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Leitschranken - Stand der Technik

Von Harald Koster, Ziirich

Allgemeines

Nachdem vor einiger Zeit die Richtli-
nien fir die Ausfihrung von Leit-
schranken vom ASB [1] herausgebracht
wurden, empfiehlt es sich, den darin
enthaltenen Stand der Leitschranken-
technik in der Schweiz anhand eines
Uberblicks einem weiteren Interessen-
tenkreis zugdnglich zu machen. Mit der
erwdhnten Richtlinie werden in der
Schweiz zum ersten Mal normierte Leit-
schrankenkonstruktionen offiziell ein-
gefiihrt. Das bedeutet aber nicht, dass
nun sidmtliche das Gebiet der Leit-
schrankentechnik betreffenden Proble-
me geldst sind. Auf einige der bestehen-
den offenen Fragen soll am Schluss die-
ses Artikels etwas ndher eingegangen
werden.

Der Inhalt dieser neuen Richtlinie ist
seit der Vernehmlassung im Jahre 1980
und aufgrund der Beratungstitigkeit

Ay

Bild 4. Uberquerung der doppelten Leitschranke durch den Versuchslastwagen

(10t, 68 km/h, 15°)

1096

des Instituts fiir Strassen-, Eisenbahn-
und Felsbau der ETH Zirich (ISETH)
vielfach bereits bekannt. Diese Tatsa-
che schmailert die Bedeutung der nun
erschienenen Richtlinien allerdings
nicht. Infolge des reichlich spédten Er-
scheinens dieses Standardwerkes ist
aber ein Grossteil der Strassenneubau-
ten, insbesondere auch der National-
strassen, mittlerweile fertiggestellt. Lei-
der entsprechen die dabei angeordneten
Leitschranken bei weitem nicht iiberall
dem Stand der Technik.

Die neue Richtlinie beschreibt detail-
liert die Konstruktion funktionstiichti-
ger Leitschrankensysteme und enthilt
auch eine kurze Beurteilung jedes Sy-
stems. Ferner werden gewisse Anforde-
rungen an das Material und die Verar-
beitung gestellt. Auch die Ausfiihrung
der Pfostenbefestigungen und der End-
verankerungen werden beschrieben.
Grundlage der konstruktiven Ausfiih-
rung und Beurteilung der insgesamt 14

Bild 1. Lastwagenversuch B 17 (5,6 1, 71 km/h, 15°) an der Leitschranke mit Bild 3. Personenwagenversuch an der Seilleitschranke (11, 98 km/h, 20°)
Planke Profil A und Handlauf

standardisierten Leitschrankensysteme
bilden die Ergebnisse der Anfahrversu-
che (Crash tests) (Bild 1). Der grosste
Teil dieser Versuche wurde auf dem
Versuchsgeldnde des ISETH in Vauffe-
lin bei Biel durchgefiihrt. Einige Ergeb-
nisse konnten aus dem Ausland iiber-
nommen werden. Es ist wichtig, dass
die beschriebenen Leitschrankenkon-
struktionen in der Praxis unverdndert
ausgefiihrt werden, denn bei vielen Sy-
stemen konnen sich selbst Detaildnde-
rungen sehr negativ auf die Wirkungs-
weise der Leitschranke auswirken. Aus
diesem Grunde sollten in Zukunft nur
noch die Standardsysteme angewendet
werden. Obwohl besagte Richtlinie
streng genommen nur fiir das National-
strassennetz verbindlich ist, sollte sie
gleichermassen fiir alle Leitschranken
an Staats- und Gemeindestrassen mass-
gebend sein. Diesbeziiglich sei speziell
auch an die Unternehmungen appelliert,
keine ungepriiften Systeme zu liefern.

