Verkehrsfiihrung
(Bild 5). Die BSW-Fertigteile lassen sich mit dem LKW-Kran
schnell aufstellen und sind sofort funktionsfahig. Durch Anprall
verschobene unbeschadigte Wande kénnen leicht wieder aus-
gerichtet werden. Beschadigte Elemente werden durch Losen
von Steckverbindungen bzw. Kupplungsstiicken einfach ausge-
tauscht. Die Anbringung von Leit- und Warnelementen ist pro-
blemlos méglich. Betonschutzwande fiir Arbeitsstellen sind in
den Aufhaltestufen T1, T2, T3 und auch in H1 lieferbar. Die
meist geringen Wirkungsbereiche der BSWF erfordern einen nur
geringen Platzbedarf hinter dem Schutzsystem vor dem eigentli-
chen Arbeitsbereich. An Arbeitsstellen werden aus Sicherheits-
grlinden nur zweiseitige BSWF-Elemente eingesetzt, weil bei
den Ublichen kurzen Aufstelllangen einseitige Wande zum Kip-
pen neigen kdénnen.

BSWF-Elemente sind gleichzeitig Schutzeinrichtung und
bauliches Leitelement. Die ZTV-SA fordert auRerorts im Regel-
fall einen Abstand von 50 cm zwischen rechter Fahrbahnmar-
kierung und Schutzwand. Bei beengten Platzverhdltnissen kann
dieser Abstand unterschritten werden und die Schutzwand mit

Bild 4: BSW in Kombination mit L a mschutzwand



Tafel 10: Geeignete transportable Schutzeinrichtungen nach ZTV-SA 97

Bereich | Standort der Schutzeinrichtung Anforderungen
Aufhaltestufe geméR Wirkungsbereich geman Dynamische Quer-
DIN EN 1317-2 mind. DIN EN 1317-2 verschiebung [cm]
A zwischen Arbeitsstelle und ankommendem Verkehr T22 =W4
B zwischen Arbeitsstelle und parallel flieBendem Verkehr T12 =W4
DIE zwischen entgegengesetzt gerichteten Verkehrsstromen® T1® =W4 <50

9 Werden die beiden entgegengesetzt gerichteten Verkehrsstrome nicht durch einen Pufferbereich gemaB RSA Teil D, Nr. 2.3.0, Abs. 2 getrennt, so ist dort die Aufhalte-

stufe T2 vorzusehen.

2 Soll ein héheres Aufhaltevermdgen zum Schutz von im Arbeitsbereich Tatigen und/oder Maschinen erreicht werden, so ist im Bereich A die Aufhaltestufe H1 und im
Bereich B die Aufhaltestufe T3 vorzusehen. Der Wirkungsbereich gema DIN EN 1317-2 ist aufgrund der ortlichen Verhaltnisse unter Beachtung des folgenden Satzes

festzulegen.

In den Einsatzbereichen A und B durfen die nachgewiesenen dynamischen Querverschiebungen der Schutzeinrichtungen nicht gréRer sein als der Abstand
zu den im Arbeitsbereich tétigen Personen, vorhandenen Ger aten oder gefahrdeten Ausr iistungen wie z.B. Ger listen.
3 Bei hohem LKW-Anteil und z.B. in Gefallestrecken, wo eine erhohte Gefahr von LKW-Unfallen gesehen wird, kann auch ein System der Aufhalfestufe T3 gewahlt

werden, wenn die Breitenabmessungen des Gesamtquerschnitts dies zulassen.

entsprechender Markierung (s. TL-Leitelemente 97, retroreflek-
tierende Elemente im Abstand von 1 m) bis an den Fahrstreifen

herangefiihrt werden. Die rechte Fahrstreifenmarkierung entfallt
in diesem Fall.

