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1. Produktbeschreibung

1.1.  Allgemeine Beschreibung des Bauproduktes

Die Schutzeinrichtung Super-Rail Eco ist ein Fahrzeug-Rulckhaltesystem aus Stahl, das eingesetzt wird
an Strallen, um von der Fahrbahn abkommende Fahrzeuge aufzuhalten. 1,9 m lange Pfosten aus Bau-
stahl S355JR werden in einem Abstand von 2,0 m mit einer Einbindetiefe von ca. 1,01 m eingerammt.
An den Pfosten werden Deformationselemente angeschraubt, an denen langsgerichtete Schutzplan-
kenholme aus Baustahl S235JR (einreihig) befestigt werden. Die Holme Uberlappen und sind mit meh-
reren Schrauben untereinander verbunden. Von oben werden ebenfalls langsgerichtete Kastenprofil-
holme aus Baustahl S235JR Uber die Pfosten gelegt und mittels Befestigungswinkeln an den Pfosten
angeschraubt. Die Kastenprofile sind stumpf gesto3en und werden mit innen angeordneten Stol3ver-
bindern fixiert. Ein Feld besteht aus je zwei Pfosten, einem Schutzplankenholm, einem Kastenprofil und
zwei Deformationsbigeln. Die Feldlange betragt 4,0 m. Alle Bauteile sind verzinkt nach DIN EN I1SO
1461 [1] bzw. DIN EN 10346 [2].

1.2. Technische Daten

1.2.1. Leistungsvermogen

Die Schutzeinrichtung wurde nach DIN EN 1317-2 [3] geprift und folgendes Leistungsvermdgen nach-
gewiesen:

Aufhaltestufe H2/L2

Aufhaltestufe H2/L2
Anprallheftigkeitsstufe A
Wirkungsbereichsklasse W4
Normalisierter Wirkungsbereich W 1,3m
Normalisierte dynamische Durchbiegung Dn 0,7m
Klasse der Fahrzeugeindringung Vi4
Normalisierte Fahrzeugeindringung VI 1,3m
Mindestlange 52m
Besténdigkeit Schneerdumung Klasse 3
Zusatzliche Prifanforderung entfallt

Aufhaltestufe N2

Aufhaltestufe N2
Anprallheftigkeitsstufe A
Wirkungsbereichsklasse W4
Normalisierter Wirkungsbereich Wn 1,3m

Normalisierte dynamische Durchbiegung Dn 0,7m
Klasse der Fahrzeugeindringung -
Normalisierte Fahrzeugeindringung VIn -
Mindestlange 52m

Bestandigkeit Schneerdumung Klasse 3
Zusatzliche Priifanforderung entfallt

Der Nachweis der Aufhaltestufe N2 ist erforderlich, um die Klasse L2 zu erfiillen. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass die Schutzeinrichtung schwere Fahrzeuge (Priffahrzeug Bus TB51) aufhalten kann,
gleichzeitig aber auch eine ausreichende Nachgiebigkeit beim Anprall sowohl von leichten Pkw (Prif-
fahrzeug TB11) wie auch schwereren Pkw (Priffahrzeug TB32) aufweist. Ein Einsatz als reine N2-
Schutzeinrichtung wird eher eine punktuelle Lésung in Ausnahmefallen sein. Daher wird in der vorlie-
genden Einbauanleitung der Regeleinsatzfall als H2-Schutzeinrichtung beschrieben. Die Regelungen
gelten jedoch analog, wenn die Schutzeinrichtung als N2-Schutzeinrichtung eingesetzt wird.

Die Prufungsergebnisse wurden unter den im Prufbericht beschriebenen Bedingungen erreicht. Alle
praktischen Einsatzfalle kbnnen aber nicht vom Prufbericht-Szenario abgedeckt werden. Daher werden
in dieser Einbauanleitung die dem Stand der Technik entsprechenden Randbedingungen fir den Einbau
definiert, bei denen ein Einsatz erwarten lasst, dass die Funktionsweise der Schutzeinrichtung in der
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Praxis gewahrleistet ist. Werden bei der Montage Randbedingungen vorgefunden, die nicht von der
Einbauanleitung abgedeckt sind, muss vom Hersteller der Schutzeinrichtung eine Einschatzung getrof-
fen werden, ob fiir das vorliegende Umfeld eine CE-konforme Montage maoglich ist.

Damit die im Zertifikat der Leistungsbestandigkeit deklarierte Leistung erreicht wird, sind beim Einbau
und bei der Montage der Super-Rail Eco die Anforderungen der Einbauanleitung zu erfillen. Wird beim
Einbau ohne Riicksprache mit dem Hersteller von diesen Anforderungen abgewichen, so geht die Man-
gelhaftung fur das Bauprodukt vom Hersteller auf das ausfuihrende Montageunternehmen Uber.

1.2.2. Mal3e und Toleranzen

Einbauhdéhe: 0,90 m £ 0,03 m, wenn der Bezugspunkt fir die Einbauhéhe eine befes-
(OK Holm: tigte, gebundene Oberflache ist, z.B. Asphalt.
0,70 m £ 0,03 m)
0,90 m + 0,05 m, wenn der Bezugspunkt fir die Einbauhéhe eine unbefes-
(OK Holm: tigte Oberflache ist, z.B. Bankett.
0,70 m £ 0,05 m) (Abschnitt 2.8)

Lage: +5cm Der Abstand der Schutzeinrichtung zur Bezugslinie
(Rand des Verkehrsraumes, meist Asphaltkante) wird
vom Auftraggeber festgelegt.

Regelabstand in Deutschland: 0,5 m
(Anschnitt 2.9)

Pfostenabstand: 20m Toleranz +0,3 m, sofern Pfosten aufgrund von Ramm-
hindernissen versetzt werden mussen.
(Abschnitt 2.10)

Abstand zu Bo6- 0,7m Groliere Abstande zu Béschungskanten sind generell

schungskante von zulassig.

Vorderkante SE (Abschnitt 2.2.6 und Abschnitt 2.3.3)

Die Mindestabstande von 0,65 m (0,7 m — 0,05 m Tole-
ranz) dirfen nicht unterschritten werden.

Systemflucht +2cm pro Feldlange in Héhen- und Langsflucht
(Abschnitt 2.14)

Systembreite 0,45 m

Einspanntiefe 1,01 m GroRere Einspannléngen sind generell zuldssig.
(Abschnitt 2.7.2)

Eine Mindesteinspanntiefe von 0,9 m darf im Regelfall
nicht unterschritten werden.

Fir die Uberpriifung/Festlegung aller MaRe und Werte dieser Einbauanleitung sind die angegebenen
Nachkommastellen relevant. Vor Ort ermittelte Malke werden entsprechend den Nachkommastellen ge-
rundet.

Beispiel:
Die Einbauhdhe ist angegeben mit 0,90 m + 0,03 m. Wird vor Ort eine Einbauhdhe von 0,934 m ermittelt,
liegt die Einbauhdhe gerundet auf 0,93 m innerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen.
1.3. Mitgeltende Dokumente

e RAL-RG 620 [4] in der jeweils aktuellen Ausgabe
Dariiber hinaus gelten grundsatzlich die jeweils nationalen Regelwerke der Lander, in denen die Schutz-
einrichtung eingebaut wird.
1.4. Dauerhaftigkeit
Die Dauerhaftigkeit des Bauproduktes einschlieBlich der Griindungskonstruktion ist durch die Verzin-
kung aller Bauteile gemafl RAL-RG 620 unter normalen Standortbedingungen sichergestellt. Die ange-

nommene Gebrauchs- bzw. Schutzdauer in Abhangigkeit einer bestimmten atmosphéarischen Umge-
bung entspricht den Angaben in DIN EN ISO 1461 bzw. DIN EN 10346. Die zu erwartende Gebrauchs-
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dauer betragt ca. 25 Jahre. Die tatsachliche Gebrauchsdauer kann an Standorten mit extremen korro-
siven Umgebungsbedingungen wie z.B. bei sehr maritimer Atmosphare oder bei Sandabrieb reduziert
sein.

1.5. Gefahrliche Substanzen

Das Bauprodukt enthalt keine toxischen Stoffe oder zu iberwachenden Substanzen.

1.6. Entsorgung und Recycling

Alle Bauteile bestehen aus verzinktem Stahl und kénnen komplett der Wiederverwertung zugefiihrt wer-
den.

1.7.  Anschlusskonstruktionen und Einbaulangen

An die Aufbauldnge muss grundsétzlich eine fir die Schutzeinrichtung zugelassene Ubergangskon-
struktion, Anfangs- und Endkonstruktion oder ein Anpralld@mpfer anschlielen.

1.7.1. Zugelassene RAL-Anfangs- und Endkonstruktionen

Zugelassene Anfangs- und Endkonstruktionen werden nach erfolgreicher Begutachtung durch zugelas-
sene Stellen auf der Homepage der Glitegemeinschaft Stahlschutzplanken in der Liste der RAL-Sys-
teme unter der entsprechenden Rubrik aufgefiihrt.

Sonderkonstruktionen zur Aufnahme der Zugkrafte sind im Einzelfall mit dem Hersteller abzustimmen.

Muss die Schutzeinrichtung zur Einrichtung einer Verkehrsfuhrung gedffnet werden, kénnen die hoch-
stehenden Enden mit einer Behelfsabsenkung fir Arbeitsstellen von langerer Dauer gemaf RAL-Zeich-
nung (S4.1-371) versehen werden.