Aufgabe und Anordnung der
Leitschranken

Leitschranken sind Einrichtungen zur
Erhéhung der passiven Verkehrssicher-

Bild5. Sehr gute Umlenkung des Versuchslastwagens durch die doppelte Di-
stanzleitschranke (10 1, 68 km/h, 15°)
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heit. Sie dienen also nicht dazu, Unfille

zu verhindern, sondern sie sollen dafiir A B c D

sorgen, dass die Unfallfolgen mdglichst | _ =
)

harmlos sind. Thre Aufgabe ist es, die
abirrenden Fahrzeuge am Verlassen
der Fahrbahn zu hindern, indem sie sie
aufhalten und umlenken. Die dabei
auftretenden Verzogerungen sollen fiir
die Fahrzeuginsassen ertrdglich sein,
und das Unfallfahrzeug soll nicht in
den fliessenden Verkehr zuriickge-
schleudert werden, um die Gefahr fiir
unbeteiligte Dritte moglichst gering zu
halten. Leitschranken miissen somit
immer dann angeordnet werden, wenn
das Verlassen der Fahrbahn durch ein
Fahrzeug eine erhebliche Gefahr be-
wirkt und daher verhindert werden
muss. Ein abirrendes Fahrzeug kann ei-
nerseits fiir unbeteiligte Dritte ausser-
halb der Fahrbahn geféhrlich werden,
z.B. dort, wo sich héufig viele Men-
schen aufhalten oder auf der Gegen-
fahrbahn von Autobahnen. Es konnen
aber auch die Insassen des Unfallfahr-
zeugs selbst gefdhrdet werden, z.B. bei
einem Absturz, oder gar beide Gruppen
zusammen, z.B. durch Absturz auf
einen Schulhof. Je nachdem, wie
schwerwiegend die moglichen Folgen
des Abirrens eines Fahrzeugs sind,
muss entschieden werden, welche Si-
cherheit dagegen geboten werden soll.
Entsprechend miissen dann die notwen-
digen Vorkehrungen getroffen werden,
d.h. normalerweise werden mehr oder
weniger durchbruchsichere Leitschran-
ken angeordnet. Kurz gesagt sollen
Leitschranken generell nur dann an-
geordnet werden, wenn sie die gesam-
ten Unfallfolgen an der betreffenden
Stelle verringern. Detailliertere Hin-
weise fiir die Anordnung von Leit-
schranken sind in den «Richtlinien fiir
die Anordnung von Leitschranken an
Autobahnen und Autostrassen» (ASB,
1974) [2] und im Schlussbericht des For-
schungsauftrages 1/78 «Leitschranken
an Gemischtverkehrsstrassen» (Ok-
tober 1981) [3] enthalten.

Mittelstreifenleitschranken

Die Richtlinie enthdlt vier normierte
Systeme fiir die Anwendung im Mittel-
streifen (Bild 2). Diese haben die Auf-
gabe, Uberquerungen des Mittelstrei-
fens von richtungsgetrennten Strassen
und somit Frontalkollisionen auf der
Gegenfahrbahn zu verhindern.

Die Seilleitschranke (A) hat sich leider
als ein etwas zwiespiltiges System er-
wiesen. Einerseits zeigt sie die beste
Wirkung bei Anfahrten von Personen-
wagen, sofern diese Anfahrten normal
ablaufen (Bild 3). Verzdgerungen,

Bild 2. Miutelstreifenleitschranken

Fahrzeugschdden und Riickpralleffekt
sind meist gering. Andererseits bietet
diese Leitschranke aber die geringste
Durchbruchsicherheit aller Systeme,
denn Lastwagen konnen die Seilleit-
schranke iiberqueren, und bei Sportwa-
gen und anderen niedrigen Personen-
wagen besteht die Gefahr des Unterfah-
rens. Dadurch kann es bei dem heuti-
gen dichten Verkehr zu folgenschweren
Frontalkollisionen auf der Gegenfahr-
bahn kommen. Die Seilleitschranke
braucht wegen ihrer moglichen grossen
Durchbiegung einen breiten Mittel-
streifen. Der Aufwand fiir Unterhalt
und Reparatur ist vergleichsweise sehr
gering. Angesichts ihrer schwerwiegen-
den Mingel sollte die Seilleitschranke,
trotz unbestreitbarer Vorteile, auf
neuen Strecken mit starkem Verkehr
nicht mehr eingebaut werden.

Die doppelte Leitschranke mit Planke
Profil A (B) ist ein ausgewogeneres Sy-
stem. Sie bietet bei Personenwagen-An-
fahrten eine relativ gute Wirkung und
hohe Durchbruchsicherheit. Bei Last-
wagen-Anfahrten ist ihre Kapazitit al-
lerdings beschrinkt, und es kénnen da-
her Uberquerungen der Leitschranke
vorkommen (Bild 4). Wegen der relativ
geringen Durchbiegung bei Anfahrten
kommt dieses System mit einem ver-
gleichsweise schmalen Mittelstreifen
aus. Der Aufwand fiir Reparaturen ist
mittelméssig. Allerdings werden wegen
des kleinen Pfostenabstandes jedesmal
relativ viele Pfosten beschadigt.