Der Abstand zwischen dem Arbeitsraum und der dem Ver-
kehr zugewandten Seite der Schutzeinrichtung muss mindestens
dem Wirkungsbereich des zugelassenen Schutzsystems entspre-
chen. BSWF-Elemente mit geringem Wirkungsbereich erleich-
tern die Planung fur den Platzbedarf der Baustellenarbeitsbe-
reiche, weil der Arbeitsraum dichter an den flieBenden Verkehr
herangefiihrt werden kann.

Abschluss- und Ubergangselemente
Zu Beginn und am Ende eines BSWF-Schutzsystems sind aus
Griinden der Verkehrssicherheit Abschlusselemente anzuordnen,
die einen langsamen Anstieg der Wandkrone ausbilden. Nach
RPS darf das Steigungsverhaltnis hochstens 1:5, in Sonderfallen
bis zu 1:3 (ARS Nr. 17/1996: RPS Erganzung) betragen.
Ubergangselemente werden bei einem Wechsel des Schutz-
systems angeordnet, z.B. zwischen Stahlschutzplanke und Be-
tonschutzwand.

Entwasserung

Soweit moglich, sollten Entwésserungseinrichtungen direkt vor
der Betonschutzwand geplant werden, z.B. als Flieirinne mit
Ablaufschachten. In Sonderfallen — z.B. nachtragliche Aufstel-
lung im Mittelstreifen bei einheitlicher Querneigung tber die
gesamte Strallenbreite — kdnnen in regelmaRigen Abstanden Ent-
waésserungsoffnungen im FuBbereich vorgesehen werden. Die
rechteckigen Offnungen sind 5 bis 8 cm hoch und zwischen 20
und 40 cm lang. Diese Lésung kann allerdings den Reinigungs-
aufwand erhdhen.

5 Bauausfuhrung

Betonschutzwénde werden grundsétzlich lotrecht aufgestellt
bzw. hergestellt und nicht der Querneigung der Fahrbahn ange-
passt. Als in der ZTV-PS 98 geforderte ebene, standfeste und
frostsichere Unterlage eignet sich sowohl die Fahrbahn selbst
als auch z.B. eine verdichtete Schottertragschicht. Eine Funda-
mentierung oder Einspannung bzw. Verankerung der Wénde ist
nicht notwendig und i.d.R. sogar unerwinscht. Die Aufstellbe-
dingungen sollten weitgehend den wahrend der Priifung nach
DIN EN 1317 vorhandenen Bedingungen entsprechen, um ei-
nen vergleichbaren Wirkungsbereich zu erzielen. Eine eventuell
verbleibende Flache zwischen Fahrbahnrand und FulRbereich der
Schutzwand sollte aus Sicherheitsgriinden befestigt werden.

6

Bei der Aufstellung einer BSWF auf ungebundener Trag-
schicht muss diese bis mindestens 30 cm hinter die Wand rei-
chen. Bei gebundener Tragschicht gentgen 10 cm.

Ortbeton
BSW aus Ortbeton werden mit Gleitschalungsfertigern herge-
stellt. Der Fertiger bendtigt vor der Schutzwand einen Arbeits-
raum von 3 m Breite (ein Fahrstreifen) und wird mit Transport-
beton aus Fahrmischern beschickt. Die Einbauleistungen liegen
bei rund 500 m pro Tag. Hinter der Schutzwand ist ein Freiraum
von ca. 20 cm fur die riickseitige Schalung vorzusehen. In beson-
deren Fallen kann mit einer einhduptigen Schalung auch direkt
gegen Trogwande oder Briicken- bzw. Pfeilerfundamente beto-
niert werden. Enge Kurvenradien bis etwa 60 m sind herstellbar.
Der zul&ssige Bereich fir die Frischbetontemperatur beim
Einbau liegt zwischen 5 und 30 °C. Die Betonoberflachen mus-
sen rechtzeitig wirksam und ausreichend lange nachbehandelt
werden. Nachbehandlungsmittel mussen den Technischen Lie-
ferbedingungen fir fllissige Nachbehandlungsmittel TL NBM
entsprechen. Nach dem Betonieren werden so friih wie mog-
lich Scheinfugen im Abstand von etwa 4 bis 6 m umlaufend ge-
schnitten. Die Schnitttiefe darf 60 mm nicht tiberschreiten, um
das Zugband nicht zu beschadigen. Eventuelle Entwasserungs-
offnungen sollten im Fugenbereich angeordnet werden, um wil-
de Risse zu vermeiden. Raumfugen sind nur im Anschluss an
feste Bauteile erforderlich.