1.7.2. Zugelassene Ubergangskonstruktionen an RAL-Systeme

UK Flextra Eco-Safe 2.0 — Super-Rail Eco (S3.1-373)

UK Flextra Eco-Safe 1.33 — Super-Rail Eco (S3.1-373)

UK Flextra Super-Rail Eco — Super-Rail Eco HS (S3.1-550)

UK Flextra Super-Rail Eco — Super-Rail (S3.1-322)

UE Super-Rail Eco — Super-Rail Eco 1A/MUF

UE Super-Rail Eco — Super-Rail Eco BW (S3.2-373)

UE Super-Rail Eco in zweifacher Aufstellung — Super-Rail Eco doppelt (S3.1-331/S3.1-332)

Weitere Ubergangskonstruktionen (UK) und Ubergangselemente (UE), die ggf. nach Erscheinen der
Einbauanleitung vom Hersteller frei gegeben werden, sind auf der Homepage der Gutegemeinschaft
Stahlschutzplanken in der Liste der RAL-Systeme unter der entsprechenden Rubrik aufgefihrt.

1.7.3. Mindesteinbaulangen

Die Mindesteinbauldnge entspricht der in der Erstprifung aufgebauten Lange von 52 m.

Eine Unterschreitung der Mindesteinbaulange ist nur zulassig, wenn beidseitig an die Schutzeinrichtung
ein Ubergangselement gemaf TLP-UK [5] angeschlossen wird. Die Mindesteinbaulange kann dann auf

20 m reduziert werden. In allen anderen Fallen handelt es sich bei Unterschreitung der Mindesteinbau-
lange um eine Sonderkonstruktion ohne CE-Kennzeichnung.
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Zwischenlange:

SE 1

20 m
SR Eco SE 2

UE UE

1.8. Technische Zeichnungen

1.8.1. Stlckliste

Stiickliste pro 4-Meter Feldlange:

Super-Rail Eco, Profil A

RAL-Nr. Menge | Bezeichnung Gewicht/St.
[kd]
001.00 1 Schutzplankenholm Profil A, 4.300 mm 46,8
033.00 1 Kastenprofil 3 mm, 3.998 mm 51,1
033.30 2 Pfosten C-125 fiir Super-Rail Eco, 1.900 mm 20,4
033.01 1 StolRverbinder flr Kastenprofil 3 mm 4,1
033.10 2 Deformationsbiigel 200 mm fiir Super-Rail Eco, Profil A 3,4
033.21 2 Befestigungswinkel fir Super-Rail Eco 1,1
010.00 2 Decklasche M16 0,20
040.00 8 HRK-Schraube m. Nase M 16x27, 4.6 mit Mutter 5; ISO 4032 0,10
040.03 16 HRK-Schraube mit Sechskant M16x30, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4032 0,1
040.04 6 HRK-Schraube mit Sechskant M16x45, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4032 0,13
040.30 42 Scheibe 16; 1ISO 7091 0,01
040.31 4 Scheibe 40x18x4 mm; ISO 4759-3 0,03
040.54 4 Sechskantschraube M 10x45, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4017; 0,05
ISO 4032
040.60 8 Scheibe 10, ISO 7091 0,004
Super-Rail Eco, Profil B
RAL-Nr. Menge | Bezeichnung Gewicht/St.
[kl
002.00 1 Schutzplankenholm Profil B, 4.300 mm 43,1
033.00 1 Kastenprofil 3 mm, 3.998 mm 51,1
033.30 2 Pfosten C-125 flr Super-Rail Eco, 1.900 mm 20,4
033.01 1 StoRverbinder flr Kastenprofil 3 mm 4.1
033.11 2 Deformationsbiigel 200 mm fiir Super-Rail Eco, Profil B 3,4
033.21 2 Befestigungswinkel fir Super-Rail Eco 1,1
010.00 2 Decklasche M16 0,20
040.00 6 HRK-Schraube m. Nase M 16x27, 4.6 mit Mutter 5; ISO 4032 0,10
040.03 16 HRK-Schraube mit Sechskant M16x30, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4032 0,11
040.04 6 HRK-Schraube mit Sechskant M16x45, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4032 0,13
040.30 40 Scheibe 16; 1ISO 7091 0,01
040.31 4 Scheibe 40x18x4 mm; ISO 4759-3 0,03
040.54 4 Sechskantschraube M 10x45, 8.8 mit Mutter 8; ISO 4017; 0,05
ISO 4032
040.60 8 Scheibe 10, ISO 7091 0,004
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1.8.2. Zusammenbauzeichnung S1.1-370
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1.8.3. Verschraubungszeichnungen

StoRverschraubung Profil A

|Q Ql
| o o |
| = |
| S|
40.30 | |

StoRverschraubung Profil B

StoRverschraubung Kastenprofil

{ ©© }

Verschraubung Kastenprofil mit Pfosten

|€B @I
| |
D o P
w030, D &,
| |
Schnitt A-A
33.01 33.00

2x40.30

Verschraubung Defobiigel mit Pfosten und Holm

40.04 40.54
40.30 2x40.60
40.31

I ¥ |

33.00

©e

1.8.4. Einzelteilzeichnungen

33.21
q%%,:—
e
Lo
- 2.00/1.00
33.30* /
40.04
40.30
10.00

o

4003 \33.11/33.10
20.30

Alle Einzelteilzeichnungen mit MaRangaben und Toleranzen sind in der RAL-RG 620 der Gutegemein-

schaft Stahlschutzplanken enthalten.
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2. Beschreibung der Montage

2.1. Montagetafel

Montagetafel Super-Rail Eco

I & s T
| ® il |
f [T [T [T
e @ E) @ !
= - - e - - = — g
™Ta @ il & =1 g
f T 1 | =
i \ I Y
i [ I [
i I | i
T | |
7
| I ! I
s DA I
| | |
[

1,10

090

2,00 I
1

Stickzahl pro 4 m System:

40.04 6/8 St. 40.00 HRK-Schraube M 16x27, 4.6 mit Mutter
X203 16 St.  40.03 HRK-Schraube M 16x30, 8.8 mit Mutter
6 St. 40.04 HRK-Schraube M 16x45, 8.8 mit Mutter
4 St. 40.54 Sechskantschraube M 10x45, 8.8 mit Mutter
40/42 St. 40.30 U-Scheibe 16
4 St. 40.31 U-Scheibe 40/18/4
8 St. 40.60 U-Scheibe 10
3330 2St.  10.00 Decklasche M16
Anzugsdrehmomente
Schraube M16: mind. 70 Nm
Schraube M 10: mind. handfest

Profil A/ B sinngemaR ausfiihren

Pfosten C-125: 1,9 m (33.30)
Pfostenabstand: 2,00 m

Hoéhe Pfosten: 0,89 m
Toleranz + 3 cm

Abstand Pfosten vom Fahrbahnrand=
Abstand der Konstruktion vom Fahr-
bahnrand + 30 cm

Befestigungswinkel
(Teil Nr. 33.21)

Verbindung Pfosten-Winkel:
2 Stiick Sechskantschraube
M 10x45, Gute 8.8 mit Mutter
(40.54) und 4 U-Scheibe 10
(40.60), je eine unter dem
Schraubenkopf und eine unter
der Mutter

Verbindung Pfosten-Kasten-
profil:

2 Stuck HRK-Schraube

M 16x45, Gute 8.8 mit

Mutter (40.04)

Je 1 U-Scheibe 40/18/4
(40.31) unter dem Schrauben-
kopf und 1 U-Scheibe 16
(40.30) unter der Mutter
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Montagetafel Super-Rail Eco

Kastenprofil (33.00)
von oben auf Pfosten aufge-
setzt

verbinden mit StoRverbinder
(33.01) und

12 Stiick HRK-Schraube

M 16x30, Gite 8.8 mit

Mutter (40.03) und

24 U-Scheibe 16 (40.30) je
eine unter dem Schraubenkopf
und eine unter der Mutter

Kastenprofilsto® und Schutz-
plankenstol}

zueinander versetzt.

Rechter FBR: 1,10 m

Linker FBR: 0,90 m
Kastenprofil rechts ")

vom Schutzplankenstol3.

Deformationsbligel
(33.10/33.11)

mit

2 Stick HRK-Schraube
M 16x30, Gite 8.8 mit
Mutter (40.03) und
U-Scheibe 16 (40.30)

Sicke unten

Stoss in Fahrtrichtung tberlappend
—

B-Profil: 6 Stiick HRK-
Schraube mit Nase M 16x27,
Gute 4.6 mit Mutter (40.00)
und U-Scheibe 16 (40.30)
A-Profil: 8 Stiick HRK-
Schraube mit Nase M 16x27,
Gute 4.6 mit Mutter (40.00)
und U-Scheibe 16 (40.30)

Decklasche (10.00) und HRK-
Schraube M 16x45, Gite 8.8
mit Mutter (40.04) und
U-Scheibe 16 (40.30)

1) Aus Griinden der Vereinheitlichung soll der Kastenprofilstol? rechts neben dem Schutzplankensto3 eingebaut werden. Tech-
nisch gesehen ist auch der Einbau links neben dem Schutzplankenstof3 méglich. Beide Einbauvarianten sind CE-konform.
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2.2. Allgemeine Einbaubedingungen

2.2.1. Anforderung an Montagepersonal

Beim Einbau der Super-Rail Eco miissen die eingesetzten Montagegruppen standig von sachkundigem
Fachpersonal des eigenen Betriebes betreut werden. Sachkundiges Fachpersonal ist z.B. eine geprifte
Schutzplanken-Montagefachkraft gemafl ZTV-FRS [6]. Alle Montagebetriebe, die Mitglied der Giitege-
meinschaft Stahlschutzplanken sind, und Montagebetriebe, die dem Anforderungsprofil der Giite- und
Prifbestimmungen gemal RAL-RG 620 entsprechen, dirfen unter Beachtung der vorliegenden Ein-
bauanleitung die Schutzeinrichtung montieren und reparieren.