Die Leitschranke mit Kastenprofil
150/180 mm (C) ist ungefihr gleich zu
beurteilen wie System B. Ihre Durch-
bruchsicherheit ist eher etwas geringer
einzustufen, weil Uberfahrungen we-
gen der niedrigen Bauhohe héufiger
vorkommen kénnen. Die Reparaturko-
sten liegen infolge des grosseren Pfo-
stenabstandes wahrscheinlich giinsti-
ger. Allerdings ist die Montage wegen
der Ausfithrung der Kastenprofilstosse
etwas kompliziert. Diese Stossausfiih-
rung kann bei heftigen Anfahrten un-
ter Umstdnden auch die Wirkungsweise
der Leitschranke beeintrachtigen (Ge-
fahr des Einknickens der Leitschran-
ke). Diesbeziiglich sollte das System
noch verbessert werden.

Die doppelte Distanzleitschranke mit
Planke Profil A (D) ist gesamthaft be-
trachtet die beste Mittelstreifenleit-
schranke, allerdings auch die teuerste.
Bei Personenwagen-Anfahrten bietet
das System eine sehr hohe Durchbruch-
sicherheit und eine gute Wirkungswei-
se. Auch bei Lastwagen-Anfahrten wird
eine meist ausreichende Durchbruchsi-
cherheit gewihrleistet (Bild 5). Uber-
querungen des Mittelstreifens kommen
bei diesem System daher sehr selten
vor. Wegen der grossen Breite dieser
Leitschranke und ihrer relativ weichen
Wirkungsweise darf der Mittelstreifen
nicht zu schmal sein. Der erforderliche
Reparaturaufwand kann als mittelmaés-
sig eingestuft werden.

Strassenrandleitschranken

Strassenrandleitschranken werden, wie
der Name schon sagt, am Strassenrand
angeordnet, wenn einerseits eine Leit-
schranke noétig ist, die Sicherheitsanfor-
derungen andererseits aber keine Briik-
kenleitschranke erforderlich machen.
Dies ist haufig der Fall, wenn die Leit-
schranken nur dem Schutz der Fahr-
zeuginsassen dienen und entweder die
Folgen eines Durchbrechens der Leit-
schranke nicht so gravierend sind oder
die Anprallbedingungen eher harmlos
sind. In der Richtlinie werden wieder-
um vier Leitschrankensysteme beschrie-
ben (Bild 6).

Die Leitschranke mit Planke Profil A
(E) ist ein einfaches und billiges Sy-
stem, welches bei Personenwagen-An-
fahrten gut wirkt. Bei Lastwagen-An-
fahrten ist die Durchbruchsicherheit
hingegen eher ungiinstig zu beurteilen.
Das System erleidet bei einem Anprall
grossere Durchbiegungen und bendétigt
daher einen entsprechenden Deforma-
tionsraum. Ob die in der Richtlinie ent-
haltene Ausfiihrung mit 2 m Pfostenab-
stand generell Vorteile bringt gegen-
iber der Ausfiihrung mit 4 m Pfosten-
abstand, lisst sich nicht sagen, da bisher
nur die Variante mit 4 m Pfostenab-
stand in Versuchen getestet wurde. Si-
cher ist der erforderliche Deforma-
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tionsraum bei der Variante mit 2 m Pfo-
stenabstand geringer. Da der Einfluss
des Pfostenabstandes nicht bekannt ist
und wegen der zum Teil gegenldufigen
Auswirkungen (Deformation, Hérte,
Kippgefahr) auch nicht so leicht abzu-
schitzen ist, sollte diese Frage in Zu-
kunft noch abgeklart werden. Die Re-
paraturkosten sind entsprechend der
Einfachheit des Systems gilinstig zu
beurteilen.