Betonschutzwand-Fertigteile (BSWF)

Der Einsatz von Betonschutzwand-Fertigteilen ist stationdr in
allen Einsatzgebieten und tempordr an Arbeitsstellen moglich.
Detaillierte Hinweise sind in [3] enthalten. BSWF werden i.d.R.
direkt mit dem LKW-eigenen Kran versetzt. Die Fertigteile
werden mit speziellen Verbindungssystemen zugfest miteinan-
der verbunden. Wie bei der Ortbetonwand entsteht auch in der
BSWF-Schutzwand durch die Verbindung ein durchgehendes
Zugband. Die Schutzwand ist danach sofort einsatzbereit. Durch
spezielle Kupplungen kdénnen heute auch Schutzwande verschie-

Bild 5: Temporéarer Einsatz von BSW-Fertigteilen an Arbeitsstellen



dener Hersteller miteinander kombiniert werden. Durch ihre ho-
he Flexibilitat sind BSWF vorteilhaft bei hdufigen Wechseln der
Fahrbahnfiihrung an Arbeitsstellen, schneller Offnung von Mit-
telstreifentberfahrten und bei Austausch beschadigter Elemente.

6 Betriebliche Nutzung

Erfahrungen mit Betonschutzwanden und Aussagen zum be-
trieblichen Aufwand wurden u.a. von Vollpracht [4], Busch [5],
Bollé [6], Gilich [7], Antenbrink [8 und 9] und Steinauer et al.
[1] veroffentlicht.

Zu den betrieblichen Aspekten, die durch passive Schutzsys-
teme beeinflusst werden, gehdren:

1 Reparatur von Schutzsystemen (Schadensaufnahme, Instand-
setzung, Abnahme)

Reinigung (StraRe, Seitenbereich, Mittelstreifen)

Griinpflege

Entwésserungseinrichtungen (Wartung)

Winterdienst

Einrichtung Arbeitsstellen (Mittelstreifentiberfahrten)
Reparaturen an Betonschutzwénden werden erforderlich, wenn
Betonausbriiche an der Wand oder Schéden an Verbindungs-
stellen bei Fertigteilen vorhanden sind. Diese entstehen jedoch
meist nur bei schweren Unféllen. Anfahrten mit geringem An-
fahrwinkel (mit rd. 70 % der Regelfall) fihren haufig nur zu
geringen oder gar keinen Beschadigungen an der Betonschutz-
wand. Gegebenfalls tritt bei LKW-Anfahrten eine Verschiebung
der Wand auf, die korrigiert werden muss. Die Kosten fir die
Reparatur des Schutzsystems reduzieren sich hierdurch auf ein
Minimum.

Etwa 70 % der Anfahrspuren an Betonschutzwénden sind po-
lizeilich nicht registriert [1] und in keiner Unfallstatistik enthal-
ten. Das Kfz behélt meist seine Fahrtlichtigkeit, so dass diese
Anfahrereignisse nicht als protokollierte Unfélle in Erscheinung
treten. Durch die von der Betonschutzwand erzwungene Umlen-
kung der Fahrtrichtung parallel zur Wand entsteht flir andere Ver-
kehrsteilnehmer ein geringes Gefahrdungspotenzial, da sich das
Fahrzeug kontrolliert weiterbewegen lasst. Das Verletzungsrisiko
fur die Insassen bei Anfahrten im flachen Winkel ist niedrig, da
die Geschwindigkeitsverzogerung vergleichsweise gering ist.