2.2.2. Eigeniberwachung

Zur Sicherstellung der Montagequalitat sind Eigentiberwachungsprifungen durchzufiihren. Uber die Er-
gebnisse dieser Eigenuiberwachungsprifungen sind Protokolle zu fihren. Ein Muster eines Eigeniber-
wachungsberichtes ist in Anlage 1 abgedruckt.

Es wird empfohlen, erforderliche Abweichungen von den Vorgaben der Einbauanleitung im Eigenlber-
wachungsbericht zu dokumentieren. Dies gilt auch fur alle in der Einbauanleitung zugelassenen Aus-
nahmeregelungen.

2.2.3. Gerate und Werkzeuge
Folgende Gerate, Werkzeuge und Messzeuge werden zur Montage empfohlen:

e Rammgerat (siehe Abschnitt 2.7.1) mit Schlagsttck fur Pfosten C125
e Schlagschrauber (siehe Abschnitt 2.5)
e Steckschlisseleinsatz und Schraubenschlissel

o firM16 SW 24 mm,

o fur M10 SW 17 mm oder SW 16 mm (je nach Schraubennorm).
Wasserwaage
Gliedermalfistab (Zollstock)
Drehmomentenschlussel
Montagehilfen, wie Hammer, Dorn, Aufsatz flr Pfosten zum Richten
Trennschleifer
Bohrmaschine mit Stufenbohrer bis 18 mm

2.2.4. Arbeitssicherheit

Vor dem Beginn der Rammarbeiten missen Erkundigungen iber Versorgungsleitungen (Kabel, Rohre,
Leitungen usw.) eingeholt werden. Die Kabelschutzanweisungen der Versorger sind zu beachten.

Die Unfallverhitungsvorschriften sind zu beachten und bei allen Arbeiten sind die notwendigen person-
lichen Schutzausriistungen zutragen.

Bei Arbeiten an Stral3en, die unter Verkehr stehen, missen VerkehrssicherungsmafRnahmen nach An-
gaben des Auftraggebers durchgefihrt werden.

2.2.5. Arbeitsunterbrechung

Auf unter Verkehr stehenden Betriebsstrecken sind nur Materialmengen auszulegen, die innerhalb ei-
nes Tages eingebaut werden kénnen. Die Konstruktion muss bei arbeitstaglichen Unterbrechungen be-
triebsbereit (komplett verschraubt) hinterlassen und mit mindestens einer Behelfsabsenkung fir Arbei-
ten kirzerer Dauer versehen werden. Schutzplankenholm und Kastenprofil werden dazu in einer Feld-
lange abgesenkt und mit abgeschragten Kopfstiicken versehen. Die Behelfsabsenkung wird am Ende
mit einem Pfosten (Einbindetiefe mind. 1,0 m) fixiert. Alternativ kann bei UmristungsmaRnahmen ein
kraftschliissiger Anschluss mit einer Bestandsschutzplanke hergestellt werden. Die genannten Mal}-
nahmen sind Mindestvoraussetzungen. Je nach Ortlichkeit und Anforderungen des AG kénnen weitere
Mafnahmen erforderlich sein.
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Die deklarierte Leistungsfahigkeit des Systems wird erst nach endgliltiger Fertigstellung der Schutzein-
richtung sichergestellt.

2.2.6. Beengte Verhaltnisse

Der Abstand der Schutzeinrichtung zu Gefahrenstellen sollte mindestens gleich oder grof3er sein als
der Wirkungsbereich der Schutzeinrichtung (1,3 m).

Bei Gefahr durch Absturz (abfallende Béschung mit einer Neigung > 1:3 oder Gewasser) kann der Min-
destabstand von der Systemvorderkante bis zur theoretischen Béschungskante auf 0,7 m reduziert wer-
den.

Zur Absicherung von punktuellen Gefahrenstellen innerhalb des Streckenbandes, an denen die Anfor-
derungen an den Wirkungsbereich nicht eingehalten werden kdnnen, kann unter Beachtung der erfor-
derlichen Ubergange und Zwischenléngen das System mit Schutzeinrichtungen kombiniert werden, die
sich fUr den Einsatz bei beengten Verhaltnissen besonders eignen, wie z.B. Super-Rail-VZB oder Su-
per-Rail Eco HS.

Kénnen aufgrund der ortlichen Situation und beengter Platzverhaltnisse die Anforderungen an die zuvor
beschriebenen Mindestabstande nicht eingehalten werden, so ist zu priifen, ob der Regelabstand vom
Fahrbahnrand (Bezugslinie) reduziert werden kann. Bei einem Einbau in Deutschland muss der Abstand
jedoch mind. 0,25 m zum Verkehrsraum betragen.

2.2.7. Lagerung und Transport

Alle Schutzplanken-Konstruktionsteile sind fachgerecht zu lagern und zu handhaben. Dabei sind her-
stellerspezifische Anforderungen, z.B. Verfahrensanweisungen fiir Lagerung und Transport, zu beach-
ten.

Schutzplanken-Konstruktionsteile sind vor Verschmutzung, Korrosion und Beschadigung zu schitzen.
Konstruktionsteile, die zur Montage ausgelegt werden, sind kurzfristig einzubauen.

2.3. Umfeld des Fahrzeug-Ruckhaltesystems

Das Umfeld (Bereich vor und unter dem Fahrzeug-Rickhaltesystem sowie Wirkungsbereich) muss so
gestaltet sein, dass die Wirkungsweise der Schutzeinrichtung nicht beeintrachtigt wird.

2.3.1. Neigung des Untergrundes

Der Systemeinbau sollte bei einer Neigung des Untergrundes von maximal 15% erfolgen. In begriinde-
ten Ausnahmefallen darf die Neigung des Untergrundes maximal 1:3 betragen.

Die Mindesteinspannlange der Pfosten darf bedingt durch die Bankettneigung um nicht mehr als 10%
von der Einspannlange in der Anprallpriifung abweichen. Dies ergibt eine Mindesteinspannlange in stark
geneigtem Bankett von 0,9 m. Bei einer Unterschreitung missen verlangerte Pfosten verwendet wer-
den. Davon ausgenommen sind Pfosten, die gemaR Abschnitt 2.7.2 aufgrund der Bodenverhaltnisse
gekurzt werden missen.

2.3.2. Tragfahigkeit des Untergrundes
Der Bereich vor und unter Fahrzeug-Rickhaltesystemen muss so befestigt sein, dass er ausreichend
tragfahig (fur Pkw) ist. Die Beschaffenheit des Untergrundes muss vom Auftraggeber gewahrleistet wer-

den.

2.3.3. Bereich hinter der Schutzeinrichtung

Hinter der Schutzeinrichtung darf das Umfeld innerhalb des Wirkungsbereiches wie folgt ausgebildet
sein:
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e Abfallendes oder steigendes Gelande mit einer Neigung bis max. 1:3.

e Mulden, die gemal RAS-EW ausgebildet sind, d.h. die Breite muss mindestens 5 Mal der Tiefe
der Mulde entsprechen.

e Es dirfen sich umfahrbare und verformbare Elemente der Stralenausstattung hinter der
Schutzeinrichtung befinden. Dazu z&hlen beispielsweise Schilderpfosten mit einem Durchmes-
ser bis max. 76,1 mm und einer Wandstarke von max. 2,9 mm oder Gebisch bzw. Gehdlz mit
einem Stammdurchmesser von max. 8 cm.

Ist hinter der Schutzeinrichtung abfallendes Gelande mit einer Neigung > 1:3 vorhanden oder eine
Mulde, die nicht den Mindestmafen nach RAS-EW [7] entspricht muss von der Systemvorderkante
mindestens 0,7 m bis zur theoretischen Béschungskante eingehalten sein.

mind. mind.
0,7m 07m B < 5xT |

|

2.3.4. Borde, Absatze und Stufen

Der Hohenunterschied von Borden und Absatzen zwischen Fahrbahn und Seitenraum sollte maximal
7,5 cm betragen. In Ausnahmeféllen dirfen Schutzeinrichtungen im Bereich von Hochborden bis zu
einer maximalen Héhe von 20 cm eingesetzt werden, wenn bereits Borde vorhanden sind und nicht
entfernt werden konnen. Ab einer Bordhohe von mehr als 10 cm sind besondere Einbauhéhen zu be-
achten. Siehe Abschnitt 2.8.

2.4. Systemzusammenbau

Es durfen nur Bauteile von RAL-Herstellern eingesetzt werden, die fir das Produkt Gber ein Zertifikat
der Leistungsbestandigkeit verfiigen, da ansonsten nach DIN EN 1317-5 [8] vorgeschriebene werksei-
gene Produktionskontrollen und Eingangskontrollen nicht eingehalten werden und somit die Schutzein-
richtung nicht dem Zertifikat der Leistungsbestandigkeit entspricht.