Die Leitschranke mit Kastenprofil
130/150 mm (F) ist ungefdhr gleichwer-
tig mit System E. Sie ist ebenfalls ein
einfaches und billiges System, das bei
Personenwagen-Anfahrten gut wirkt,
bei Lastwagen-Anfahrten hingegen kei-
ne hohe Durchbruchsicherheit bietet
(Bild 7). Trotz 4 m Pfostenabstand sind
die in den Versuchen festgestellten
Durchbiegungen dieser Leitschranke
vergleichsweise klein. Die Reparatur-
kosten sind gilinstig. Wichtig ist, dass in
Zukunft nur noch Kastenprofile mit
auf der Riickseite eingeschweissten
Versteifungsblechen verwendet wer-
den, weil das Kastenprofil sonst bei hef-
tigen Anfahrten aufklafft und dadurch
seine Steifigkeit verliert (Bild 8). Dieses
fihrt dann zum Versagen der Leit-
schranke.

Die Distanzleitschranke mit Planke
Profil A und Abspanngurt (G) wirkt bei
Personenwagen-Anfahrten harter, bie-
tet daftir aber auch eine grossere
Durchbruchsicherheit bei Lastwagen-
Anfahrten. Die auftretenden Durchbie-
gungen bei einem Fahrzeuganprall sind
kleiner als bei System E. Sie sind unge-
fihr vergleichbar mit denen der Leit-
schranke F. Der Reparaturaufwand ist
etwas grosser als bei den beiden voran-
stehenden Systemen.

Die Leitschranke mit 2 Kastenprofilen
130/150 mm (H) ist aus der gleichnami-
gen Briickenleitschranke abgeleitet
worden, indem der Pfostenabstand auf
4 m verdoppelt wurde. Dieses System
wurde nie mit einem Personenwagen
getestet, doch ldsst sich die Beurteilung
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einem Lastwagenanprall (5,6 1, 71 km/h, 15°)

bis zu einem gewissen Grad von den
Versuchen an der Briickenleitschranke
ableiten. Das System wirkt bei Perso-
nenwagen-Anfahrten hart, bietet dafiir
aber eine recht gute Durchbruchsicher-
heit bei Lastwagen-Anfahrten. Die auf-
tretenden Durchbiegungen sind dhn-
lich wie bei der Leitschranke G. Der
Reparaturaufwand ist mittelméssig.
Das System sollte nur in Ausnahmefél-
len (wenn die gute Durchbruchsicher-
heit erforderlich ist) als Strassenrand-
leitschranke verwendet werden.

Briickenleitschranken

Briickenleitschranken werden nicht
nur auf Briicken, sondern allgemein
dort angewendet, wo eine hohe Sicher-
heit gegen Absturz erforderlich ist, wie
z.B. auf Stiitzmauern. Je nachdem, ob
nur die Insassen des Unfallfahrzeugs
vor dem Absturz bewahrt werden miis-
sen oder ob auch unbeteiligte Dritte vor
abstiirzenden Unfallfahrzeugen ge-
schiitzt werden miissen, sollen mehr
oder weniger durchbruchsichere Briik-
kenleitschranken angewendet werden.
Die Richtlinie enthélt sechs Briicken-
leitschrankensysteme (Bild 9).

Die Distanzleitschranke mit Planke
Profil A und Abspanngurt (I) kann mit
verringertem Pfostenabstand (1,33 m
gegeniiber 2 m bei System G) auch als
Briickenleitschranke mit beschriankter
Durchbruchsicherheit bei Lastwagen-
Anfahrten verwendet werden, aller-
dings nur bei geniigendem Deforma-
tionsraum hinter der Leitschranke und
einem zusitzlichen Geldnder. Das
heisst, dass die Distanzleitschranke auf
Briicken nur zwischen der Fahrbahn
und dem Trottoir angeordnet werden
soll. Auf Briicken ohne Trottoir muss
hinter der Leitschranke wenigstens ein
Dienstweg mit einem verstirkten Ge-
linder vorhanden sein (Bauweise der

Bild 10.  Schaden an der Leitschranke mit Planke Profil A und Handlauf, nach

Bild11.
hen Bordiire

Autobahnbriicken in Deutschland).
Das System wurde in Deutschland gete-
stet.

Die Leitschranke mit Planke Profil A
und Handlauf (K) ist ein einfaches Sy-
stem, das speziell fiir kurze Briicken
und fiir Félle mit eher niedrigen Sicher-
heitsanforderungen geeignet ist. Bisher
wurden an diesem System noch keine
Personenwagen-Versuche durchge-
fiihrt. Eine von der Richtlinie abwei-
chende Version des Systems mit Defor-
mationselementen zeigte hingegen ein
recht giinstiges Verhalten im Personen-
wagen-Versuch. Auch diese Leitschran-
ke bietet nur eine beschrankte Durch-
bruchsicherheit bei Lastwagen-Anfahr-
ten (Bild 10). Der Reparaturaufwand
kann als mittelméssig eingestuft wer-
den.

Die Leitschranke mit 2 Kastenprofilen
130/150 mm (L) wurde als einziges Sy-
stem mit einer Bordiire (Hohe 10 cm)
vor der Leitschranke getestet (Bild 11).
Diese Bordiire hat die Versuchsergeb-
nisse eindeutig negativ beeinflusst. Wie
weit allerdings diese Beeinflussung
geht, lisst sich vorldufig noch nicht sa-
gen. Jedenfalls zeigte die Leitschranke
in den Personenwagen-Versuchen eine
ungiinstige, harte Wirkung. Die Durch-
bruchsicherheit der Leitschranke bei
Lastwagen-Anfahrten ist im Prinzip als
mittelméssig einzustufen, doch wurde
sie im Versuch durch die Bordiire deut-
lich vermindert. Im {ibrigen handelt es
sich um ein relativ einfaches Briicken-
leitschrankensystem, das einen eher ge-
ringen Reparaturaufwand erfordert.
Die Wirkung bei Personenwagen-An-
fahrten kann durch die Verwendung
von Deformationselementen etwas ver-
bessert werden (Bild 12).

Die Leitschranke mit Kastenprofilen
130/150 mm und 150/100 mm (M) so-
wie Deformationselementen wurde aus
dem voranstehend beschriebenen Sy-
stem abgeleitet. Das System wurde spe-
ziell fur Strassen in touristischen Ge-

Leitschranke mit 2 Kastenprofilen 130/150 mm auf einer 10 cm ho-

Bild 12.

Deformationselemente zwischen Kasten-
profil und Pfosten

genden entwickelt. Durch den schma-
len oberen Holm wird ein besserer opti-
scher Eindruck der Leitschranke er-
reicht und die Aussicht der Fahrzeugin-
sassen weniger beeintrachtigt. Trotz der
verwendeten  Deformationselemente
wirkt das System bei Personenwagen-
Anfahrten ebenfalls ziemlich hart. Im
Vergleich zu Leitschranke L wurde bei
dieser Leitschranke der untere Holm et-
was hoher montiert. Dadurch konnte
die Durchbruchsicherheit bei Lastwa-
gen-Anfahrten deutlich verbessert wer-
den, was insbesondere bei der Anord-
nung auf einer Bordiire wichtig ist. Al-
lerdings besteht nun eventuell die Ge-
fahr, dass niedrige Sportwagen unter
den Holm geraten konnen und einge-
klemmt werden.

Die Leitschranke mit Planke Profil A
und 2 Kastenprofilen 150/180 mm (N)
sowie Deformationselementen ist die
Stahlleitschranke mit der grossten
Durchbruchsicherheit bei Lastwagen-
Anfahrten. Trotz der guten Durch-
bruchsicherheit ist wegen der vorgebau-
ten weichen Stufe auch die Wirkung bei
Personenwagen-Anfahrten recht giin-
stig. Dieses relativ aufwendige System
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Bild 13.  Lastwagenversuch an der 1,5 m hohen Betonmauer mit New-Jersey-

Profil (franzésischer Versuch, 30 t, 60 km/h, 20°)

ist speziell fiir lange Autobahnbriicken
und fiir die Fille gedacht, wo eine hohe
Sicherheit gegen Fahrzeugabstiirze er-
forderlich ist. Da bei einem Personen-
wagen-Anprall an diesem System meist
nur geringer Schaden entsteht, ist der
Reparaturaufwand giinstig zu beurtei-
len.

Die Betonleitmauer mit New-Jersey-
Profil (O) ist wiederum ein etwas zwie-
spaltiges System. Einerseits bietet sie
die héchste Durchbruchsicherheit (Bild
13) aller normierten Leitschranken und
erfordert sehr geringen Unterhalt, an-
dererseits ist ihre Wirkungsweise aber
bei Anfahrten mit grosseren Anprall-
winkeln ungiinstig zu beurteilen. Die
Wirkung der Mauer ist dann sehr hart.
Entsprechend gross sind die auftreten-
den Verzogerungen fiir die Fahrzeugin-
sassen. Bei kleinen Anfahrwinkeln ist
die Funktionsweise der New-Jersey-
Mauer hingegen recht giinstig zu beur-
teilen (vergleichbar mit entsprechen-
den Stahlleitschranken). Infolge der bei
schweren Anfahrten ungiinstigen Wir-
kungsweise sollte die Anwendung der
Leitmauer auf nicht allzu breite Stras-
sen mit Geschwindigkeitsbegrenzung
und die Falle, wo die hohe Durchbruch-
sicherheit erforderlich ist, beschrankt
bleiben.

Weiterhin sei noch eine Briickenleit-
schranke erwahnt, die nicht in der ASB-
Richtlinie enthalten ist. In Zusammen-
arbeit mit dem Kanton Bern hat unser
Institut einen Umriistungsvorschlag (P)
fiir die vielerorts bestehenden alten
Briickenleitschranken mit Pfosten IPE
160 entwickelt und getestet. Diese alten
Leitschranken mit einer Planke Profil
A unten und einem diinnen Gasrohr
oben konnen weder bei Personenwa-
gen- noch Lastwagen-Anfahrten befrie-
digen. Ein Auswechseln der harten Pfo-
sten ist aus wirtschaftlichen Griinden
nicht méglich, da sie einbetoniert sind.
Durch den Anbau neuer Liangselemen-
te, 4hnlich wie bei System N, kénnen
hingegen die Auswirkungen der harten

1100

Bild 14.

Schaden nach einem Lastwagenversuch an der modifizierten Leit-

schranke mit Pfosten IPE 160 (10t, 75 km/h, 15°)

Pfosten eliminiert werden (Bild 14).
Dadurch wird die Wirkungsweise der
Leitschranke bei Personenwagen- und
Lastwagen-Anfahrten entscheidend
verbessert. Ausserdem bewirkt das obe-
re Kastenprofil gegeniiber dem bisheri-
gen Rohrchen eine deutliche Verbesse-
rung der Durchbruchsicherheit bei
Lastwagen-Anfahrten.

Offene Probleme

Nachdem nun die Richtlinie erschie-
nen ist und viele gepriifte Leitschran-
kensysteme fiir die verschiedensten An-
wendungsfille enthilt, stellt sich die
Frage, ob dieses Fachgebiet abgeschlos-
sen werden kann. Diese Frage ist mit
einem eindeutigen «Nein» zu beantwor-
ten, um so mehr, wenn man nicht nur
die Leitschranken als solche, sondern
allgemeiner die passive Sicherheit von
Strassen und Strasseneinrichtungen be-
trachtet.

Eine Frage, die hdufig von Interesse ist,
ist die nach der oberen Grenze der
Durchbruchsicherheit von Leitschran-
ken. Dieses Problem betrifft vor allem
die Briickenleitschranken, und hier vor
allem das starkste System, die Leit-
schranke N. In der Praxis steht man des
ofteren vor der Frage, ob dieses System
ausreicht oder ob eine Betonmauer an-
geordnet werden soll. Solange die Gren-
ze der Durchbruchsicherheit der stirk-
sten Stahlleitschranke nicht bekannt
ist, ldsst sich diese Entscheidung nur
unbefriedigend treffen.

In diesem Zusammenhang stellt sich
auch die Frage nach der Aktualitdt der
Versuchsbedingungen. In den Versu-
chen will man ja nicht den schwerst
moglichen Fall simulieren, sondern die
Versuchsbedingungen (10t Gesamtge-
wicht, 70 km/h, 15° Anprallwinkel)
wurden urspriinglich gewéhlt, um den
Anprall eines Autobusses (Autocars) zu
testen. Denn diese Fahrzeuge sollten

wegen der andernfalls zu erwartenden
Unfallschwere von den Briickenleit-
schranken aufgehalten werden. Mittler-
weile ist das Gesamtgewicht der Auto-
cars aber derart angestiegen, dass sich
nicht einmal mehr 30% der im Verkehr
befindlichen Busse durch ein 10-t-Fahr-
zeug reprisentieren lassen. Auch aus
dieser Sicht wiren also Versuche mit
hoheren Anprallenergien wiinschens-
wert.

Ein weiteres Problem ist die Frage, in-
wieweit die Wirkungsweise von Leit-
schranken durch Bordsteine beein-
triachtigt wird. Bisher war man der Mei-
nung, dass niedrige Bordsteine vor
Briickenleitschranken tolerierbar
seien. Auch in den ASB-Richtlinien
sind bis zu 7 cm hohe Bordiiren erlaubt.
Nach den etwas erschreckenden Ergeb-
nissen unserer letzten Versuchsserien
(Bild 15), bei denen zum ersten Mal bei
einem Versuch Leitschranken auf einer
10 cm hohen Bordiire montiert wurden
(Standardausfithrung vieler Kantone),
muss man der Anordnung von Bord-
steinen im Bereich von Leitschranken
noch ablehnender gegeniiberstehen.
Das Problem sollte auf jeden Fall
griindlich untersucht werden.

Bisher wurde in der Schweiz noch nicht
untersucht, was mit der Ladung pas-
siert, wenn ein Lastwagen in eine Leit-
schranke prallt. Die in der ASB-Richtli-
nie vorgenommene Bewertung der Leit-
schrankensysteme nach der Gefahr des
Abwerfens der Ladung ist rein theoreti-
scher Art und hat keine praktische Be-
deutung. Ob eine Ladung abgeworfen
wird oder nicht, hidngt in erster Linie
von der Ladungsart und der Sicherung
dieser Ladung ab sowie von der An-
prallenergie des Fahrzeugs. Das Leit-
schrankensystem spielt dabei eine se-
kundére Rolle, denn bereits ein relativ
harmloser Anprall an irgendein System
reicht aus, eine schlecht gesicherte La-
dung zum Verrutschen oder sogar zum
Abstiirzen zu bringen. Da die Leit-
schranken mit ihrer normalen Hdohe
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von 1,15m eine rutschende Ladung
nicht aufhalten kénnen, sollte tiberlegt
werden, ob nicht an exponierten Stellen
spezielle Auffangvorrichtungen fir ab-
geworfene Ladungen gebaut werden
miissten.

Eine weitere in der Schweiz bisher
praktisch unbekannte passive Schutz-
einrichtung sind die Anprallddmpfer
(crash cushions). Sie sollen den Frontal-
aufprall eines Fahrzeugs auf ein Hin-
dernis ddmpfen. Somit sind sie eine
sinnvolle Ergidnzung zu den Leitschran-
ken, welche nur bei seitlichen Kollisio-
nen wirken koénnen. Auch in der
Schweiz gébe es einige Stellen, an de-
nen Anprallddmpfer angeordnet wer-
den sollten. Man denke hier nur an die
zunehmende Verbreitung von Beton-
leitmauern an Stadtautobahnen mit ih-
ren Gabelungen und Ausfahrten.

Aber die Verbesserung der passiven
Verkehrssicherheit sollte nicht nur
durch die Anordnung spezieller Ele-
mente angestrebt werden, sondern
ebenso durch entsprechende Gestaltung
des gesamten Strassenraumes. Insbeson-
dere gilt es, die Strassenausriistung (z.B.
Lichtmasten, Lirmschutzwidnde) den
Anforderungen der passiven Sicherheit
anzupassen. Denn héufig ist es sinnvol-
ler, diese Einrichtungen selbst so auszu-
bilden, dass ein Anprall ohne schwere
Folgen bleibt, als sie durch Leitschran-
ken zu schiitzen. Berichte aus dem Aus-
land zeigen, dass das moglich ist und
diesbeziigliche Anstrengungen unter-
nommen werden.

Bild 15. Schaden nach einem Lastwagenversuch an der Leitschranke mit 2 Kastenprofilen 130/150 (10 1,

72 km/h, 15°)

Diese unvollstindige Aufzdhlung offe-
ner Probleme in der Leitschranken-
technik und auf dem Gebiet der passi-
ven Sicherheit im Strassenverkehr ver-
anschaulicht, dass dieses Fachgebiet
noch nicht als abgeschlossen gelten
kann. Die Richtlinien fiir die Ausfiih-
rung von Leitschranken des ASB sind
ein weiterer Schritt in die richtige Rich-
tung. Eine nédchste Etappe konnte die
Revision der veralteten Leitschranken-
norm SN VSS 640570 sein. Wichtig
wire aber vor allem, dass die lange ver-
nachléssigte passive Sicherheit im Stras-
senverkehr endlich mehr beachtet wird.
Es gibt noch viel zu tun, packen wir es
an.

Zur Abdichtung von gesicherten Deponien

(PRB)Im Unterschied zu der sog. «gewinnbringenden» Abfallbeseitigung wie z.B. in Kliran-
lagen oder Kehrichtverbrennungsanlagen geht der Materialwert oder die im Abfall vorhande-
ne Energie bei der Beseitigung bzw. Einlagerung in der gesicherten Deponie unwiederbring-
lich verloren. Trotzdem sind solche Deponien notwendig, z.T. als voriibergehende Massnah-
men, z.B. aber auch, weil in diesen Lagerstellen nicht mehr «gewinnbringend» verwertbare
Abfille wie Klirschlamm, Schlacke aus Kehrichtverbrennungsanlagen, nicht mehr verwend-
bare «chemische» Riickstinde aus der Industrie usw. schadlos fiir alle Zeiten eingelagert
werden konnen. Man kann deshalb dieses gesicherte Verfahren als «absolute» Beseitigung
bezeichnen. Am Beispiel einer der grossten gesicherten Deponien der Schweiz, die sich in
Chatel St-Denis befindet, soll der Betrieb einer solchen Anlage wie auch deren Aufbau, be-
sonders der sehr wichtigen Abdichtung, kurz erliutert werden.

Im freiburgischen Chatel St-Denis wurde
schon 1976 damit begonnen, eine ehemalige
Kiesgrube in eine gesicherte Deponie umzu-
wandeln. Die Grube liegt in einem Gebiet
von Fluss- und Gletscherablagerungen. Die
dichte Morine des Untergrundes ist von
durchlissigen Kiesschichten iiberdeckt. Das
darin fliessende Grundwasser speist ver-
schiedene (nicht gefasste) Quellen wie auch
einen Nebenbach der Veveyse, die bei Vevey
in den Genfersee miindet.

Der einzulagernde Miill setzt sich wie folgt
zusammen (Gewichtsprozente):
- Haushaltmiill

- Sperrgut

45%
20%

- Industrieabfille 1%
- Kldarschlamm 5%
- Kehrichtverbrennungsschlacke 29%

Der Anteil der nicht weiter verwertbaren
Abfille (Klarschlamm und Schlacke) be-
liuft sich auf rund % der Gesamtmenge. Die
Zusammensetzung bedingt eine einwand-
[reie Abdichtung.

Betrieb, Grosse und Leistung

Die Grube wird von der Décharge d’En
Craux S.A., einer privaten Gesellschaft in
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Chatel St-Denis, betrieben und verwaltet.
Die Abfille stammen nicht nur aus deren
niherer Umgebung, sondern aus der ganzen
Region bis und mit einem beachtlichen Teil
des Kt. Waadt. Die ankommenden Wagen
werden gewogen, die Abfallieferanten be-
zahlen nach Gewicht. Wie tiblich wird dann
das anfallende Material mit geeigneten Ma-
schinen verteilt und verdichtet.

- Eroffnung der Kiesgrube: 1966
- Menge des gewonnenen

Kieses: ca. 10 m?
- Eroffnung der Deponie: 1976

- Nutzbares Volumen der Deponie
(mit Moglichkeit der zu-
sitzlichen Vergrosserung): 933000 m*

- Bendtigte Bodenfliche: 9.3 ha
- Abdichtungsfliche (Boden,
Boschungen, Steilwinde): 11 ha
- Bisher gedichtete Fliche: 40000 m?
- Jihrliche Deponieleistung 70 000 t
- Vorgesehene Nutzungsdauer: 20 Jahre

Zweck des Abdichtungssystems

Abdichtung und erginzende Drainagen ha-
ben folgenden Zweck:

- Die Abdichtung muss verhindern, dass
durch den Abfall sickerndes atmosphiri-
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