| S Ty Wy

In einer wirtschaftlichen Vergleichsrechnung zwischen
BSW und Stahlschutzplanke von Steinauer et al. [1] fuhrten bei
einer bundesweiten Umfrage 66 % der Stralenmeistereien an,
dass der regelméaBige Unterhaltungsaufwand geringer ist als bei
Stahlschutzplanken (SSP). Bei 86 % der auf Autobahnen bzw.
80 % der auf Bundesstra3en eingesetzten BSW waren iberhaupt
noch keine Reparaturen notwendig. Zitat aus dem von der BASt
veroffentlichten Abschlussbericht [1]: ,,Die streckenbezogenen
Reparaturkosten betrugen fir SSP im Vergleich zu BSW im Ge-
samtdurchschnitt mehr als das 700fache.*

Der Aufwand flr Seiten- bzw. Mittelstreifenreinigung und
GrinpflegemalRnahmen wird je nach Literaturquelle als geringer
oder héher im Vergleich zu SSP beurteilt. Bei BSW mit Entwés-
serungsoffnungen im FuBbereich entsteht ggf. durch Verstop-
fung mit Laub oder Schmutz ein erhdhter Reinigungsaufwand.
Bei Einsatz von BSW als Mittelstreifentrog oder vor Larm-
schutzwanden verringert sich der Aufwand fur die Grunpflege
deutlich (Bild 4).

Bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung unter Einbeziehung
aller Betriebs-, Reparatur- und Herstellkosten sowie der Kos-
ten durch Fahrzeitenverluste der Verkehrsteilnehmer kommen
Steinauer et al. [1] zu dem Schluss, dass fiir Betonschutzwénde
auf allen Strecken mit hohem Verkehrsaufkommen das Nutzen/
Kosten-Verhaltnis tber 1,0 ansteigt. Damit empfiehlt sich der
Einsatz insbesondere bei 4- und 6-streifigen Bundesautobahnen
mit einer Verkehrsbelastung von > 65000 Kfz/24 h am dulleren
Fahrbahnrand und im Mittelstreifen.

7 Herstellung / Baustoffeigenschaften

Die baustofflichen Anforderungen an Betonschutzwande sind flr
Ortbetonwénde in den ZTV-PS und fur Fertigteilelemente in den
TL-BSWF festgelegt. Beide Regelwerke beziehen sich noch auf
veraltete Normen flir Beton und seine Ausgangsstoffe. Im obe-
ren Teil der Wande sind gemald Priifbericht des jeweiligen Sys-
tems Bewehrungsstabe als durchgehendes Zugband anzuordnen.
Dies konnen je nach Regelhhe z.B. 2 bzw. 4 Stabstahle
@ 12 mm sein. Die Anforderungen an den Beton sind unter
Berlicksichtigung der neuen Normen in Tafel 11 zusammen-
gefasst.

Tafel 11: Anforderungen an den Beton nach ZTV-PS, TL-BSWF und DIN EN 206-1/ DIN 1045-2

DIN V 20000-103

Anforderung Betonschutzwand

Mindestdruckfestigkeitsklasse C30/37 (LP)
XC4 (Karbonatisierung: wechselnd nass und trocken)

Expositionsklassen XD3 (Chloride: wechselnd nass und trocken): Einstufung in DAfStb-Heft 526, S.63 [10]
XF4 (Frostangriff mit Taumittel: hohe Wassersattigung mit Taumittel)
3 Portlandzement: CEM |

Zemente nach DIN EN 197-1 1 Portlandkompositzement: CEM II/A-S; CEM 11/B-S; CEM II/A-T; CEM II/B-T; CEM II/A-LL,
3 Hochofenzement: CEM I11/A 42,5; CEM I11/A 32,5 R mit < 50 % Hittensand
1 ungebrochene oder gebrochene Gesteinskérnungen
[ stetige Sieblinie aus mindestens 3 Korngruppen, Sieblinienbereich 3

Lo 1 Groltkorn < 32 mm
Gesteinskornungen nach . . ) .
DIN EN 12620 und (1 Frost-Tausalzwiderstand: MS,;: Magnesiumsulfat-Versuch nach DIN EN 1367-2

(alternativ: Priifung nach DIN 1367-1 in 1%iger NaCl-Losung mit Abwitterungsgrenze < 8 M.-%; bei Uberschreitung
Betonversuch nach DIN V 18004 mit Abwitterungsgrenze < 500 g/m?)