In der Konstruktion konnen Bauteile von unterschiedlichen RAL-Herstellern verwendet werden. Eine
Liste der Hersteller und Produkte, fiir die eine Austauschbarkeit der Teile aktuell gegeben ist, ist verof-
fentlicht auf der Homepage der Gitegemeinschaft Stahlschutzplanken.
www.guetegemeinschaft-stahlschutzplanken.de/Liste-zur-Austauschbarkeit-nach-RAL.pdf

Die CE-Kennzeichnung erfolgt durch den Hersteller des Pfostens.

Die Schutzeinrichtung enthalt keine im Werk vormontierten Bauteile und keine Vorspannung.

Hinweise zur Montage:

Die C-Pfosten werden mit der geschlossenen Seite zur Fahrtrichtung montiert. An den Pfosten werden
die Deformationsbiigel (Defobligel) befestigt. Die dreieckige Sicke (Ausklinkung) im Defoblgel muss
sich dabei auf der Unterseite befinden. An den Defoblgeln werden die Schutzplankenholme befestigt.
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Die Holme missen in Fahrtrichtung Gberlappen. Oben auf die Pfosten werden Kastenprofilholme aus-
gesetzt, die mit StolRverbindern untereinander verschraubt werden. Der Anschluss an den Pfosten er-
folgt mittels Befestigungswinkeln. Die Verbindung der Befestigungswinkel mit den Pfosten erfolgt mit
zwei Schrauben M10x45. Dabei darf der Schraubenkopf sowohl im Pfosten angeordnet werden wie
auch am Winkel. Beide Varianten sind CE-konform.

Die Deformationsbiigel werden rechtwinklig zum Schutzplankenholm eingebaut werden sollen, wobei
Abweichungen innerhalb des durch das Langloch im Schutzplankenholm madglichen Verschiebeweges
zulassig sind. Dies entspricht einer maximal zulassigen Winkelabweichung des Defobligels von 6,5°.
Gemessen werden kann die Schiefstellung wie folgt:

Um Ubergénge einheitlich zu gestalten, sollen die KastenprofilstéRe in der Regel rechts neben den
Schutzplankenstdéfien eingebaut werden. Wird der Schutzplankensto3 links neben dem Kastenprofil-
stol} angeordnet, wird das Leistungsvermdgen der Schutzeinrichtung dadurch nicht verandert. Eine ein-
heitliche Anordnung der Profile zueinander dient lediglich der Montagefreundlichkeit.

Weitere Details zum Systemzusammenbau enthalt die Montagetafel in Abschnitt 2.1.

2.5. Verschraubung
Erforderliche Schrauben:

e Halbrundkopfschraube mit Nase M16x27 4.6 mit Mutter Gite 5 (40.00) und U-Scheibe 16
(40.30) zur Verbindung der SchutzplankenholmstoRe.

e Halbrundkopfschraube mit Sechskant M16x30 8.8 mit Mutter Glite 8 (40.03) und U-Scheibe 16
(40.30) zur Verbindung der Kastenprofilstél3e sowie zum Anschrauben der Defoblgel an den
Pfosten. Fir die KastenprofilstéRe ist pro Schraube eine zuséatzliche U-Scheibe 16 unter dem
Schraubenkopf erforderlich.

e Halbrundkopfschraube mit Sechskant M16x45 8.8 mit Mutter Gite 8 (40.04) und U-Scheibe 16
(40.30) zur Verbindung der Schutzplankenholme mit den Defobiigeln und zur Verbindung des
Kastenprofils mit dem Befestigungswinkel an den Pfosten. Fir die Verbindung des Kastenprofils
mit den Befestigungswinkeln ist pro Schraube eine zusatzliche U-Scheibe 18x18x4 (40.31) un-
ter dem Schraubenkopf erforderlich.

e Sechskantschraube M10x45 8.8 mit Mutter Gute 8 (40.54) und U-Scheibe 10 (40.60) zur Ver-
bindung der Befestigungswinkel mit den Pfosten. Unter dem Schraubenkopf ist eine zusatzliche
U-Scheibe 10 erforderlich.
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Alle Schrauben und Befestigungsteile missen von einem RAL-Hersteller hergestellt oder geliefert wer-
den, da ansonsten nach DIN EN 1317-5 vorgeschriebene werkseigene Produktionskontrollen und Ein-
gangskontrollen nicht eingehalten werden und somit die Schutzeinrichtung nicht dem Zertifikat der Leis-
tungsbestandigkeit entspricht.

Es durfen grundsatzlich nur feuerverzinkte Schrauben verwendet werden. Die vorgegebenen Festig-
keitsklassen 4.6 und 8.8 durfen jeweils weder iber- noch unterschritten werden.

Verschraubungsmaterial, das bereits einmal eingebaut war, darf nicht wiederverwendet werden.

Die Schrauben mussen senkrecht in den zu verbindenden Konstruktionsteilen sitzen und ordnungsge-
mal angezogen werden. Bei der StoRverschraubung des Schutzplankenholms ist darauf zu achten,
dass die Nase der Halbrundkopfschraube in der Spitze des Tropfloches platziert sein muss.

Folgende Mindestanzugsmomente sind zu beachten:
Schrauben M16: mind. 70 Nm
Schrauben M10: mind. handfest (ca. 15 Nm — ca. 20 Nm)

Es wird empfohlen, einen auf das jeweilige Drehmoment einstellbaren Schlagschrauber zu verwenden.

Weitere Details zur Verschraubung enthalt die Montagetafel in Abschnitt 2.1.

2.6. Modifikationen
Folgende Modifikationen sind bei der Montage der Schutzeinrichtung zulassig:

e Verwendung von Schutzplankenholmen Profil A (gemafl RAL-Zeichnung L1.1-101) anstelle von
Schutzplankenholmen Profil B (gemal RAL-Zeichnung L1.1-102).

e Korrosionsschutz durch Bandverzinken nach DIN EN 10346 anstelle Stiickverzinken nach DIN
EN ISO 1461 fir Schutzplankenholme (Profil A oder B).

e Verwendung von Schutzplankenholmen (Profil A oder B) mit einer Zusatzlochung bei 1,0 m und
3,0 m (= ,Meterlochung®) gemaf der FulRnote 2 in den RAL-Zeichnungen L1.1-101 und L1.1-
102).

e Verwendung eines Kombi-Pfostens mit 3 Langléchern anstatt einem Pfosten mit 2 Langléchern

2.7. Grundung

Die Pfosten der Schutzeinrichtung werden im Erdreich eingerammt.

2.7.1. Anforderung an Rammgerate und Rammzeiten

Pfosten werden mit einem pneumatischen oder einem hydraulischen Rammgerat und einem Schlag-
stuck fur C-125-Pfosten in den Boden eingebracht. Ein pneumatischer Rammhammer mit einer Schlag-
zahl von 400 bis 600 Schlagen pro Minute sollte eine Schlagenergie/Einzelschlag bei 6 bar von mindes-
tens 480 Nm besitzen. Bei hydraulischen Rammgeraten sind typische Werte fiir die Schlagzahl 1000
Schlage pro Minute bzw. 770 Nm flr die Schlagenergie.

Im Folgenden sind beispielhaft die maximalen Rammzeiten fir Standardbéden analog Erstprifung fir
verschiedene Rammgerate aufgefihrt. Werden Kompressoren/Rammhammer mit abweichenden Spe-
zifikationen eingesetzt, ist zur Ermittlung die Rammzeit entsprechend umzurechnen. Die Umrechnung
erfolgt ndherungsweise linear hinsichtlich der Schlagzahl und der Schlagenergie.
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Rammgerat Maximale Rammzeit
Pneumatisches Rammgerat (Luftramme) 5,4 Minuten (5 Min / 24 Sek.)
Typ VR 100

Schlagzahl 480 min-! bei 6 bar / Schlagenergie 420 Nm
Pneumatisches Rammgerat (Luftramme) 3,8 Minuten (3 Min / 48 Sek.)
Typ VR 120

Schlagzahl 600 min-! bei 6 bar / Schlagenergie 480 Nm
Pneumatisches Rammgerat (Luftramme) 4,5 Minuten (4 Min / 30 Sek.)
Typ VR 150

Schlagzahl 420 min-! bei 6 bar / Schlagenergie 580 Nm
Hydraulikramme 1,4 Minuten (1 Min / 24 Sek.)
Typ HRE 1000 mit kl. Rammhammer

Schlagzahl im Mittel 1000/min; Schlagenergie 770 Nm)

Bei Uberschreitung der maximalen Rammzeit handelt es sich um einen Untergrund, in dem entweder
gar nicht oder nur unter erschwerten Bedingungen gerammt werden kann.

2.7.2. Anforderungen an den Untergrund und Einspanntiefen

Pfosten werden in nachfolgend beschriebenen Bdden eingerammt. Die Regeleinspanntiefe betragt
1,01 m. Aufgrund der Ortlichen Gegebenheiten (Bankettneigung/Absatze zwischen Fahrbahn und Ban-
kett) kann es vorkommen, dass die Regeleinspanntiefe unterschritten wird. Ergeben sich dadurch Ein-
spanntiefen von weniger als 0,9 m missen entsprechend langere Pfosten eingesetzt werden. Wird die
erforderliche Einspanntiefe nur punktuell (max. 3 Pfosten) unterschritten, z.B. an nicht zu verlegenden
Muldenablaufen, sind keine verlangerten Pfosten erforderlich. Die Mindesteinspanntiefe von 0,8 m darf
jedoch auch dort nicht unterschritten werden.

GrolRere Einspannlangen sind generell zulassig.