[ Kornform: Fl,, oder Sl
1 im Geltungsbereich der DAfStb-Richtlinie ,,Alkalireaktion im Beton [11] besondere Anforderungen beachten
[ Mindestzementgehalt: 320 kg/m3
3 w/z-Wert: < 0,45 (aufgrund XD3)

G 1 Luftporengehalt (Mittel): = 4,5 Vol.-% bei GroRtkorn (GK) 16; = 4,0 Vol.-% bei GK 32

renzwerte der "

Betonzusammensetzung (FGSV-Merkblatt ,,Iruftporenbeton beachte_n)
1 Betonzusatzstoffe diirfen zugegeben, aber nicht auf den w/z-Wert angerechnet werden
J Mischzeit =45s
[ bei Gleitschalungsfertigung (steife Konsistenz F1, CO, C1) Verarbeitung < 45 Minuten nach Herstellung




8 Ausschreibung 10 Schrifttum

Beispiel fur Ausschreibungstext: [1] Steinauer, B.; Kathmann, T.; Mayer, G.; Becher, T.: Ein-
satzkriterien fir Betonschutzwénde, Berichte der Bundes-
Pos.: Doppelseitige Betonschutzwand (Ortbeton oder anstalt fur StraRenwesen, Heft \VV 112, 2004

Fertigteil) gem. RPS, ZTV-PS und [2] Biirkle, H.; Berg, F.: Anprallversuche mit Motorradern an

TL-BSWF (Anm.: nur flr Fertigteile) passive Schutzeinrichtungen. Berichte der Bundesanstalt

mit den Leistungsklassen nach DIN EN 1317-2: fur Stralenwesen, Heft \VV 90, 2001

Aufhaltestufe mind. H2 [3] Betonschutzwand-Fertigteile: Technische Hinweise fiir den

Wirkungsbereich < W7 (Anm.: in Abhangigkeit der Einsatz im StraBenbau, Bundesverband Deutsche Beton-

ortlichen Platzverhaltnisse vor Hindernissen) und Fertigteilindustrie e.V. (BDB), Bonn 2000

als stationdre Schutzeinrichtung flucht- und [4] \ollpracht, A.: Positive Auswirkungen von Betongleitwéan-

hohengerecht herstellen. Vorbereitung der Unterlage den im StraBenverkehr, StraBe und Tiefbau, Heft 9, 1986

gemaR Prufbericht des Schutzsystems. [5] Busch, F.: Vier Jahre Betongleitwénde in der Bundesrepu-
blik Deutschland, Strae und Autobahn, Heft 1, 1985

Betondruckfestigkeitsklasse C30/37 (LP) [6] Bollé, W.: Betriebliche Aspekte von Betonschutzwéanden

Expositionsklassen XC4, XD3, XF4 im Mittelstreifen hochbelasteter Autobahnen, Stralenver-
kehrstechnik, 4/1996

Gesamtlange: ........ m [7]1 Gdlich, H.-A.: Stahl oder Beton im Mittelstreifen?, Strale

Abschlusselemente (Steigung 1:5): ............... Stiick und Autobahn, 12/1996

Ubergangselemente (Anschluss an SSP): .....Stiick [8] Antenbrink, M.: Der Mittelstreifen zwischen Sicherheits-