Zur Verankerung der Pfosten durch Rammen sollte der Boden dem Homogenbereich HB1-FRS geman
ZTV-FRS entsprechen.

Werden vereinzelt Rammhindernisse angetroffen, kann die Einspanntiefe einzelner Pfosten (max.
3 Stuck auf einer Lange von 16 m) in Abhangigkeit der Bodeneigenschaften verklrzt werden:

¢ Mindesteinspanntiefe bei HB1-FRS: 0,9 m
¢ Mindesteinspanntiefe bei HB2-FRS und HB3-FRS (Rammzeiten>maximaler Rammzeit): 0,8 m

Das Kirzen von Pfosten bedarf grundséatzlich der Genehmigung des Auftraggebers und muss schriftlich
festgehalten werden. Wird fur das Kirzen von Pfosten keine Genehmigung erteilt, sind mit dem Auf-
traggeber Sondermalinahmen (Bohrloch erstellen, Versetzen des Pfostens gemafl Abschnitt 2.10, Ein-
bau einzelner Eingrab- bzw. Plattenpfosten — max. 3 Stick auf einer Lange von 16 m, Streifenfundament
0.4.) zu vereinbaren. Das Kiirzen von Pfosten sowie der Einsatz von Eingrabpfosten vor massiven Hin-
dernissen, wie Briickenpfeilern, ist nicht zulassig.

Einzelne Hindernisse (wie z.B. groRRe Steine), die bis zu einer Tiefe von 50 cm angetroffen werden, sind
zu entfernen. Alternativ kdnnen in Absprache mit dem AG Pfosten gemaf Abschnitt 2.10 versetzt wer-
den.

Bei Bdden, die die MindestkenngréfRen des Homogenbereichs HB1-FRS nicht erreichen, wie z.B. Hu-
mus, sind SondermalRnahmen mit dem AG abzustimmen. Dabei kann es sich um den Austausch des
Bodens oder um die Herstellung von Streifenfundamenten handeln.

Je nach Zusammensetzung des Bodens ist unter Umstédnden das Rammen in Boden des Homogenbe-
reiches HB2-FRS gemal ZTV-FRS noch mdglich. Die Rammzeiten liegen in diesen Fallen immer Uber
der maximalen Rammezeit.

Der Untergrund muss vorgebohrt werden, wenn:

e die Rammzeit groRer ist als die maximale Rammzeit und sich dabei die Pfostenkopfe stark
verformen oder die Pfosten stark ausweichen,

e die Mindesteinspannlange von 0,8 m nicht erreicht ist und kein Rammfortschritt mehr erkennbar
ist,
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e der Untergrund aus Fels oder verfestigten Baustoffen (z.B. Schlacken oder zementverfestigte
Boden, die nicht mehr rammbar sind) mit einaxialer Druckfestigkeit qu > 15 N/mm? (HB3-FRS)
besteht.

Der Bohrlochdurchmesser muss mindestens 17 cm betragen. Bohrldcher sind mit geeignetem Material
zu verfullen und im Anschluss daran die Pfosten einzurammen. Die Einspannlange der Pfosten kann in
diesen Fallen auf 0,8 m verkurzt werden. Das System kann nur dann in Fels oder verfestigten Baustoffen
eingesetzt werden, wenn die Uberdeckung mit Bankettmaterial mindestens 20 cm betragt. Andernfalls
muss eine zweite Bohrung mit einer Tiefe von mind. 20 cm Uberlappend hinter der ersten Bohrung
hergestellt werden, analog einer Doppelbohrung in befestigter Asphaltflache (siehe Abschnitt 0).

2.7.3. Einbau in befestigter Flache (gebundene Oberflache)

Erfolgt der Einbau in kurzen befestigten Oberflachen (z.B. Asphalt oder Pflasterflache) mit einer Lange
unter 20 m, muss gewahrleistet sein, dass sich die Pfosten wie in unbefestigter Flache bei einem Anprall
bewegen kénnen. Deshalb muss eine ausreichend grof3e Aussparung in der befestigten Flache herge-
stellt werden. Die Aussparung kann wahlweise rund oder rechteckig ausgefihrt werden. Der Pfosten
muss auflermittig auf der Fahrbahn zugewandten Seite eingerammt werden.
170
Das Bohrloch muss mit Sand, Kies, unbelastetem Bohrgut oder ahnlichem Mate-
rial verfullt werden.
—T Optional kann die Offnung mit einem Dichtungskragen (Teile-Nr. 041.53) abge-
deckt oder mit einer dinnen, nicht verdichteten Kaltasphaltschicht von max. 3 cm
Dicke, alternativ auch mit bituminédsem HeilRverguss abgedichtet werden.

260

Bei sehr dicken Asphaltaufbauten (> 25 cm) muss nur das vordere Loch der Dop-
pelbohrung durch den gesamten Aufbau gebohrt werden, flr das hintere Loch ist
— 1 eine Tiefe von 20 cm ausreichend.

Sehr kurze Langen in befestigter Flache von maximal 3 Pfosten kdnnen unberiicksichtigt bleiben.

GroRere Langen ab 20 m werden mit der Schutzeinrichtung Super-Rail Eco 1A/MUF ausgefiihrt, die
direkt mit Ubergangselementen in die Strecke eingebunden werden kann.

2.7.4. Pfosteneinbau

Die Pfosten sind lotrecht einzurammen. Abweichungen von maximal £ 5% Neigung (entspricht £ 4,5 cm
zu jeder Seite) bezogen auf die Pfostenhdhe Uber Bezugspunkt sind zuldssig. Aufgrund von Rammhin-
dernissen im Erdreich (z.B. Steine, Wurzeln usw.) kann es vorkommen, dass einzelne Pfosten starker
ausweichen oder sich verdrehen. In diesen Fallen ist auch eine grofRere Neigung zulassig, sofern die
Verschraubung noch méglich ist. Tritt dies bei mehr als 10% der Pfosten auf (bezogen auf die Priflange
des Systems / die ermittelte Anzahl der zuldssigen Pfosten mit starkerer Schiefstellung kann jeweils
aufgerundet werden) oder ist die Verschraubung nicht méglich, muss wie bei Rammhindernissen ver-
fahren werden (siehe Abschnitt 2.7.2).

max. 5% der Pfosten-Einbauhthe = 4,5 cm

U

An StralRen mit sehr groBem L&ngsgefélle, kann es vorkommen, dass der Winkel zwischen den
Langselementen und den Pfosten zu stark von einem 90°-Winkel abweicht, sodass eine Montage nicht
mehr maglich ist. In diesen Fallen konnen Pfosten in Langsrichtung konstruktionsbedingt abweichend
von der lotrechten Montage gerammt werden. Eine senkrechte Ausrichtung ist dann zu empfehlen.
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Pfosten lotrecht zur Fahrbahn gerammt, sofern konstruktiv bedingt méglich.

Pfosten senkrecht zur Fahrbahn gerammt, wenn bei starkem Langsgefalle eine Montage konstruktiv
bedingt mit lotrechten Pfosten nicht moglich ist.

2.8. Einbauhdhen

Die Bezugspunkte zum Messen der Einbauhdhe sind von den oértlichen Gegebenheiten abhangig. Es
wird unterschieden zwischen:

Banketten ohne Bord

Flachbord = 0 bis 4 cm Héhenunterschied zur Fahrbahnoberkante (FOK)
Normalbord = 4 cm bis 10 cm Héhenunterschied zur FOK

Hochbord > 10 cm Héhenunterschied zur FOK

Bei einer wechselnden Bordhéhe um eines der oben genannten Grenzmalfde (4 cm bzw. 10 cm) herum
sollte fUr die Festlegung des relevanten Bordtyps eine Durchschnittswertbetrachtung erfolgen. Liegt die
Bordhéhe im Mittel beispielsweise genau bei 10 cm, so ist der Bord Uber die gesamte Lange als Nor-
malbord zu betrachten. Sind Borde oder Bordabsenkungen, die nicht entfernt werden kénnen, nur Gber
eine kurze Strecke von max. 8 m vorhanden, bleiben diese systembedingt bei der Festlegung der Hohe
unbericksichtigt.

Wird die Einbauhéhe auf eine befestigte Flache (Asphalt, Pflaster usw.) gemessen, betragt die Toleranz
der Einbauhohe 0,90 m + 0,03 m. Wird auf eine unbefestigte Flache (Bankett) gemessen, gilt ein ver-
gréRerter Toleranzbereich von 0,90 m + 0,05 m.

Fahrbahnrand ohne Bord, mit Flachbord oder Normalbord

Bis 0,6 m Abstand von der Asphaltkante (bei Fahrbahnrandern ohne Bordanlage) bzw. vorderen Bord-
kante gilt die FOK als Bezugspunkt fiir die Einbauhdhe:
0,90 m * 0,03 m (Schutzplankenholm 0,70 m * 0,03 m) gemessen auf Fahrbahn.

Uber 0,6 m Abstand von der Asphaltkante bzw. vorderen Bordkante gilt das Bankett/Gelande unmit-
telbar vor dem System gemessen als Bezugspunkt:
0,90 m * 0,05 m (Schutzplankenholm 0,70 m * 0,05 m) gemessen auf Gelande.
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Abstand zur Asphalt- bzw. Bordkante:

0,0 m bis 0,6 m
Bezugspunkt: Fahrbahnoberkante

Abstand zur Asphalt- bzw. Bordkante:

Uber 0,6 m
Bezugspunkt: Gelande vor System

e

..J

—

0-06m |,

~

0.80m
0,70m

Beispiel mit Tief- oder Normalbord:

T 0-05m [..J

0,90 m
0,70m

>0,6m L

]

0,90 m

0,70 m

Wenn der Abstand der Schutzeinrichtung zur Asphaltkante (bei Fahrbahnrandern ohne Bordanlage)
bzw. zur vorderen Bordkante mehr als 0,25 m betragt, muss grundsatzlich tberprift werden, ob die
Einbauhdhe unmittelbar vor dem System aufgrund von Héhenunterschieden zwischen Bankett und
Fahrbahn und/oder starken Bankettneigungen im Mittel mehr als 0,12 m von der vorgegebenen Einbau-
héhe abweicht. Punktuelle Uber-/Unterschreitungen sind davon ausgenommen. Betragt die Einbauhdhe
unmittelbar vor dem System im Mittel mehr als 1,02 m oder weniger als 0,78 m, wird als Bezugspunkt
fur die Einbauhohe die Oberkante des Gelandes unmittelbar vor dem System gewahit.

Abstand zur Asphalt- bzw. Bordkante:

Uber 0,25 m
Bezugspunkt: Gelande vor System, wenn Ho6-
henunterschied zwischen FOK und Gelande

vor der SE mehr als 12 cm betragt

Abstand zur Asphalt- bzw. Bordkante:

Uber 0,25 m
Bezugspunkt: Gelande vor System, wenn Héhen-

unterschied zwischen FOK und Gelande vor der
SE mehr als 12 cm betragt

>0,25m

N i

]

0,90m

>12cm
0,70m

>0,25m

_\'T .

-

0,90 m
0,70 m

>12cm
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Fahrbahnrand mit Hochborden (Ho6hendifferenz zur Fahrbahnoberkante > 10 cm)

Bis 0,25 m Abstand von der vorderen Bordkante gilt die FOK als Bezugspunkt fiir die Einbauhdhe.

Uber 0,25 m bis 0,6 m Abstand von der vorderen Bordkante gilt die OK Bordstein als Bezugspunkt.
Die Einbauhéhe unmittelbar vor der Schutzeinrichtung darf analog Fahrbahnrandern ohne Hochbord im
Mittel eine Hohe von mehr als 1,02 m nicht Gberschreiten und weniger als 0,78 m nicht unterschreiten.
Ansonsten gilt das Gelande unmittelbar vor der Schutzeinrichtung als Bezugspunkt.

Uber 0,6 m Abstand von der vorderen Bordkante gilt das Bankett/Gelidnde unmittelbar vor dem System
gemessen als Bezugspunkt.

Abstand zur Bordkante:
Uber 0,25 m bis 0,6 m
Bezugspunkt: Oberkante Bordstein

Abstand zur Bordkante:
0,0 m bis 0,25 m
Bezugspunkt: Fahrbahnoberkante

>025m-06m

N 0-025m —

~ H ooJ N L

=<
I~
-

-

0,90 m
0,70 m
0,90 m

>10 cm
0,70 m

>10cm

Abstand zur Asphalt- bzw. Bordkante:

uber 0,25 m

Bezugspunkt: Gelande vor System, wenn Ho6-
henunterschied zwischen OK Bord und Gelande
vor der SE mehr als 12 cm betragt

Abstand zur Bordkante:

uber 0,6 m
Bezugspunkt: Gelande vor System

>0,6m b >0,25m
A A S

o -

N
= LT
b 4
L

090 m
0,90 m
0,70 m

0,70 m
>12cm

>10 cm

2.9. Lage der Schutzeinrichtung

Die Lage der Schutzeinrichtung im Querprofil der StralRe wird durch den Auftraggeber festgelegt. In
Deutschland betragt der Regelabstand 0,5 m zum Verkehrsraum (Bezugslinie). Eine Abweichung der
von Auftraggeber angegebenen Lage von £ 0,05 m ist zuldssig. Ausnahme: Eine Unterschreitung des
Mindestabstandes von 0,25 m ist in Deutschland generell nicht zuldssig. Die untere Toleranzgrenze

entfallt in diesem Fall.
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Der Verkehrsraum wird Uber den Regelquerschnitt der Stralle festgelegt. Bei Fahrbahnrandern ohne
Bordanlagen ist dies in den meisten Fallen die Asphaltkante (Rand der befestigten Flache).

Sind Borde vorhanden, gilt entweder die straBenseitige Vorderkante des Bordsteins als Bezugslinie
oder die strallenseitige Kante der Rinne, wenn die Rinne nicht als befahrbar gilt. Befahrbare Rinnen
sind in der Regel nur solche Rinnen, die die gleiche Quer- und Langsneigung haben wie die Fahrbahn.
Pendelrinnen oder Spitzrinnen gehéren nicht zum Verkehrsraum. Es empfiehlt sich, gemeinsam mit
dem Auftraggeber die Bezugslinie festzulegen, wenn die Grenze des Verkehrsraumes nicht eindeutig
bestimmt werden kann.

Bezugslinie
Bezugslinie
Bezugslinie

|
|
|

Sofern ausreichend Platz vorhanden ist, sollte bei Borden die Schutzeinrichtung hinter der Rlickenstltze
gerammt werden. Eine Beschadigung der Bordanlage kann ansonsten nicht ausgeschlossen werden.

2.10. Pfostenabstande

Der Regelpfostenabstand betragt 2,0 m. In begrindeten Ausnahmefallen, z.B. aufgrund von Rammbhin-
dernissen wie beispielsweise ein Schacht oder eine kreuzende Versorgungsleitung darf ein Pfosten
punktuell mit einer Toleranz von 2,0 m + 0,30 m gerammt werden. Innerhalb des StoRbereiches (Uber-
lappung der Schutzplanke) muss der Pfosten so weit verschoben werden, dass sich die Befestigung
(einschlieRlich Decklasche) nicht im Uberlappungsbereich befindet.

—

20m 20m-0,30m | 20m+0,30 m* | 20m

Kann ein Pfosten auch unter Ausnutzung der Toleranz von + 30 cm nicht an der vorgesehenen Stelle
eingerammt werden, muss der Pfosten entsprechend verschoben und ein zusatzlicher Pfosten gerammt
werden. Der Abstand zwischen dem verschobenen Pfosten und dem Zwischenpfosten darf maximal

2,0 m + 0,30 m betragen.
! ‘ ‘
‘ | ® & o
—~— |

Zusatzpfosten

2,0m | mind. 0,5m | max. 2,0 m + 0,30 m* | mind. 0,5 m | 2,0m

Ist der Schutzstreifen fur die Kabeltrasse oder der Schacht so breit, dass der Abstand zu den angren-
zenden Pfosten 0,50 m unterschreitet, kann ausnahmsweise der Zusatzpfosten weggelassen werden.
Dies darf jedoch nur bis zu einem maximalen Pfostenabstand von 3,00 m ausgefiihrt werden. Zuvor
muss jedoch geprift werden, ob eine regelkonforme Losung oder ein verbessertes Schutzniveau mog-
lich ist, wenn der angrenzende Pfosten ebenfalls verschoben wird.
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20m | mind. 0,5m | max. 3,0 m | 20m

Werden Pfosten verschoben oder Zusatzpfosten gerammt, dass ist darauf zu achten, dass diese Pfos-
ten nicht in den StoRbereich des Kastenprofils gesetzt werden dirfen. Der Abstand zum Kastenprofil-
stold muss so grof sein, sodass Befestigungswinkel und Stol3verbinder sich nicht Giberlappen.

(- T N i
i () 6)
j o ©
| l . -
| | =

Ein grofRerer Pfostenabstand als 3,00 m ist nicht zuldssig. In diesem Fall sind Sondermafinahmen in
Absprache mit dem Auftraggeber zu treffen, wie z.B. einzelne Eingrabpfosten oder ein Streifenfunda-
ment.

Grundsatzlich ist im Eigenlberwachungsbericht zu protokollieren, wo und warum von der Regellosung
(Uberschreitung des Pfostenabstandes von 2,0 m + 0,30 m) abgewichen werden muss.

2.11. Einbau in Kurven
Schutzplankenholme mussen spannungsfrei eingebaut werden.

In langgezogenen Kurven missen aufgrund der unterschiedlichen Bogenlangen der Langselement in
regelmaBigen Abstanden Passstiicke eingebaut werden oder Schutzplankenholmen langer (berlappt
werden. Fir die Ausfiihrung sind die Regelungen im Abschnitt 2.13 Bearbeitung vor Ort zu beachten.

In Kurven mit Radien < 30 m missen vorgebogene Holme (sog. Radienholme) verwendet werden. Ra-
dienholme sind in Abstufungen von 2,5 m erhaltlich:

25m-225m-20m-175m-15m-125m-10m-75m-5m-2,5m

Bei den Radien ist zwischen AufRenkurven und Innenkurven zu unterscheiden. In Aulenkurven sind
konkave, in Innenkurven konvexe Radien zu verwenden. Es ist nicht zulassig, Schutzplankenholme auf
der Baustelle bzw. beim Einbau so stark zu biegen, dass bleibende Verformungen auftreten.

Beim Einbau von Radienholmen muss darauf geachtet werden, dass die Stol3lberlappung des Schutz-
plankenholms beim Verschrauben nicht auseinanderklafft. Es empfiehlt sich, zuerst die StoRiberlap-
pung zu verschrauben und erst danach den Holm an den Pfosten zu befestigen.