(Anm.: ggf. Lage von Entwasserungsdffnungen ange- bedirfnis und Kostenbewusstsein, StraBenverkehrstechnik,

ben) 1/2002

[9] Antenbrink, M.: Betonschutzwande in Gleitschalungsbauwei-
se, BetonstralRentagung 2003 am 25./26.9.2003 in Stuttgart
[11] Ellmers, U.; Balzer-Hebborn, M.: Eignung von Fahr-

9 Zusammenfassung zeug-Ruckhaltesystemen geméafl den Anforderungen nach
DIN EN 1317, Berichte der Bundesanstalt flir StraBenwe-
Ansteigendes Verkehrsaufkommen — allein der Schwerverkehr sen, Heft V 106, 2003
ist in den letzten 25 Jahren um ca. 135 % gestiegen — hat auch [10] Erlauterungen zu den Normen DIN EN 206-1, DIN 1045-2,
zu einer Zunahme von passiven Schutzeinrichtungen am &ufe- DIN 1045-3, DIN 1045-4 und DIN 4226, Deutscher Aus-
ren Fahrbahnrand und im Mittelstreifen gefihrt. Der Anteil an schuss flr Stahlbeton, Heft 526, Berlin 2003
Betonschutzwénden nimmt in letzter Zeit aufgrund ihrer sehr [11] Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie
guten Eigenschaften hinsichtlich Durchbruchsicherheit und Fle- ,»Vorbeugende MalRnahmen gegen schadigende Alkalire-
xibilitat bei der Herstellung sowie geringem Unterhaltungs- und aktion im Beton“, Ausgabe Dezember 1997, Beuth-Verlag,
Reparaturaufwand Uberproportional zu. Insbesondere im Mittel- Berlin
streifen hoch belasteter Autobahnen, fiir den zukinftig die Auf-
haltestufe H2 gefordert werden wird, bieten sich Betonschutz- Weitere Informationen zu Betonschutzwénden und Herstellern
wande aus Ortbeton oder aus Fertigteilen als sichere und wirt- sind unter www.I nitiative-Betonschutzwand.de im Internet
schaftliche Fahrzeugriickhaltesysteme an. erhéltlich.

Beratung und Information zu allen Fragen der Betonanwendung

Regionale Ansprechpartner (www.betonmarketing.de)

BetonMarketing Nord GmbH
Hannoversche Strale 21, 31319 Sehnde-Hover, Tel.: 0 51 32/ 87 96-0, Fax: 0 51 32 / 87 96-15, hannover@betonmarketing.de

BetonMarketing West GmbH Gesellschaft flir Bauberatung und Marktférderung
Annastrale 3, 59269 Beckum, Tel.: 0 25 21 / 87 30-0, Fax: 0 25 21 / 87 30-29, betonmarketing@zemnet.de

BetonMarketing Ost Gesellschaft fir Bauberatung und Marktférderung mbH

Teltower Damm 155, 14167 Berlin-Zehlendorf, Tel.: 0 30 / 3 08 77 78-0, Fax: 0 30 / 3 08 77 78-8, mailbox@bmo-berlin.de
Sid Zement Marketing GmbH

Gerhard-Koch-StralBe 2+4, 73760 Ostfildern, Tel.: 07 11/ 3 27 32-200, Fax: 07 11/ 3 27 32-202, info@suedzement.de
Siud Zement Marketing GmbH

Rosenheimer Stra3e 145¢g, 81671 Munchen, Tel.: 0 89 / 45 09 84-0, Fax: 0 89 / 45 09 84-45, muenchen@suedzement.de

Uberregionaler Ansprechpartner/Schriftleitung (www.BDZement.de)
Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V. TannenstralRe 2, 40476 Dusseldorf, BDZ@BDZement.de

Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskiinfte, Ratschlage und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir haften hierfiir — auch fiir eine @@@m
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfanger unter Hinweis auf

besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt. Nr.S22 BDZ Dr.-Ing. Thomas Freimann 09.04/10 Es kommt drauf an, was man draus macht.
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