In Kurven kénnen die Radien fur Kastenprofile mit verkirzten Elementen segmentweise montiert wer-
den. Dazu werden folgende Empfehlungen gegeben:

Radius Lange des Kastenprofils
>70m 4,00 m

35 m bis 70 m 2,00 m

12 m bis 35 m 0,66 m

Die genannten Grenzradien fur den Einsatz der jeweiligen Kastenprofillangen dienen nur der Orientie-
rung. Je nach toleranzbedingtem Spiel zwischen Kastenprofil und StoRverbinder kénnen die Werte in
der Praxis variieren.
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Bei noch engeren Radien muss die Schutzeinrichtung mit werkseitig hergestellten Sonderteilen montiert
werden, die vom Hersteller an den erforderlichen Radius angepasst werden.

In engen Radien, z.B. bei Einmindungen, ist mit stumpfen Anprallwinkeln zu rechnen, sodass die Leis-
tungsfahigkeit der Schutzeinrichtung eingeschrankt ist.

2.12. Verschwenkungen
Verschwenkungen mit einer Neigung von 1:20 — in Ausnahmefallen von 1:12 — sind zul&ssig.

Soll der Beginn einer Schutzplankenstrecke im Bereich einer aufsteigenden Bdschung seitlich ver-
schwenkt und in die Einschnittsbdéschung eingebunden werden, muss das System in der Béschung
ausreichend verankert werden. Das Ende ist analog der bei der Erstprifung des Systems verwendeten
Endverankerung auszufiihren und im Einzelfall mit dem Hersteller der Schutzeinrichtung abzustimmen.
Die Einbauhdhen gemaf Abschnitt 2.8 sind zu einzuhalten.

Im Bereich der Verschwenkung ist der gesamte Bereich vor und unter dem Fahrzeug-RUckhaltesyste-
men so zu befestigen, dass er ausreichend tragfahig (fur Pkw) ist, siehe Abschnitt 2.3.2.

Eine Mulde darf nicht gekreuzt werden.

2.13. Bearbeitung vor Ort
Mussen Pfosten oder Langselemente geklrzt werden, ist Folgendes zu beachten:

e Zum Ablangen eine Sage oder einen Trennschleifer benutzen, Schnittkanten entgraten.

e Bei Schutzplankenholmen darf sowohl die Rundlochseite wie auch die Tropflochseite abge-
trennt werden. Wenn die Tropflochseite erhalten bleibt, wird die reduzierte Passgenauigkeit
beim B-Profil aufgrund der fehlenden Verkrépfung toleriert.

e Die Mindestlange fiir Passstlicke von Schutzplankenholmen betragt 75 cm.

e Die Mindestlange fur Passtlicke von Kastenprofilholmen betragt 33 cm.

e Die Lange des Passstlckes muss so gewahlt werden, dass der Abstand zwischen den Bohr-
lochrandern der neu zu bohrenden Ldcher und den Bohrlochrandern der vorhandenen Lochun-
gen mind. 2,5 cm betragt.

mind. 25 mm

e Ldcher fachgerecht bohren.

e Lochdurchmesser und —absténde entsprechend der Vorgaben der mallgebenden Zeichnungen
der RAL-RG 620-Zeichnung einhalten. Insbesondere bei Schutzplankenholmen ist darauf zu
achten, dass die Lochmitten der auReren Bohrlécher mind. 40 mm von dem Holmende entfernt

sind.
e Abweichende Toleranz des Bohrlochdurchmessers: + 1 mm zulassig
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e Schnittkanten und Bohrldcher mit Zinkstaubbeschichtung (nach DIN EN ISO 1461) gegen Kor-
rosion schutzen.
e Das Aufweiten der Locher, z.B. durch Aufdornen, ist nicht zulassig.

Thermische Bearbeitungen wie Schwei3en oder Brennschneiden sind nicht zuldssig.

2.14. Ausrichtung der Konstruktion

Die Schutzeinrichtung muss optisch in Hohe und Langsflucht ausgerichtet werden. Die vorgegebenen
Einbauhdhen gemal Abschnitt 2.8 sind jedoch einzuhalten. Sofern die Fahrbahn oder der Untergrund
sehr uneben sind, muss die Schutzeinrichtung in der Hohe entsprechend angepasst werden und dem
Verlauf der StralRe folgen.

In der Langsflucht darf die Schutzeinrichtung nicht mehr als 2 cm auf einer Feldlange von 4 m abwei-
chen.

max. 2 cm

4m 4m

In der Héhenflucht darf die Schutzeinrichtung nicht mehr als 2 cm auf einer Feldlange abweichen.

cm

max. 2

2.15. Streifenfundamente

Ist das Rammen der Pfosten aufgrund von punktuellen Rammhindernissen, wie Leitungen, Pfeilerfun-
damenten usw. nicht moéglich, muss ein Streifenfundament hergestellt werden. Fir den Einsatz auf Fun-
damenten steht das Bauwerkssystem Super-Rail Eco Bw aus der System-Familie Super-Rail Eco zur
Verfligung, das direkt mit Ubergangselementen in die Strecke eingebunden werden kann.

SR Eco BW
auf
Fundament
SR Eco SR Eco

Mindestléange Streifenfundamente: 10 m
Detaillierte Anforderungen an Streifenfundament siehe Einbauanleitung Super-Rail Eco Bw [9].
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3. Nutzung des Fahrzeug-Riickhaltesystems
3.1. Zweiradfahrerschutz

Die Schutzeinrichtung weist keine formaggressiven Teile auf. Um die Verletzungsschwere von gestiirz-
ten Motorradfahrern zu verringern, kdnnen die Pfosten ummantelt werden. Anforderungen an Pfosten-
ummantelungen sind in Deutschland in den TL-SPU 93 [10] geregelt.

3.2. Zusatzeinrichtungen
An der Super-Rail Eco diirfen folgende Zusatzeinrichtungen montiert werden:

e Aufsatzleitpfosten, die zusammen mit der Stol3verschraubung am Holm befestigt werden. Ab-
weichend von den Zeichnungen muss dort anstelle der Schraube M 16 x 27 HRK (40.00) mit
Nase eine M 16 x 45 HRK mit Nase (40.01) verwendet werden.

e Aufsatzleitpfosten, die mit dem Kastenprofil verschraubt werden. Sofern zusatzliche Locher zur
Befestigung erforderlich werden, sind die Regelungen unter Abschnitt 2.13 zu beachten.

e Schutzplankenreflektoren, die am Holm in der Mittellochung befestigt werden.

e Sonstige Anbauteile, die nicht mehr als 2 kg wiegen und analog den Aufsatzleitpfosten befestigt
werden.

e Riickseitige Ubersteighilfe nach Herstellerangaben.

Aufgrund der konstruktiven Beschaffenheit ist ein Ubersteigen des Systems auch ohne Ubersteighilfen
mdglich.

Fir die Befestigung weiterer Zusatzeinrichtungen (z. B. Aufsatzgelander, Blendschutz, Verkehrszei-
chen) ist eine schriftliche Bestatigung des Herstellers der Schutzeinrichtung erforderlich. Durch die An-
bringung von Zusatzeinrichtungen darf die Schutzeinrichtung nicht beschadigt oder bleibend verformt
werden.

Der Einsatz von Gleitschutz fir Fullganger und Radfahrer ist fiir das System nicht erforderlich, weil die
Pfosten komplett durch das Kastenprofil abgedeckt werden und dadurch riickseitig keine Kanten vor-
handen sind.

Um Bewuchs unter Stahlschutzplankensystemen zu verhindern und den Griinpflegeaufwand fir den
Betriebsdienst zu reduzieren, sind bewuchshemmende Matten erhaltlich. Empfohlen wird Regupol® -
Bewuchshemmende Matte - Typ 767 der Firma BSW (Berleburger Schaumstoffwerk) in 10 mm Dicke.

3.3. Inspektion und Wartung

Uber den Zeitraum der zu erwartenden Gebrauchsdauer (siehe Abschnitt 1.4) bestehen keine Anforde-
rungen an Inspektion und Wartung.

3.4. Reparaturen

Grundsatzlich sind alle Schutzplankenfelder auszutauschen, in denen wesentliche Bauteile (Pfosten,
Schutzplankenholm, Kastenprofile, Deformationsbugel) eine bleibende (plastische) Verformung aufwei-

sen. Befestigungsmaterial (Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben), das bereits eingesetzt war, darf
nicht wiederverwendet werden.
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Ist die Schutzeinrichtung nur leicht aus der Flucht gedriickt, kann das System ausgerichtet werden. Es
muss jedoch mindestens 1 Pfosten an der Stelle mit der gré3ten Auslenkung gezogen und auf Verfor-
mungen kontrolliert werden. Ist der Pfosten bleibend plastisch verformt, muss mindestens das gesamte
Feld ausgewechselt werden.

Sofern die Bauteile nicht Gbermafig deformiert sind, die Zugbander der Langselemente (Kastenprofil
und Schutzplankenholm) geschlossen sind und das System nicht zu Boden gedriickt wurde, wird zwar
die Leistungsfahigkeit des Systems zwar eingeschrankt, jedoch ist eine Restsicherheit weiterhin gege-
ben.

Bei Reparaturen ist ausschlie3lich neues Material zu verwenden. Es diirfen nur Bauteile und Verschrau-
bungsmaterial von RAL-Herstellern eingesetzt werden, die zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Repa-
ratur fir das Produkt Uber ein Zertifikat der Leistungsbestandigkeit verfligen. Innerhalb einer Repara-
turstelle durfen Bauteile von verschiedenen RAL-Herstellern eingesetzte werden. Das urspriingliche
CE-Kennzeichen der Erstaufstellung bleibt weiterhin gultig, wenn die Reparatur durch eine qualifizierte
Fachfirma, gemaf Abschnitt 2.2.1 nach den Regelungen der Einbauanleitung erfolgt.

Wenn beschadigte Schutzplankenteile ausgewechselt werden, muss in den Ubergangsbereichen zu
den unbeschadigten Holmen mit besonderer Vorsicht gearbeitet werden. Die nach der Demontage ver-
bleibenden Holme duirfen nicht durch den Einsatz eines Winkelschleifers, Dorns oder Hammers beschéa-
digt werden.

Aufgrund temperaturbedingter Langenanderungen oder grof3er Durchbiegung bei schweren Anfahrten,
passen die Lochbilder in Langsrichtung bei der Verbindung der neuen Holme mit den vorhandenen
Schutzplanken oftmals nicht mehr Gberein. Betragt der Abstand zwischen den Lochachsen weniger als
5 cm, sollte versucht werden, die Differenz wieder auszugleichen, z.B. durch das Lésen mehrerer StoRe.
Ansonsten ist wie folgt vorzugehen:

Werden Reparaturen bei sehr niedrigen Temperaturen durchgefiihrt, sind die neuen Schutzplanken-
holme in der Regel zu kurz, sodass die Uberlappung weniger als 30 cm betragt. Dies ist nicht zulassig.
Es mussen deshalb in einem Schutzplankenfeld 2 Passstlcke beim Lickenschluss angefertigt werden.
Ein zusatzlicher Pfosten am Stol3 zwischen den beiden Passstlicken ist nicht erforderlich. Bei niedrige-
ren Temperaturen werden Passstiicke meist auch bei geringeren Abstédnden als 5 cm zwischen den
Lochachsen erforderlich. Es wird daher empfohlen, weniger dringliche Reparaturen bei Temperaturen
Uber 0°C auszufihren.

Bei hohen Temperaturen oder groRen Durchbiegungen sind die neuen Holme in der Regel zu lang,
sodass die Uberlappung mehr als 30 cm betragt. In diesem Fall muss kein Passstiick hergestellt wer-
den, stattdessen werden neue Locher gebohrt. Dies ist jedoch nur dann zulassig, wenn der Abstand
zwischen dem Bohrlochrand der vorhandenen Bohrung und dem Bohrlochrand der neuen Bohrung min-
destens 2,5 cm betragt.

Grundsatzlich sollten jedoch Pass-Stlicke sowie das Bohren neuer Lécher vermieden werden, auch
wenn dies einen erhéhten Aufwand durch De- und Montage der angrenzenden Bereiche bedeutet.

Aufgeweitete Pfostenldcher im Bankett missen wieder so verdichtet werden, dass der neu eingerammte
Pfosten ausreichend standfest ist. Bei mehreren Unfallschaden an der gleichen Stelle missen bei Be-
darf und nach Ricksprache mit dem Auftraggeber entweder das Bankett neu befestigt, zusatzliche
Pfosten montiert oder die Lage der Schutzeinrichtung verandert werden.

Fir das Ziehen der Pfosten aus Boden des Homogenbereichs HB2-FRS und HB3-FRS muss in der
Regel ein Rickschlaggerat eingesetzt werden. Es ist mit erhéhtem Aufwand zu rechnen. Eine Méglich-
keit zum Rlckbau von mit vertretbarem Aufwand nicht ziehbaren Pfosten besteht nach vorherigem Ab-
trennen des Pfostens durch Freibohren. Dabei werden mehrere Zertrimmerungsbohrungen erforder-
lich, die um das Pfostenprofil umlaufend ausgefiihrt werden.

3.5. Wiederverwendbarkeit von Schutzplankenteilen
Wenn die CE-gekennzeichnete Schutzeinrichtung voribergehend abgebaut und spater wieder aufge-

baut werden soll, weil z.B. Tiefbauarbeiten durchgefiihrt oder eine Zufahrt geschaffen werden muss,
muss die De- und Montage durch eine qualifizierte Fachfirma, gemal Abschnitt 2.2.1 erfolgen. Das

Einbauanleitung Super-Rail Eco — Stand 10.08.2020 — Versions-Nr. 02 Seite 27/30
© Studiengesellschaft fur Stahlschutzplanken e.V.



urspringliche CE-Kennzeichen der Erstaufstellung bleibt weiterhin gultig, wenn die Arbeiten fachge-
recht geman den Regelungen der Einbauanleitung durchgefiihrt werden.

Schutzplankenteile (dazu gehoéren u.a. Decklaschen, Anschlusslaschen) dirfen wiederverwendet wer-
den, wenn:

e die Bauteile keine sichtbaren Verformungen und/oder Beschadigungen (z.B. ausgerissene, auf-
gedornte oder ausgebrannte Locher) aufweisen,

o die Konstruktionsteile noch eine Verzinkungsstarke von mindestens 30 um aufweisen, bei band-
verzinkten Teilen genigen 20 ym bei Z600 und ZA600 bzw. 12 uym bei ZA 300,

e sich bei kennzeichnungspflichtigen Bauteilen das Herstellerkennzeichen, die Prifzeitraum-
kennzeichnung und die Identnummer erkennen lassen.

Wird von wiederverwendeten Schutzplankenteilen eine Dauerhaftigkeit wie bei Neumaterial erwartet, ist
eine Verzinkungsstarke von mindestens 55 pym erforderlich, bei bandverzinkten Teilen genltigen 17 ym
bei Uberzug ZA300 bzw. 32 um bei Uberzug Z600 oder ZA60O.

Befestigungsmaterial (Schrauben, Muttern, Scheiben), das bereits eingebaut war, darf nicht wiederver-
wendet werden. Es ist stets neues Befestigungsmaterial einzusetzen.

Mussen einzelne Bauteile ersetzt werden, darf nur Material von RAL-Herstellern eingesetzt werden, die
zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Wiedermontage fiir das Produkt tber ein Zertifikat der Leistungs-
bestandigkeit verfiigen. Innerhalb der Konstruktion dirfen Bauteile von verschiedenen Herstellern ein-
gesetzte werden.

4. Ubersicht Aktualisierung der Einbauanleitung
4.1. Versions-Nr. 01 — Stand 01.01.2011

e Erstverdffentlichung
4.2. Versions-Nr. 02 — Stand 10.08.2020

Komplette Neuuberarbeitung

Die Kapitel wurden neu angeordnet und textlich neu ausformuliert. Daher sind nachfolgend nur wichtige
inhaltliche Neuerungen aufgefuhrt.

Ersatz der Datenblatter durch Beschreibung der Leistungsdaten
Austausch der Montagetafel

Forderungen an minimale Einbautemperaturen sind entfallen
Ersatz der Bodenklassen durch Homogenklassen

Toleranzen fur Pfostenabsténde ergéanzt

Max. Schiefstellung der Pfosten an ZTV-FRS angepasst
Angaben zu Streifenfundamenten erganzt

Neuregelung von Einbauhéhen

Einbau in Wasserschutzgebieten ist entfallen

Anpassung der Ubergangskonstruktionen an den aktuellen Stand
Austausch kompletter Felder bei Reparaturen

Neuregelung zu Ausrichten bei Reparaturen

5. Quellenverzeichnis
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nische Lieferbedingungen
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(3]

DIN EN 1317; ,Ruckhaltesysteme an StralRen®; Teil 2: Leistungsklassen, Abnahmekriterien fur
Anprallprifung und Prifverfahren fur Schutzeinrichtungen und Fahrzeugbrustungen; 2011-01
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[8] DIN EN 1317; ,Ruckhaltesysteme an Straflten®; Teil 5: Anforderungen an die Produkte, Konfor-
mitatsverfahren und —bewertung fur Fahrzeug-Rickhaltesysteme; 2013-09
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6. Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Muster Eigentuberwachungsbericht
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Anlage 1

Eigenuberwachung
Stichprobenkontrolle und Dokumentation Montage von Schutzeinrichtungen

01 | Auftraggeber:

02 | Ausfiihrende Firma:

03 | Vertrag / Reparaturvertrag Nr. / vom:

04 | Arbeitsstelle:

Beschreibung der Stelle der Stichpro-

% benkontrolle (z.B. Stat./Bau-km etc.)

Verantwortliche Montagefachkraft

% (Name, direkte Mobiltelefonnummer):

07 | Namen der Mitarbeiter:

Installiertes Fahrzeug-Ruckhaltesystem:

08

Art der Arbeit: [ Lieferung & Montage: [ ]  Montage vorh. Material: [ ] Montage/Reparatur: []

Einbau gemaR Einbauanleitung und ZTV FRS

10 | Stichprobenkontrolle (gemessene Werte eintragen)

a) | Einbauhéhe cm
b) Abstand von der Bezugslinie (Fahrbahnrand) cm
c) Schraubenanzugsmomente StolRverschraubung M16 — kontrolliert mit Anzugsmoment: Nm

11 | Zu dokumentierende Besonderheiten
a) | Gekirzte Pfosten: Beschreibung der Einbaustelle/Anzahl/Grund/wie viel gekiirzt/AG informiert

b) | Pfostenabstande Uberschritten: Beschreibung der Einbaustelle/Pfostenabstand/Grund

c) | Sonstige Abweichungen: Beschreibung der Abweichung/Grund

12 | Name und Unterschrift des Auftragnehmers:

Ort/Datum:




