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Schreiben des BMVI vom 29.08.2018, Az.: StB 11/7123.11/1/3035599 nebst Anlagen

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur hat mit anliegendem

Schreiben den Landern eine Einschatzung der passiven Sicherheit von Holzmasten

der Telekom Ubermittelt. Diese Einschatzung basiert auf einem von der Telekom

beauftragten und mit der Bundesanstalt fur Strallenwesen (BASt) abgestimmten

Gutachten eines Ingenieurburos.

Im Gutachten werden die verschiedenen Holzmaste der Telekom aufgrund der

Anprallheftigkeit in 4 Gruppen eingeteilt. Die Holzmasten der Gruppen 1 und 2 gelten

laut den Ergebnissen der Anprallversuche als umfahrbar und mussten nicht
abgesichert werden. Bei Masten der Gruppe 2 ist allerdings neben der
Insassensicherheit die Gefahrdung Dritter mit zu bertcksichtigen (umherfliegende

groliere Bruchstlcke). Die Holzmasten der Gruppen 3 und 4 sollten abgesichert



werden, da kein Nachweis der Umfahrbarkeit vorliegt. Die von der BASt verfasste
Stellungnahme folgt den Grundsatzen des Gutachtens des Ingenieurburos, weist aber
darauf hin, dass zur Gewahrleistung der Umfahrbarkeit Schrumpfschlauche am Uber-
gang zum Bodenbereich angebracht werden mussen.

Holz ist ein inhomogener Werkstoff und eine Reproduktion einzelner Holzmasten mit
exakt gleichem Bruchverhalten ist nicht moglich. Es kann daher nicht ausgeschlossen
werden, dass sich bei weiteren Untersuchungen ein andersgelagerte Bruchverhalten
der Holzmasten abzeichnet bzw. die Anprallfolgen fur das Fahrzeug schwerwiegender
sein kdonnten. Bei den Anprallversuchen wurde daruber hinaus festgestellt, dass
einzelne Bruchsticke der Holzmasten teilweise weite Strecken zuricklegten, die eine
Gefahrdung weitere Verkehrsteilnehmer darstellen. Auch konnte die Umfahrbarkeit
der Holzmasten nur gewahrleistet werden, wenn eine bestimmte Verbindung im
Einbindebereich der Holzmasten gewahlt wird.

Die Befugnis des Bundes oder von Lizenznehmern Verkehrswege zur Verlegung von
Telekommunikationsleitungen zu benutzen wird im Telekommunikationsgesetz (TKG)
geregelt. Fur die Verlegung von Telekommunikationsleitungen im Zuge von Stralen
ist gemal TKG § 68 Abs. 3 Satz 1 eine Zustimmung durch den Baulasttrager
erforderlich. Dieser kann die Zustimmung mit Nebenbestimmungen Uber die
technischen Bestimmungen und Auflagen versehen. Hierzu zahlen auch die
,2Allgemeine Technische Bestimmungen fur die Benutzung von Straflden durch
Leitungen und Telekommunikationslinien“ (ATB BeSTRA, Ausgabe 2008).

Im Sinne der Erhdhung der Verkehrssicherheit wurde im Rahmen der Fachdienstbe-
sprechung mit den Regierungsprasidien vereinbart, jegliche Holzmasten die neu auf-
gestellt werden, ungeachtet der Gruppeneinteilung, entsprechend den ,Richtlinien flr
passiven Schutz an StralRen durch Fahrzeug-Ruckhaltesysteme® (RPS, Ausgabe
2009) abzusichern.

Grundsatzlich wird befurwortet, dass nach Mdglichkeit Telekommunikationsleitungen
unterirdisch an Stralen verlegt bzw. Holzmasten fur oberirdische Leitungstrassen ab-
seits des Gefahrdungsbereiches von Strallen errichtet werden. Gegebenenfalls
konnte das Wirtschaftswegenetz hierbei auch fur eine alternative Trassenfuhrung von
Telekommunikationslinien dienen.



Die Regierungsprasidien werden gebeten, dieses Schreiben mit Anlage an die
unteren Verwaltungsbehorden weiterzuleiten. Im Interesse einer einheitlichen Hand-
habung wird den Stadt-und Landkreisen die Anwendung fur die Stralen in ihrer Bau-
last empfohlen.

Dieses Schreiben wird in die Liste der Regelwerke der Landesstelle fur Stral3en-
technik, Sachgebiet 07 ,Strallenverkehrstechnik und Strallenausstattung“ im

Teilgebiet 4 ,Leit- und Schutzeinrichtungen® eingestellit.

gez. Hollatz
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Im Rahmen der Bund/Liander-Dienstbesprechungen tiber verkehrs-
technische Angelegenheiten (vkt) am 15./16.11.2017 in Wiesbaden
wurde unter TOP 7.4 die passive Sicherheit von Holzmasten der Tele-
kom erdrtert. Das entsprechende Protokoll habe ich Thnen mit Schrei-
ben StB 11/7121.3/3-vkt-2948920 vom 15.03.2018 zugeleitet.

Dabei wurde mit Ihnen abgestimmt, dass Ihnen als Entscheidungshilfe
zur Beurteilung der passiven Sicherheit von Holzmasten an Strafien
und Wegen ein Gutachten zur Verfiigung gestellt wird. Das Gutachten
wurde im Auftrag der Telekom AG nach Abstimmung mit der Bun-
desanstalt flir Straflenwesen (BASt) von einem Ingenieurbiiro erstellt.
Es wird ergénzt durch eine von der Telekom AG erstellte Arbeitshilfe
zur Anwendung der RPS 2009 bei oberirdischen Telekommunikati-

onslinien und -masten an StraBen mit entsprechenden Ablaufschemata.

Zu diesem Gutachten und der ergéinzenden Arbeitshilfe hat die BASt
eine Stellungnahme erarbeitet, welche Ihnen cine Einschdtzung der
Ergebnisse des Gutachtens ermdglichen soll. Darin wird abweichend
vom Gutachten empfohlen, insbesondere fiir Masten der Gruppe 3
beztiglich der Gefihrdung Dritter die gleichen Mafnahmen wie fiir die
Gruppe 2 anzusetzen. Da ein Ablaufschema fiir die Gruppen 3 und 4
in der Arbeitshilfe. Seite 5, nicht angegeben ist, bitte ich diesen Hin-

weis wie folgt zu verstehen:
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s Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von Fah-
zeug-Riickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 3:

,.Masten der Gruppe 3 sind in die Gefshrdungsstufe 4 eingeord-
net, sofern keine schutzbediirftigen Bereiche mit Gefdhrdung
Dritter vorliegen. Bei Gefdhrdung Dritter erfolgt eine Einordnung
in die Gefihrdungsstufe 2. Die Priifung der Notwendigkeit einer
Schutzeinrichtung erfolgt nach RPS 2009, Bild 7.

¢  Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von Fahr-
zeug-Riickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 4:

»Masten der Gruppe 4 sind in die Gefdhrdungsstufe 3 eingeord-
net, sofern keine schutzbediirftigen Bereiche mit Gefahrdung
Dritter vorliegen. Bei Geféhrdung Dritter erfolgt eine Einordnung
in die Gefidhrdungsstufe 2. Die Priifung der Notwendigkeit einer
Schutzeinrichtung erfolgt nach RPS 2009, Bild 7.

Bitte beachten Sie ebenfalls die ergéinzenden konstruktiven Hinweise
der BASt zur Verwendung eines Schrumpfschlauchs im Ubergang
zum Bodenbereich der Masten.

Threr Bitte um Ubersendung des Gutachtens mit der Arbeitshilfe und
der Steflungnahme der BASt komme ich hiermit gerne nach.

Im Auftrag

Dr. Stefan Krause
Beglaubigt:
Angestelite

Anlagen: 1. Bericht iiber die Beurteilung von Telefonmasten
hinsichtlich der passiven Sicherheit zur Einordnung
als Gegenstinde der Stralenausstattung gemil den
RPS 2009 - Gutachten tec Klostermeier

2. Arbeitshilfe fiir die Anwendung der RPS 2009 bei
oberirdischen Telekommunikationslinien und
-masten an Strallen — Ergidnzung der Telekom AG
zum Gutachten tec Klostermeier

3. Stellungnahme der Bundesanstalt fiir Stralenwesen
zur Aufbauempfehlung fiir Telekommunikations-
masten aus Holz
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0. Verwendete Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden vom Auftraggeber fiir die Bearbeitung in digitaler Form tiberlassen:

"/

12/

13/

14/

15/

16/

17/
18/

o/

Institut fiir Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitat Graz: “Versuchsunterlagen
zu Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01)
Versuch-Nr. U0988CF001, Datum 12.03.2013" einschl. Videoaufzeichnungen und
Fotodokumentation '

Institut fur Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitat Graz: “Versuchsunterlagen
zu Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01)
Versuch-Nr. U0988CF002, Datum 12.03.2013" einschl. Videoaufzeichnungen und
Fotodokumentation

Institut fur Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitit Graz: “Prifbericht zu
Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01); Bericht-
Nr. ACT 13003 an ‘Holzmast 8m x 21cm + Permadur T’, Datum 29.04.2013 " einschl.
Videoaufzeichnungen und Fotodokumentation

Institut fir Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitit Graz: “Prifbericht zu
Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01); Bericht-
Nr. ACT 13004 an ‘Holzmast 8m x 21cm + Permadur T’, Datum 29.04.2013 " einschl.
Videoaufzeichnungen und Fotodokumentation

Institut fir Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitét Graz: “Prifbericht zu
Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01); Bericht-
Nr. ACT 13005 an ‘Holzmast 7m x 15cm + Permadur T', Datum 29.04.2013 " einschl.
Videoaufzeichnungen und Fotodokumentation

Institut fir Fahrzeugsicherheit (VSI) - Technische Universitat Graz: “Priifbericht zu

Anfahrversuch nach 12767 (Ausgabe 2008-01-01) und EN 1317-1 (2010-10-01); Bericht-
Nr. ACT 13006 an ‘Holzmast 7m x 15cm + Permadur T’, Datum 29.04.2013 " einschl.

Videoaufzeichnungen und Fotodokumentation
BASt: eMail vom 15.08.2017, Az \V4-476-17 (F6416011)

Deutsche Telekom Technik GmbH: , TS Holzmaste - Fernmeldeleitungsmaste aus Holz,
TS 0270/96, Version Dezember 2016“; Stand 12/2016

Deutsche Telekom Technik GmbH: ,Zusstzliche Technische Vertragsbedingungen der
Deutschen Telekom AG fiir Bauleistungen am Telekommunikations-Netz Teil 50
Zugangsnetz in oberirdischer Bauweise, ZTV-TKNetz 50, Version 1%, Stand Oktober 2016

Deutsche Telekom Technik GmbH: ,Oberirdische Linien, Stand Januar 2013%;
unverdffentlicht

Ferner wurden weitere Unterlagen auf Grund eigener Recherchen bzw. Quellen verwendet:

"1y

nz2f

n3f

14/

DIN EN 12767 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen fur die StraBenausstattung -
Anforderungen und Prifverfahren, Deutsche Fassung EN 12767:2007“; Ausgabe Januar

2008

FGSV (Hrsg.): ,RPS 2009, Richtlinien fur passiven Schutz an Strallen durch Fahrzeug-
Rickhaltesysteme”; FGSV-Nr. 343; Ausgabe 2009

FGSV (Hrsg.): ,ARS 21/2000: Grundséatze fiir die Aufstellung von Verkehrsschildern an
Bundesfernstrallen"; FGSV-Nr. 329/3; Ausgabe November 2000

BMV: ,Forschung Stral3enbau und StralBenverkehrstechnik, Heft 336, 1981“
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115/ BASt: Einsatzempfehlungen fiir Fahrzeug-Riickhaltesysteme, Version 04; Stand 08/2017"

116/ BASt: ,Leitfaden fur Sonderlosungen zum Baum- und Objektschutz an Landstrallen®;
Stand 19.12.2017“

17/ BASt: ,Steckbriefe fir Sonderlésungen zum Baum- und Objektschutz an Landstrafen,
Stand 19.12.2017“

118/ BASt: ,Einsatzfreigabeverfahren fiir Fahrzeug-Rickhaltesysteme in Deutschland, Stand:
01.10.2009*

1. Vorbemerkungen

Gegenstand des Berichtes ist die Untersuchung von Anprallversuchen nach EN 12767:2007 an
zwei Ausfihrungen von Telefonmasten. Es sollen die vorhandenen Versuche ausgewertet und
bewertet werden. Ferner sollen Empfehlungen fiir den Neubau von Telefonmasten an StraRen
erarbeitet werden.

Es ist anzumerken, dass die nachfolgenden Betrachtungen auf Anprallversuchen basieren, denen
normative Bedingungen der EN 12767 zu Grunde liegen. Die Erfuliung dieser Bedingungen
wahrend der Anprallversuche wird vorausgesetzt. Hiervon ausgehend werden auch
Einschatzungen und Beurteilungen vorgenommen, wenn z.B. der Prifgegenstand in_der
Ausfihrung von der des Anprallvorganges oder die Situation abweicht. Die Aussagen in diesem
Bericht basieren auf den zu Grunde gelegten Unterlagen (siehe Kapitel 0. Verwendete Unterlagen)
und gelten fiir den hier zu beurteilenden Sachverhalt. Sofern diese Unterlagen ihre Gultigkeit
verlieren oder in anderer Weise verdndert werden, konnen sich die Aussagen oder
Schlussfolgerungen &ndern. In diesem Falle bitten wir darum, uns zu einer erganzenden
Stellungnahme aufzufordern.

2. Situation

Telefonmasten im Bereich neben Verkehrsflachen sind hinsichtlich ihrer Gefahrdung gemaf den
RPS 2009 in eine Gefahrdungsstufe einzuklassifizieren und ggf. mit FRS abzusichern. Im
Allgemeinen kommen dabei die Gefdahrdungsstufen 3 bzw. 4 in Betracht, bei denen es um eine
Gefédhrdung von Insassen geht.

GemélR Abschnitt 3.1 der RPS 2009 /12/ ist jedoch vor dem Aufstellen von FRS zu priifen, ,ob der
Schutz besser durch Vermeidung, Beseitigung oder bauliche Umgestaltung einer Gefahrenstelle
erreicht werden kann. Solche MalRnahmen kénnen z.B. sein:“ die ,Verwendung umfahrbarer oder
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abscherbarer Gegenstdnde der Straenausstattung (z.B. gemé&R der DIN EN 12767 hinsichtlich

der passiven Sicherheit gepriifte Tragkonstruktionen)”.

Vor diesem Hintergrund hat der Auftraggeber insgesamt 6 Versuche nach EN 12767 /11/ an
Telefonmasten . durchfihren lassen. Zwei der Anpraliversuche wurden als sogenannte
Ingenieurversuche im Vorfeld durchgefitlhrt. Diese Ingenieurversuche wurden mit- dem Ziel
durchgefiihrt, aligemeine Erkenntnisse Uiber das Anprallverhalten der Telefonmasten zu erlangen,
ohne eine Einklassifizierung gemaR /11/ zu beabsichtigen. Im Nachfolgenden werden diese
Versuche der Vollstandigkeit mit ‘aufgefihrt und ausgewertet. Auch wenn die beiden
Ingenieurversuche an einzeln stehende Masten ohne Leitungen durchgefithit wurden (diese
Aufbauweise kommt in der Praxis nur im Rahmen von Bauphasen (Auf- und Abbau) vor) kénnen
das Anprallverhalten der Maste fur die Beschreibung und Bewertung im Allgemeinen jedoch mit

herangezogen werden,

Vier weitere Versuche wurden an zwei verschiedenen Ausfithrungen von Telefonmasten (jeweils in
einer Leitungstrasse von drei Masten) mit den Geschwindigkeiten 35 km/h und 100 km/h
durchgefihrt. In beiden Fallen erfolgte die Aufstellung gemaR 711/ (Abschnitt 4.3.4 in Verbindung
mit Bild 3).

Alle Versuche erfolgten an Holzmasten, die den Anforderungen der TS 0270/96 /8/ entsprechen.
Dabei handelt es sich um Holzmaste aus Fichte, die im Bereich der Erdgleiche mit dem
Zusatzschutz PermadurT (bestehend aus einem Zinkanstrich und einem Schrumpfschiauch)

ausgestattet sind.

3. Versuchsauswertung
3.1. Anprallverhalten der Telefonmasten

3.1.1. Masttyp Liange 8 m, Durchmesser 21 cm - Ingenieurversuche

Versuch mit 35 km/h /2/
Das 'Fahrzeug prallt an den Mast, dieser bricht ungefdhr auf Héhe des Stof3fdngers und im

Erdreich vollsténdig. Es bilden sich zwei Bruchstiicke (Nr. 1+2). Das Bruchstiick Nr.1 (Abschnitt
zwischen StoRfanger und Erdreich) wird vom Fahrzeug uberrollt und bleibt kurz hinter der
Einbaustelle liegen. Das Fahrzeug fahrt dabei unvermittelt weiter. Das Bruchstiick Nr. 2 (der
gesamte ,freie’ Mast dreht sich um eine Achse quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs und schlégt
mit dem oberen Drittelspunkt seiner Lange auf die hintere Dachkante, ohne diese zu
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durchschlagen. Der Mast bleibt auf dem Fahrzeug, gleitet etwas entgegen der Fahrtrichtung daran
entlang und kommt zusammen mit dem Fahrzeug zum Stillstand.

Versuch mit 100 km/h /1/

Das Fahrzeug prallt an den Mast, dieser bricht ungefahr auf Héhe des StoRfdngers und im
Erdreich volistédndig. Es bilden sich zwei Bruchstiicke (Nr. 1+2). Gleichzeitig bricht der Mast auf
halber Hohe durch (Nr.3). Das Fahrzeug fahrt unvermittelt weiter und kommt spéter zum Stilistand.
Dabei wird das Bruchstiick Nr.1 (Abschnitt zwischen Stofdfanger und Erdreich) unter dem
Fahrzeug mitgefuhrt. Das Bruchstiick Nr.2 rotiert riickwarts um eine Achse senkrecht zur
Fahrtrichtung des Fahrzeug und stéft mit dem Ende am Dachende auf das Fahrzeug ohne dieses
zu durchschlagen, rotiert dabei weiter und kommt hinter dem Fahrzeug auf den Boden und rollt
diesem hinterher,

Das Bruchstick Nr. 3 scheint in der Luft stehen zu bleiben, dreht sich in die Waagerechte und
schlagt liegend auf dem Boden auf, springt nochmals hoch, bricht in zwei Teile und kommt in der
Endlage langs der Fahrtrichtung des Fahrzeugs im Einbaubereich zum Liegen.

3.1.2. Masttyp Ldnge 7 m, Durchmesser 15 cm

Die Versuchsergebnisse sind im Anhang 2 aufgefihrt. In den Versuchen wurden die Anforderun-
gen der Norm /11/ durch die Masten erfiillt.

Versuch mit 35 km/h /5/

Das Fahrzeug prallt an den Mast, dieser bricht ungefdhr auf Héhe des StofRfingers und im
Erdreich, das Fahrzeug fahrt unvermittelt weiter und kommt spéater zum Stillstand. Der Mast wird
durch die Verspannung mit den Kabeln gehalten und bleibt im unmittelbaren Bereich der
Einbaustelle liegen. Der Bruch im Erdreich erfolgt volistandig und ein Teil des im Erdreich
befindlichen Mastbereiches wird mit herausgezogen. Der obere Bruch (auf Héhe des StoRfangers)
liegt im Bereich des Schrumpfschlauches, der eine vollstindige Durchtrennung des Mastes
verhindert. Die Endlage des Mastes ist - entsprechend auch der Bewegung wihrend des
Anprallvorganges - in Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet.

Versuch mit 100 km/h /6/

Das Fahrzeug prallt an den Mast, dieser bricht im unteren Bereich ungefshr auf Hohe des
StoRfangers und im Erdreich vollstandig. Das Fahrzeug fahrt unvermittelt weiter und kommt spater
zum Stillstand. Das dabei entstehende Bruchstiick Nr. 1 wird vom Fahrzeug kurzzeitig mitgefiihrt,
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rolit dann aber unter diesem seitwérts weg. Der unten geléste Mast wird durch die Verspannung
am Kopf von den Kabeln gehalten und kommt in unmittelbarer Ndhe zum Einbaubereich auf den
Boden auf. Die Lage ist des Mastes ist nahezu senkrecht zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs. Die
Lagesituation wurde im Priifbericht zeichnerisch dokumentiert und ist im Anhang 1 beigefiigt.

3.1.3. Masttyp Léinge 8 m, Durchmesser 21 cm
Die Versuchsergebnisse sind im Anhang 2 aufgefiihrt. In den Versuchen wurden die Anforderun-

gen der Norm /11/ durch die Masten efrfilllt.

Versuch mit 35 km/h /4/
Das Fahrzeug prallt an den Mast und wird von diesem unmittelbar zum Stillstand 'geb'racht. Dabei

bricht der Mast ungefahr auf Héhe des StoRféngers und im Erdreich, jedoch ohne dass sich der
Mast aus seiner Einbausituation l6st. Die kopfseitige Verspannung hélt diesen in aufrechter Lage,
wenn auch nicht senkrecht. Die vollstandige Durchtrennung des Mastes beim oberen Bruch (auf
Héhe des Stofdfangers) wird durch den dort befindlichen Schrumpfschlauch verhindert.

Versuch mit 100 km/h /3/

Das Fahrzeug prallt an den Mast, dieser bricht im unteren Bereich ungefdhr auf Héhe des
StoRfangers und im Erdreich vollstandig. Das Fahrzeug fahrt unvermittelt weiter und kommt spéter
zum Stillstand. Das Bruchstiick Nr. 1 (siehe Anhang 1) wird vom Fahrzeug kurzzeitig mitgefiihrt,
verlésst dieses jedoch an dessen Heckseite und rollt dann Giber den Boden seitwérts zur Endlage.
Das Bruchstiick 2 rotiert riickwérts drehend im Konlridor des Fahrzeugs, schlégt mit dem einen
Ende auf das Ende des Daches - ohne es zu durchschlagen - und kommt dann auf die Erde und
rolit dort zur Endiage. Der verbleibende Mastteil ist durch die Verspannung am Kopf von den
Kabeln gehalten und ist - entsprechend auch der Bewegung wihrend des Anprallvorganges - in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet.

Die Lagesituation der gelésten Teile wurde im Prifbericht zeichnerisch dokumentiert und ist im

Anhang 1 beigefligt.
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3.2, Bruchcharakteristika und Einordnung der Bruchstiicke

Bei den vorliegenden Versuchen weisen die Masten durch den Anprall bedingte Briiche und
Bruchstiicke auf. Gemeinsam ist in allen Versuchen das Bruchverhalten an zwei Bruchstellen: Der
unterste Bruch findet im Erdreich und ein weiterer Bruch ungefahr auf Héhe des Stoffangers statt.
Obwohl an diesen Stellen ein Bruch konstruktiv nicht vorgesehen und eingeplant ist, wirken diese
Bruchstellen wie ,Soll-Bruchstellen“, die das weitere Verhalten des Mastes maligeblich
beeinflussen.

Die Stérke der Briiche (teilweise bzw. vollstandig) ist abhéngig von der Geschwindigkeit und dem
Durchmesser der Masten. Bei zwei Versuchen mit der Geschwindigkeitsstufe 35 km/h Iésen sich
die entstehenden Bruchstiicke nicht voneinander, sondern werden von dem Schrumpfschlauch
noch zusammengehalten. In den anderen Féllen I6st sich das unterste Bruchstiick vollstandig, wird
vom Fahrzeug mitgenommen, bis es von diesem wieder freigegeben wird, um bis zu seiner
Endlage auf dem Boden entlang zu rolien.

B@ei den oberhalb des Stofifdngers entstehenden Bruchstiicken unterscheidet sich das weitere
Bruchverhaiten dahingehend wie folgt:

Masttyp 7 m/15 cm: Der unten geldste Mast wird durch die kopfseitige (Leitungs-)Verspannung
festgehalten und verbleibt im Bereich der Einbaustelle.

Masttyp 8 m/21 cm: Der unten geltste Mast bricht ein weiteres Mal auf der freien Ldnge (ca.
halbe Masthdhe) in zwei Bruchstiicke.
Das obere Bruchstiick bleibt in beiden Fallen (mit und ohne Verspannung)
im Bereich des Einbauortes, wéhrend das mittlere Bruchstiick entgegen
der Fahrtrichtung des Fahrzeugs rotiert und dabei dem Fahrzeug
nachfolgt.

Bei allen Bruchstiicken kann auf Grund ihrer Gréf3e davon ausgegangen werden, dass ein Gewicht
von 2 kg Uberschritten ist. Eine Bewertung von Bruchstiicken ist in der Prifnorm /11/ nicht
vorgesehen. Allerdings kann eine Analogie zu den Regelungen fur FRS gezogen werden, bei
denen verschiedene Anforderungen oder Einschrankungen bestehen, wenn sich bei einem Anprall
Teile des FRS mit einer Masse >2kg I6sen. Ausgehend von dem Gewicht wird eine Gefahrdung
Dritter angenommen. Neben der Masse ist fiir die Beurteilung aber auch entscheidend, ob z.B. die
Teile eine Tendenz aufweisen hoch und weit zu fliegen (siehe z.B. Kriterium 1-7 der EFG /18/).

Der Begriff ,Gefahrdung Dritter” ist in den RPS 2009 /12/ fir Bereiche definiert, kann aber im
vorliegenden Fall dahingehend eingeschriankt werden, dass durch die Bruchstiicke im
Wesentlichen Personen im Freien gefahrdet sind. Sofern andere schutzwiirdige Bereiche (z.B.
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Bahnstrecken) bei der vorliegenden Betrachtung beriicksichtigt werden sollen, ist zu bedenken,
dass diese bereits auch durch abkommende Fahrzeuge gefahrdet sind.

Hinsichtlich ihres Gefidhrdungsgrades kdnnen die gelésten Bruchstiicke wie folgt eingeordnet

werden:
Kategorie Beschreibung
1 Die untersten Bruchstiicke, die vom Auto unmittelbar mitgefithrt werden, weisen

auch nach dem Lésen vom Fahrzeug keine Tendenz auf, eine bodennahe
Rollbewegung zu verlassen. Eine mdgliche Gefdhrdung Dritter kann dabei als gering
eingestuft werden. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass die bodennahe
Rollbewegung nur eine relativ geringe Bewegungsenergie aufweist.

2 Vom Mast vollstédndig geldste Teile, die unmittelbar im Umfeld verbleiben, kénnen
auf Grund ihrer Lage zum urspriinglichen Standort als eine geringe Geféhrdung
angesehen werden, da sie eine geringe kinetische Energie und keine Tendenz zum
Verlassen der Einbaustelle aufweisen. Die Verweildauer der Bruchstiicke in der
Flugphase liegt in allen Versuchen bei weniger als 2 Sekunden. Das beim 7m-Mast
an der Einbaustelle verbleibende Bruchstiick liegt in der Endlage zwar auf der
verkehrszugewandten Seite der Leitungslinie, kann aber wegen der zeitlich geringen
Flugphase 'und dem Umstand, dass auch bei Fahrzeugriickhaltesystemen der
Bereich vor einer Schutzeinrichtung (,CEN-Box“) vom anprallenden Fahrzeug in
| einem solchen Zeitraum befahren wird, als gering gefédhrdend angesehen werden.

3 Die rotierenden (mittleren) Bruchstiicke weisen eine hohe kinetische Energie auf, so
dass eine Gefahrdung Dritter wihrend der Flugphase nicht ausgeschlossen werden
kann. Auch beim Aufkommen auf den Boden ist die kinetische Energie noch als hoch
einzustufen. Obwohl diese Bruchstiicke sich im Bewegungskorridor des Fahrzeugs
bewegen, kann eine Gefahrdung Dritter in diesem Bereich nicht vollsténdig
ausgeschlossen werden, insbesondere da wihrend der Flugphase durch die
rotierende Bewegung und die hohe kinetische Energie eine Begrenzung der
Bewegung auf einen bestimmten Bereich nicht abschlieBend bestimmt werden kann.
Auch kénnen durch die starke Rotation die Auswirkungen eines Kontakts als massiv

bezeichnet werden.

3.3. Klassifizierung der Versuche
Die Ergebnisse der Versuche und die Einordnung seitens des Priifinstitutes in die Klassifikation
geméR der Prifnorm /11/ sind im Anhang 2 aufgefihrt.
Hiervon ausgenommen sind die .Ingenieurversuche an den Masten ohne Leitungstrasse, fir die
nicht alle relevanten Versuchsergebnisse erfasst wurden. Masten ohne Leitungen sind nach
Angaben der DTT nur im Bauzustand und nach einem Rickbau der Leitung bis zum vollstandigen
Abbau anzutreffen. Es wird davon ausgegangen, dass diese Zeitraume nur vorilbergehend und

von kurzer Dauer sind.
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In der Summe sind die beiden gepriften Masttypen 7 m/15cm und 8 m/21 ¢cm ‘in die
Geschwindigkeitsklasse 100 mit der Energieabsorptionskategorie NE und der
Insassensicherheitsstufe 2 einzuordnen.

Damit wird in der Geschwindigkeitskiasse 100 die hochste Stufe und gleichzeitig mit der
Energieabsorptionskategorie die niedrigste Stufe nach EN 12767 /11/ erreicht. Die
Energieabsorptionskategorie ist ein MaR fur den Widerstand des gepriiften Gegenstandes
gegeniiber dem anprallenden Fahrzeug. Je mehr Energie bendtigt wird, um diesen Widerstand zu
Uberwinden, umso hoher ist die Belastung auf das anprallende Fahrzeug und damit auch auf die
Insassen. Damit zusammen hangt dann der Wert fir die Insassensicherheitsstufe, der hier mit
einem mittleren Wert von 2 in einem akzeptablen MaR vorliegt. Fur die Einordnung in eine
Insassensicherheitsstufe werden die Ergebnisse fur die Anprallheftigkeit (ASI) und den THIV
herangezogen. Die bei beiden Masttypen erreichten Werte (ASI und THIV) wiirden im Vergleich zu
Schutzeinrichtungen (nach EN 1317-2) oder zu Anpralldampfern (nach EN 1317-3) dort zu einer
Einordnung in die Anprallheftigkeitsstufe A fuhren. Anzumerken ist, dass bei einem Frontalanprall
fur Anprallddmpfer sogar héhere Werte fir den THIV (< 44 km/h) zuléssig waren.

Neben der Anprallheftigkeit erfilllen die gepriiften Masten auch die gleichen Kriterien hinsichtlich
des Nicht-Eindringens von Gegenstdnden (Teile des Mastes) in das Fahrzeug wie sie auch beéi
anderen Fahrzeugriickhaltesystemen gefordert werden. Auch die Anforderungen der EN 12767 an
das Fahrzeugverhalten werden erfuilt.

Durch die Erfiillung der Anforderungen nach EN 12767, insbesondere das Nichteindringen von
Gegensténden in das Fahrzeug und das Fahrzeugverhalten sowie durch die Einklassifizierung in
Geschwindigkeitsklasse, Energieabsorptionskategorie und Insassensicherheitsstufe, ist die
passive Sicherheit filr Fahrzeuginsassen nach EN 12767 mit der Klassifizierung 100NE2
nachgewiesen.



Speicher-Nr.: Bericht 3950-1701-06 Seite 11/20

4. Einordnung der Versuchsergebnisse in die Systematik der RPS 2009

Im Kapitel 2 wurde die Ausgangssituation fur die Anprallpriifungen dargestelit. Danach kann der
Schutz einer Gefahrstelle z.B. durch die ,Verwendung umfahrbarer oder abscherbarer Gegenstén-
de der StraBenausstattung (z.B. gemaf3 der DIN EN 12767 hinsichtlich der passiven Sicherheit
gepriifte Tragkonstruktionen)“ /12/ erreicht werden. Im vorherigen Kapitel 3.3 wurde festgestelit,
dass die Telefonmasten die Anforderungen hinsichtlich der passiven Sicherheit nach EN 12767
erfullen. Damit wére die Forderung der RPS 2009 erfiillt. Es ist allerdings anzumerken, dass bei
einem der Anprallversuche (35 km/h) das Fahrzeug durch den Telefonmast (@ 21 cm) zum Still- -
stand gebracht wurde, der Mast zwar gebrochen, aber weder umgefahren wurde noch abgeschert
ist. Dies steht nun eigentlich im Widerspruch zu der vorgenannten Formulierung in der RPS 2009,
bei der die passive Sicherheit nach EN 12767 und eine Umfahr-/Abscherbarkeit zusammen ge-
nannt werden. Es ist nicht ganz eindeutig, ob hier die Umfahr-/Abscherbarkeit ein zusétzlich zur
EN 12767 /11/ erforderliches Kriterium sein soll oder ob mit Erflllung der Anforderungen nach /11/
die Umfahr-/Abscherbarkeit nachgewiesen ist. Formulierte Anforderungen an die Umfahr-
{Abscherbarkeit lassen sich weder in den RPS 2009 noch in dem ARS 21/2000 /13/, in dem die in
Abschnitt 3.3 (4) der RPS 2009 /12/ bezeichneten umfahr-/abscherbaren Gegensténde konstruktiv
beschrieben werden, finden. Ebenso trifit die EN 12767 /11/ keine Aussage zur Umfahr-
/Abscherbarkeit.

Der unmittelbare Zusammenhang zwischen einwirkender Anprallenergie und dem Widerstand ei-
nes (auch als umfahr-/abscherbar definierten) Gegenstandes fiithrt zu einer minimalen Anprall-
energie, bei der das Umfahren bzw. Abscheren auf Grund der zu geringen Anprallenergie nicht
mehr méglich ist. Fir die in /13/ als umfahrbar bezeichneten,Gege:nsténde der Straenausstattung
finden sich dort lediglich konstruktive Beschreibungen jedoch keine Angaben zu Geschwindigkei-
ten, ab denen diese umfahr-/abscherbar sind. Versuche an derartigen Konstruktionen, die in /14/
dokumentiert sind, zeigen, dass die als umfahrbar eingestuften Konstruktionen bei niedrigen An-
prallenergien (v = 37 bzw. 42 km/h und m = 875 kg) ebenfalls nicht-umgefahren wurden. Die Ge-
fahrdung der Fahrzeuginsassen wurde dabei in /14/ als mittel bzw. gering eingestuft.

Dies filhrt zu dem Schiuss, dass fiir eine niedrige Anprallgeschwindigkeit von 35 km/h das Umfah-
ren/Abscheren nicht als Kriterium angesehen werden kann. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass im
vorliegenden Fall beim Anprall an den Mast (J21 ¢cm) die Insassenbelastung gemaR EN 12767
explizit festgestellt und klassifiziert wurde. Mit dem Kriterium einer Umfahr-/Abscherbarkeit kann
jedoch auch auf Basis der Versuchsergebnisse in /14/ eine Insassenbelastung, die in einem ak-
zeptablen Rahmen liegt, verbunden werden. Insofern kénnen auf Basis der Insassensicherheits-
stufe 2 die Telefonmasten als umfahr-/abscherbar im Sinne des Abschnittes 3.1 (1), zweiter Spie-
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gelstrich der RPS 2009 definiert werden und stellen gemaft Abschnitt 3.3 (4) keine Hindernisse
dar.

Im Folgenden wird vor dem Hintergrund einer Worst-Case-Betrachtung - ungeachtet der
vorherigen Einordnung - die Annahme zu Grunde gelegt, dass die Telefonmasten als Hindernis
einzustufen seien. Auf Grund der Versuchsergebnisse und der Klassifizierung nach der EN 12767
sind dann die Telefonmasten als noch verformbare, aber nicht umfahr-/abscherbare, punktuelle
Einzelhindernisse in die Gefdhrdungsstufe 4 einzuordnen.

Danach wéren gemafR Bild 7 der RPS 2009 /12/ bei Anwendung der Gefahrdungsstufe 4 in den
Fallen FRS erforderlich, wenn folg_endé Bedingungen zusammen vorliegen:

Vzul, Randbedingung
> 100 km/h g
80 - 100 km/h ' DTV >3.000 Kfz/24h
60 - 70 km/h | DTV >3.000 Kfz/24h und erhdhte Abkommenswahrscheinlichkeit

In Kapitel 3.3 wurde die Feststellung getroffen, dass die Telefonmasten Uber eine passive
Sicherheit (mit der Klassifizierung 100NE2) verfigen, so dass es nunmehr erforderlich ist zu
prifen, ob in den vorgenannten Fillen nach RPS 2009 der Einsatz von FRS ein héheres
Sicherheitsniveau bieten als ohne. Bei Geschwindigkeiten mit v, >100km/h kann die passive
Sicherheit nicht mehr angenommen werden, da die Klassifizierung lediglich Geschwindigkeiten mit
Vou € 100 km/h abdeckt. In den anderen Fallen wéren hinsichtlich der Insassenbelastung
Fahrzeugriickhaltesysteme der Anprallheftigkeitsstufe A mit den gepriften Telefonmasten auf
gleichem Niveau (siehe Kapitel 3.3). Zur Sicherstellung dieser Werte sind bei FRS dafiir neben der
Einhaltung der Aufstellbedingungen geméaf} Einbauanleitung auch im Weiteren die Anforderungen
der RPS 2009 zu beachten. Dies stellt eine besondere Herausforderung dar, weil die FRS somit
zum Beispiel bereits im Vorlauf dem ersten Mast einer Leitungsstrecke zu installieren sind. Ferner
stellen Unterbrechungen des Schutzplankenbandes infolge von Wege- und StralReneinmiindungen
die funktionsgerechte Absicherung in Frage, weil dabei die erforderlichen Vorlaufldingen und unter
Umsténden sogar die Priflangen (bzw. mindestens ein Drittel davon vor dem Mast) unterschritten
werden. .

Bei der vorgesehenen Aufstellung in Mastabstdnden von 25 m bis 50 m an untergeordneten
Straen wird in der Praxis erwartet, dass die vorgenannten Langen nicht immer eingehalten
werden kdénnen. Wenn diese Langen also nicht eingehalten werden kénnen, ist das
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Sicherheitsniveau des FRS in Frage zu stellen und im Vergleich mit dem der Telefonmasten als
niedriger einzustufen, da z.B. die Gefahr des Aufgleitens auf das FRS mit dem Erreichen des
Telefonmastes im Widerspruch zu dem erzielbaren Insassenschutz des Telefonmastes steht.

Neben der Einordnung der Telefonmasten als Hindernis ist des Weiteren zu untersuchen, ob die
Telefonmasten eventuell auch als Gefahrstellen im Sinne der Gefdhrdungsstufen 1 oder 2 zu
betrachten sind. Bei den Anprallversuchen an die Telefonmasten haben sich Teile >2 kg gelést,
die im Kapitel 3.2 bereits hinsichtlich eines Gefahrdungsgrades kategorisiert wurden. In Bezug auf
die RPS 2009 ergibt sich die Schwierigkeit, dass sich dort keine Grundsatze finden lassen, wie
geldste Teile dann zu bewerten sind, wenn es bei der Gefahrdungsstufe 4 um den Insassenschutz
geht. Hinsichtlich des Insassenschutzes gilt sowohl bei FRS als auch bei der EN 12767 die
Anforderung, dass keine (auch keine geldsten) Teile in den Fahrgastraum eindringen dirfen. Diese

Anforderung wurde in den Anprallversuchen jedoch erfiillt.

Wiirde nun durch die gelésten Teile der Telefonmasten eine Gefahrdung Dritter zu Grunde gelegt,
so misste hier ein anderes Schutzziel verfolgt werden als der Insassenschutz. In der RPS 2009
kdme die Gefdhrdungsstufe 2 in Betracht, z.B. in den Faéllen ,nebenliegende stark frequentierte
Geh- und Radwege”. Diese Bereiche werden als schutzbedurftig klassifiziert und sind bei den
nachfolgend aufgefiihrten Randbedingungen in der Gefahrdungsstufe 2 mittels FRS geman /12/zu

sichern:
Vzul, Randbedingungen
> 100 km/h -
80-100km/h |
DTV >3.000 Kfz/24h Erh6hte Abkommenswahrscheinlichkeit
60 - 70 km/h und

Grundlage fiir die Schutzbedurftigkeit ist gemaR RPS 2009 das Abkommen von Fahrzeugen in
schutzbedurftige Bereiche, was dann auch fur die Félle zutrifft, in denen Fahrzeuge an
Telefonmasten anprallen, die entweder innerhalb oder vor diesen schutzbediirftigen Bereichen
stehen. Dies gilt dann aber vor dem Hintergrund des abkommenden Fahrzeugs und nicht wegen
geldster Teile (unabhangig von deren Gefahrenpotential) der Telefonmasten. Bei FRS wird flr
solche Bereiche ein besonderes Augenmerk auf geldste Teile >2 kg gelegt, da das FRS diesen
Bereich explizit schiitzen soll und daher von dem FRS selbst keine Gefahr ausgehen darf. Diese
Schutzwirkung kann ein Telefonmast allerdings nicht erfiillen, da er naturgem&fl nicht dazu

bestimmt ist.
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Die von den Telefonmasten gelésten Teile wurden in Kapitel 3.2 in drei Kategorien eingeteilt und
hinsichtlich ihres Gefahrdungsgrades eingeschétzt. Die Kategorie 1 wurde als gering gefahrdend
eingeschatzt. Eine gesonderte oder gréflere Gefahr als das Fahrzeug seibst stellen diese Teile
nicht dar.

Bei der Kategorie 2 konnte die Gefahrdung auf Grund der Befestigung an der Leitungstrasse als
gering eingeschatzt werden. Diese Teile weisen keine Tendenz auf den Einbauort zu verlassen.
Der Gefahrenbereich 'begrenzt sich auf den Einbauort und ist vergleichbar mit dem Bereich vor
einem FRS, der durch das anprallende Fahrzeug befahren wird.

Lediglich in der Kategorie 3 kann fiir das geléste Teil auf Grund der rotierenden Flugbewegung
eine Gefahrdung Dritter nicht ausgeschlossen werden.

In der Gesamtbewertung ist zu berlcksichtigen, dass ein schutzbediirftiger Bereich, in dem Dritte
gefdhrdet sein kénnten, auch vom Fahrzeug durchquert wird. Daher kann auch nur dann eine
Gefahr fir Dritte durch geldste Teile gesehen werden, wenn diese ein unkontrolliertes und nicht
begrenzbares Verhalten aufweisen. Dies kann immer dann gesehen werden, wenn geltste Teile
hohe und weite Flugphasen aufweisen und ein unkontrolliertes Verhalten dabei nicht
ausgeschlossen werden kann, so im Fall der Kategorie 3.

Auch hier ist bei der Uberlegung einer Absicherung von Telefonmasten mittels FRS zu beachten,
dass fir eine funktionsgerechte Wirkungsweise von FRS die oben (siehe Ausfihrungen zu der
Gefdhrdungsstufe 4) genannten Punkte zu berlcksichtigen sind. Wie oben bereits. schon
angefiihrt, ist in der Praxis auf den untergeordneten Stralen, an denen die Telefonmasten errichtet
werden sollen, Situationen zu erwarten, in denen das Sicherheitsniveau des FRS in Frage zu
stellen und im Vergleich mit dem der Telefonmasten als niedriger einzustufen ist. Im Einzelfall
kénnten dadurch sogar geféhrliche Situationen erst geschaffen werden. Normalerweise ware ein
gemindertes Schutzniveau kein Problem, wenn bei den abzusichernden Gegenstanden keine
passive Sicherheit vorhanden ist. Hier wére jede MaRnahme geeignet, die das Sicherheitsniveau
steigert, um ,das unter den gegebenen. Umsténden bestmdégliche Schutzniveau” gemal RPS
2009, Abschnitt 3.1 (5) zu erreichen.

Bei den Telefonmasten ist jedoch zu berlicksichtigen, dass durch die Anprallversuche eine passive
Sicherheit hinsichtlich des Insassenschutzes (100 NE2) gem&RB EN 12767 vorliegt. Eine Minderung
des Sicherheitsniveaus ware kontraproduktiv und widerspriche damit dem Grundsatz, das
bestmdgliche Sicherheitsniveau gemal RPS erzielen zu wollen.
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5. Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf die verwendeten Masttypen

Die in der Praxis verwendeten Masttypen sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Die materialtechnischen
Anforderungen sind in /8/ definiert. Angaben zum Einsatz sind der Unterlage /9/ zu entnehmen. Fir
die nachfolgende Zuordnung werden die verschiedenen Masttypen in Gruppen zusammengefasst.

Tabelle 1: Verwendete Masttypen aus /8/, /9/, /10/

. - ca. Anteil am Gruppe
Mastbfaze|chnung Gesamtlinge Duréhmesser Gesamtvolumen
o 7m x 15/16 7m 15/16 cm 30%
: 5 Gruppe 1
§,§ Tmx 17118 7m 17/18 cm - 42%
& g 8m x 16117 - 8m 16/17 cm 15%
o Gruppe 2
w 8m x 18/19 8m 18/19ecm | 13%
- 9m x 19/20 9m 19/20 cm
. &|  10mx 20121 10m 20/21 cm <0,1% Gruppe 3
NE2| 1imx2122 11m 21/22 cm
i % Doppelmast, Ab-
| spannmastmit | verschieden verschieden unbekannt Gruppe 4
Strebe ,
Gruppe 1

Diese Gruppe stelit mit ca. 72 % am Gesamtvolumen der in Deutschland verwendeten
Telefonmasten die grofte Gruppe dar. Es ist daher auch zu erwarten, dass diese Gruppe
bevorzugt zur Anwendung gelangt.

Auf diese Masten lassen sich die Ergebnisse der Anprallversuche an den 7 m - Masten gut
Ubertragen. Auch fir die etwas grofleren Durchmesser (17/18) sind die "Ergebnisse der
Anpraliversuche als reprasentativ anzusehen. Eine Geféhrdung Dritter durch geldste Teile >2 kg
wird nicht gesehen, da diese hinsichtlich ihrer Geféhrdung in die Kategorie 1 bzw. 2 (siehe Kapitel
3.2) eingeordnet werden kdnnen. Die klassifizierten Eigenschaften (Geschwindigkeitsklasse 100
mit der Energieabsorptionskategorie NE und der Insassensicherheitsstufe 2) kénnen ohne
Einschrénkung auf diese Gruppe ibertragen werden, so dass fiir diese Gruppe der Nachweis der

passiven Sicherheit vorliegt.

Gruppe 2
Die Gruppe 2 stelit mit ca. 28 % die zweitgréRte Gruppe der verwendeten Masten dar. Bei dieser

Gruppe erfolgt die Zuordnung zu den Ergebnissen der gepriften 8 m - Masten, obwohl die
Mastdurchmesser mit 16/17 bzw. 18/19 in dieser Gruppe deutlich schlanker als bei den gepriften
8 m -Masten mit 21 cm sind. Eigentlich kénnte auf Grund der Mastdurchmesser diese Gruppe
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auch geteilt werden und fiir den ,schlanken” Mast (8 m x 16/17) das gleiche Ergebnis wie bei der
Gruppe 1 angenommen werden. Um die Anwendung bei gleicher Mastgrée zu vereinheitlichen
und damit es in der Praxis nicht zu einer Vermischung unterschiedlicher Gruppen (bei gleicher
MastgréRe) kommt, wurde jedoch darauf verzichtet.

Die klassifizierten Eigenschaften (100NE2) wurden fir beide Mastdurchmesser (15 cm und 21 cm)
festgestellt. Da die Durchmesser der Gruppe 2 mit. 16/17 und 18/19 cm in der GréRenordnung
dazwischen liegen, konnen die Kklassifizierten Eigenschaften ebenfalls auf diese Gruppe
Ubertragen werden. Allerdings ist die Verwendung der Masten dahingehend einzuschrénken, dass
eine Gefahrdung Dritter durch geldste Teile >2 kg fir diese Gruppe auf Grund der rotierenden
Bruchstlicke nicht ausgeschlossen werden kann. Fur Bereiche in denen Dritte durch die gelésten
Teile gefahrdet sein konnten, ist eine gesonderte Betrachtung hinsichtlich des Schutzes Dritter
durchzufiihren. Dies kann dann im Einzelfall doch dazu fuhren, dass FRS vor den Telefonmasten
erforderlich sind.

Ferner ist anzumerken, dass das rotierende Bruchstiick auf das Dach im hinteren Bereich
aufgeschlagen ist ohne jedoch einzudringen. Bei Fahrzeugen mit nachgiebiger oder gering steifer
Dachkonstruktion (z.B. Cabrio) kann das Eindringen eines solchen Bruchstiicks in den Innenraum
nicht génzlich ausgeschiossen werden; allerdings ist eine Differenzierung nach verschiedenen
Fahrzeugtypen bei den Anprallversuchen normativ nicht vorgesehen. Sofern bekannt ist, dass
derartige Fahrzeuggruppen in einem Strallenabschnitt geh&uft vorkommen, kénnten diese u.U.
- beriicksichtigt werden. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass gegenwartig keine Kriterien fur
entsprechende Fahrzeugruppen vorliegen.

Gruppe 3

In diese Gruppe fallen alle Masten, die nur vereinzelt eingesetzt werden, wie sich an dem
prozentualen Anteil von <0,1% zeigt. Der Einsatz erfolgt iberwiegend singuldr in Bereichen, wo
ein gréBerer Abstand zwischen der Leitung und dem darunter liegendem Gelidnde erforderlich ist.
Dies kann zum Beispiel dort sein, wo eine Durchfahrt unter der Leitung erméglicht werden muss.
Auch hier kénnten zwar die Ergebnisse der Anprallversuche an den gepriiften 8 m - Masten (@21)
auf Grund des Durchmessers (@19/20, @20/21, ©21/22) fur eine Beurteilung herangezogen
werden, jedoch kann nicht eindeutig gesagt werden, ob sich die gréﬂ»éfe Lange unter Umsténden
als nachteilig auswirkt. Daher kann die passive Sicherheit fur diese Mastgruppe als nicht
zweifelsfrei nachgewiesen gelten. Allerdings haben die Versuche gezeigt, dass sich Masten mit
einem Durchmesser von 21 cm, als verformbar erwiesen haben. Insofern kann fiir die Masten der
Gruppe 3 eine Einordnung in die Gefahrdungsstufe 4 gemanR RPS 2009 vorgenommen werden.
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Gruppe 4
In diese Gruppe gehéren alle Masten, die nicht den Gruppen 1 bis 3 zugeordnet werden. Dazu

gehéren die Doppelmasten, die aus zwei Masten mit einem geringem Abstand (50 mm)
zueinander bestehen und die Abspannmasten mit Strebe, die aus einem Mast und einem diagonal
abspannendem Mast bestehen. Diese Masten finden sich in der Regel nur am Anfang bzw. am
Ende einer Leitungslinie und falls erforderlich an einer abknickenden Leitungslinie. Die Einordnung
erfolgt in die Gefahrdungsstufe 3, da die Versuchsergebnisse hinsichtlich der Verformbarkeit nicht

hinreichend sicher auf diese Gruppe Ubertragen werden kénnen.

Nicht in diese Gruppe z&hlt der Abspannmast mit Seilabspannung und Anker bei den Mastgruppen
1 und 2. Diese Masten kdnnen in Abh#ngigkeit der Lénge (7 oder 8 m) in die jeweilige Gruppe 1
oder 2 einsortiet werden. Dies erfolgt, weil die Seilabspannung nur in einer Richtung Last
aufnehmen kann und nur einen geringen Querschnitt aufweist. Ein nachteiliger Einfluss auf das

Verhalten des Mastes bei Anprall wird dadurch nicht erwartet.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Bewertung

: passive Sicherheit | Gefdhrdung Dritter
Mastbezeichnung gemdalB EN 12767 durch geléste FRS erforderlich?
nachgewiesen? Teile >2kg?
o 7m x 16/16 _ ) .
. § ja Nein nein
T § 7Tmx17/18
Y]
- 8m x 16/17 ja* nicht | BeiGefahrdung
© 8m x 18/19 auszuschlieRen " Dritter prifen
9m x 19/20
()]
%8 10m x 20/21 "
£ . nic ;
25 11m x 21/22 nein auszuschlieBen la
iJ o
. ® Doppelmast, Ab-
spannmast mit Strebe

* evil. eine Gefihrdung der Insassen bestimmter Fahrzeugruppen mdglich, siehe Erduterung zu Gruppe 2




KLOSTERMEIER

Speicher-Nr.: Bericht 3950-1701-06 Seite 18720

6. Empfehlungen fiir die Planung und den Einsatz

Nach Angaben der Auftraggeberin werden auch zukunftig Telefonmasten iberwiegend entlang von
StralRen in landlichen Bereichen errichtet. In der Mehrzahl handelt es sich dabei um kleine, zum
Teil reine Anliegerstrafien.

Fir die Masten der Gruppe 1 und 2 konnte durch Anprallpriffungen der Nachweis der passi_ven
Sicherheit gemalR EN 12767 fur die maximale Geschwindigkeitsklasse 100 erbracht werden. Da
bei hdheren Geschwindigkeiten nicht davon ausgegangen werden kann, dass die erzielten
Eigenschaften unveréndert vorliegen und da gemaR RPS 2009 bei Geschwindigkeiten >100km/h -
unabhangig von einer Gefahrdungsstufe - FRS vorzusehen sind, wird der Einsatz von

Telefonmasten (alle Gruppen 1 bis 4) ohne Verwendung von FRS nicht empfohlen an Stralen

o mit einer zuldssigen Geschwindigkeit > 100 km/h und/oder

» mit richtungsgetrennten Fahrbahnen bei einer Aufstellung der Masten im Mittelstreifen.

Ferner wird fur alle Mastgruppen empfohlen, folgende Punkte bei der Planung - dem Grundsatz

einer Gefahrvermeidung/verminderung entsprechend - zu berticksichtigen.

_2u beachtende Punkte in der Planung |

R Hinwais

ecine  Trassenfihrung entlang stark
befahrener StraBen meiden (z.B. méglichst
DTV < 3.000 Kfz/24h).

e Stralen mit Unfallhdufungen und erhthter
Abkommenswahrscheinlichkeit meiden.

Hierdurch kann ein moglicher Einsatz von FRS
gemadl RPS 2009 - vermieden werden
(Gefadhrdungsstufen 2 bzw. 4)

_® bei StralRenquerungen unterirdische

Querungen bevorzugen

Masten der Gruppe 3, die bevorzugt fir
StralBenquerungen verwendet werden, kénnen
s0 vermieden werden.

¢ Abstand zum Fahrbahnrand (Rand der
befestigten Flache) méglichst groR wahlen

Gegebenenfalls kann dadurch eine potentielle
Gefahrstelle vermieden bzw. das
Gefahrenpotential verringert werden.

* Inaugenscheinnahme der &rifichen Situation
und Abstimmung mit den zustindigen
Stellen

Hierdurch konnen weitere Randbedingungen,
die sich Pldnen nicht entnehmen lassen
ermittelt werden oder die Planangaben
verifiziert werden.

¢ bevorzugt Masten geringer
kleinem Durchmesser wahlen

Lange und

Masten der Gruppe 1 sind bevorzugt zu
wihien. ’

» Abspannmasten mit Seilabspannung und
Anker verwenden

Masten der Gruppen 3 und 4 werden
vermieden.

e mdglichst keine Masten der Gruppen 3 und
4 verwenden.

e Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0 m)
sollte frei sein von anderen Hindernissen,

Bei gleichzeitigem Anprall an Telefonmast und
2z.B. Baum ist die passive Sicherheit des
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Zu bezchtende Punkie in der Planung Hinwels
die das Fahrzeug aufhalten kénnen (z.B. | Telefonmastes nicht mehr gewéhrieistet.
Baume 0.4.) .

e Trassenfilhrung entlang von Bereichen mit | Konfliktstellen, bei denen evtl. Dritte gefahrdet
Personen (z.B. intensiv genutzte | sein kdnnten (Gruppe 2) meiden.
Aufenthaltsbereiche, neben liegende stark
frequentierte  Geh- und Radwege,
Bushaltstellen etc.) meiden. Entweder
andere Stralle wahlen, die Leitungslinie auf
die andere StraBenseite oder auf die
verkehrsabgewandte Seite der betreffenden
Aufenthaltsbereiche verlegen.

Ferner sind fir die einzelnen Mastgruppen folgende Hinweise zu beachten:

Gruppe 1 (7 m - Masten)

Bei Verwendung dieser Masten ist die passive Sicherheit gemal EN 12767 nachgewiesen und die
Gefahrdung Dritter durch geléste Teile wird nicht erwartet. Eine Verwendung von FRS ist nicht

erforderlich.

Gruppe 2 (8 m - Masten)

Auch fir diese Gruppe ist die passive'Sicherheit gemdl EN 12767 mit der Einschréankung
nachgewiesen, dass eine Gefiahrdung Dritter nicht ausgeschlossen werden kann. Daher wird
empfohlen, die Trasse explizit auf Bereiche zu untersuchen, bei denen eine Gefahrdung Dritter
bestehen kann (z.B. neben liegende stark frequentierte Geh- und Radwege). In solchen Féllen
sollte die Leitungstrasse verlegt werden (siche oben). Sofern dies nicht moglich ist, sollte der
Einsatz von FRS gepriift werden. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass bei Verwendung von FRS
darauf geachtet wird, dass die Aufstellbedingungen geméaR Einbauanleitung eingehalten werden
und insbesondere eine ausreichende Vorlauflinge besteht, da ansonsten die passive Sicherheit
durch das FRS nicht gewéhrleistet ist. Kann das FRS die passive Sicherheit nicht vollstandig
gewdhrleisten (ein Erreichen des Telefonmastes beim Aufgleiten auf das FRS ist méglich), wird
dadurch die passive Sicherheit der Telefonmasten gemindert werden. An solchen Stellen sollte
auch gepriift werden, ob die Gefahrdungsstufe 2 vorliegt und ob auf Grund verkehrlicher
Randbedingungen (siehe unter Kapitel 4) ein Verzicht auf FRS méglich wére.

Ferner wird empfohlen zu prifen, ob Strecken entlang der Trasse eine Haufung spezieller
Fahrzeugruppen (z.B. Cabrios) aufweisen. Auch hier ware dann eine Verlegung der Trasse zu

empfehlen.
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Gruppe 3 und 4 (alle tibrigen Masten)

Bei der Gruppe fehlt der Nachweis einer passiven Sicherheit. Daher ist eine Aufstellung ohne
Absicherung durch FRS nicht zu empfehlen. Da es sich um einzelne Telefonmasten handelt, die
abzusichern sind, missten hier sehr individuelle, értlich angepasste Lésungen entwickelt werden.
Hierzu kénnten weitere Hinweise und Ldsungsvorschlége dem ,Leitfaden fiir Sonderiésungen zum
Baum- und Objektschutz an Landstraen“ /16/ und in den zugehdrigen Steckbriefen /17/
entnommen werden.

Wir bitten Sie, uns zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzufordern, falls sich Fragen ergeben,
die in diesem Bericht nicht erértert wurden.
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Endlage der gelsten Teile der Telefonmasten nach dem Versuch

Versuchsfahrzeug - Bruchstiick 1

Bruchstiick 2
m=35kg
Versuch ACT 13003 (Lange 8 m / Durchmesser 21 cm; 100 km/h) aus /3/

Bruchstuck 1
Versuchsfahrzeug

4,7m

6m

Bruchstick 2
Versuch ACT 13006 (Lange 7 m/ Durchmesser 15 cm; 100 km/h) aus /6/
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Anhang 2

Zusammenstellung der Versuchsdaten (aus /3/ bis /6/)

S ACT 13003 ACT 130D4] ACT 13005 ACT 1
08.04.2013| 09.04.2013} 09.04.2013] 10. 04 2013
Datum Prufbericht_ _|29.04.2013| 29.04.2013| 29.04.2013 | 29.04.2013
Mast—L@ge 4 8vm’ 8 m 7m : 7 7m
Mast-Durchmesser 21 cm 21 cm 15 cm 15 cm
Mastschutz Permadur T} Permadur T}Permadur T|Permadur T
Verspannung Kopf ja ja ja ja
Standard Boden Typ S Typ S Typ S Typ S
Anprallgeschwmdlgkelt (SOLL35 -3 o
km/h bzw. 100 +- 5 km) 10?,4 km/h| 35,8kmm | 35,8 km/h | 102,9 km/h
Anprallwinkel (20°; +/ 2°) 19° 19° 21° 19°
Abprall eschwmdlgkelt v 8’8.7‘kmlh _Okm/h | 20,6 km/h | 89,6 km/h
War das Verhalten des Prﬂfgegenstandes Ja g Ja Ja
wie vorhergesagt?
Sind Gefahren nach 5.2.2.1 . . : .
aii fggbet en? Nein Nein Nein Nein
Entsprach das Verhalten des '
Fahrzeuges 5.2.2.27 (Ja/Nein) Ju Ja Ja "a
Index fur die Beschleunigung, ASI
(5.2.2.3) 06 1 0,5 0,5
Theoretische Anprallgeschwindigkeit ' :
des Kopfes, THIV (5.2.2. 9 13 km/h 26 kmh 13 km/h 13 km/h
Sind Gegenstinde in
Fahrzeuginnenraum eingedrungen? Nein Nein Nein Nein
(JaMNein)
Verformung Dach
hinter der Windschutzscheibe, wo omm 0 mm 20 mm 0 mm
das Dach annéhernd waagerecht ist ~
in einer Linie mit der hinteren Ecke
der vorderen Tlren O 'mimn 0 mm 0 mm i
vor der Heckscheibe, wo das Dach 50 mm 0 mm 0 mm 0 mm
annahemd waagerecht |st
Gesohvwndlgkeltsklasse (Tab.A) 100 100
Energieabsorptionskategorie (Tab.2) NE NE
Insassensicherheitsstufe (Tab.5) 2 2




Arbeitshilfe fiir die Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien
und -masten an Straflen

Bei der Planung sind folgende Punkte zu beriicksichtigen, damit im
Allgemeinen die Errichtung von Fahrzeugriickhaltesystemen vor oberirdischen
Telekommunikationslinien und -masten an Straflen nicht erforderlich wird bzw.
eine Minderung eines Gefahrenpotentials erzielt wird.

Zu beachtende Punkte in der Planung

Hinweis

e Inaugenscheinnahme  der  Ortlichen
Situation und Abstimmung mit den
zusténdigen Stellen

Hierdurch kénnen Randbedingungen, die
sich Plinen nicht entnehmen lassen,
ermittelt werden oder die Angaben in den
Plinen verifiziert werden.

e Trassenfiihrung entlang von Straflen mit
V. > 100 km/h oder die Aufstellung von
Masten im Mittelstreifen von
richtungsgetrennten Fahrbahnen meiden

Hierdurch kann ein moglicher Einsatz von
FRS gemi RPS 2009 vermieden werden
(Gefdhrdungsstufen 2 bzw. 4).

ecine Trassenfilhrung entlang stark
befahrener  Stralen meiden (z.B.
moglichst DTV < 3.000 K{z/24h).

e StraBen mit Unfallhdufungen und

erhohter Abkommenswahrscheinlichkeit
meiden.

Hierdurch kann ein moglicher Einsatz von
FRS gemid RPS 2009 vermieden werden
(Gefdhrdungsstufen 2 bzw. 4).

ebei  StraBenquerungen  unterirdische

Querungen bevorzugen

Masten mit groBen Lingen >8 m, die
bevorzugt fiir StraBenquerungen verwendet
werden, k6nnen so vermieden werden.

e Abstand zum Fahrbahnrand (Rand der
befestigten Flidche) moglichst grof
wihlen

Gegebenenfalls kann  dadurch  eine
potentielle Gefahrstelle vermieden bzw. das
Gefahrenpotential verringert werden.

e bevorzugt Masten geringer L#nge und
kleinem Durchmesser wihlen

Masten mit einer Linge von 7m (15/16,
17/18) sind bevorzugt zu wihlen.

e Abspannmasten mit Seilabspannung und
Anker verwenden

Doppelmasten, Abspannmasten mit Streben
sind zu vermeiden

e Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0 m)
sollte frei sein von anderen Hindernissen,
die das Fahrzeug aufhalten kénnen (z.B.
Bdume o0.4.) '

Bei gleichzeitigem Anprall an Telefonmast
und z.B. Baum ist die passive Sicherheit des
Telefonmastes nicht mehr gewdhrleistet.
Verlegung der Trasse empfohlen

Version 2.2
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Stralien

Zu beachtende Punkte in der Planung

Hinweis

e Trassenfithrung entlang von Bereichen
mit Personen (z.B. intensiv genutzte
Aufenthaltsbereiche, neben liegende
stark frequentierte Geh- und Radwege,
Bushaltstellen etc.) meiden. Entweder
andere Strafle wihlen, die Leitungslinie
auf die andere StraBenseite oder auf die

Konfliktstellen meiden, bei denen evtl
Dritte gefdhrdet sein kénnten.

verkehrsabgewandte Seite der
betreffenden Aufenthaltsbereiche
verlegen.

Sofern einzelne Punkte in der gesamten Trassenflihrung oder an einzelnen
Stellen davon nicht beriicksichtigt werden kdonnen bzw. wurden, ist fiir diese
Bereiche zu priifen, ob der Einsatz eines Fahrzeugriickhaltesystems erforderlich

1st.

Dabei werden vier Gruppen unterschieden:

e Masten mit einer Lange 7m und Durchmessern 15/16 bzw. 17/18

¢ Masten mit einer Linge 8m und Durchmessern 16/17 bzw. 18/19

eMasten mit Linge von 9 bis 11 m mit einem maximalen

Gruppe 1
e Masten dieser Dimensionen mit Seilabspannung
Gruppe 2
» Masten dieser Dimensionen mit Seilabspannung
Gruppe 3
Durchmesser 21/22
Gruppe 4 ¢ Alle iibrigen Mastarten

Version 2.2
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Straflen

Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von
Fahrzeugriickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 1

Kemn FRS
ertorderlich

nein

lnein

V,u>100 kmv/h oder ja . FRS (N2)
richtungsgetrennte Fahrbahnen erforderlich
nein
4 Beseitigumg des
Hindernisse im Umfeld . Hindernisses oder
des Mastes (Umkreis ca. 2,0m) jiommp| Verlegung des Mastes
: moglich?
nein
nein
v ia ,
V80-100 kivh e 2
. DTV
REIR >3.000
A 4 ja | Kfzi2ah | ja |Ethohte Abkommens-| ja
Van 60-70 K/ jep] walnscheinlichkeit

lnein

<l

Kein FRS erforderlich

>

FRS (N2)
erforderlich
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Strallen

Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von
Fahrzeugriickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 2

Vo >100 knv'h oder
nchtungsgetrennte Falrbahmen

FRS
erforderlich*®

nein
\ 4
Bereiche mit Personen Nutzung der anderen
(z.B. intensiv genutzte i3 StraBenseite bzw. der o
Aufenthaltsbereicle. Geh- tnd ] Verkelusabgewandten p
Radwege. Bushaltestellen) Seite des Bereichs
méglich?
nein J
nein
V2180-100 ki/h == DTV >3.000 Kfz/24h situationsbedingt
nein : prifen
v . nemn
e .l DTV 0, S,
el >3.000 | ja {Erhohte Abkommens-| j.
— Kiz24h | waluscheinlichkeit
nein nein
| P I

Hindemisse im Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2.0m)

I

Beseitigung des
Hmdermsses oder

Verlegung des Mastes |

Kem FRS

. moglich? erforderlich
nein ¥
nein
v .
5 .
V,080-100 kvl o Ic
- DTV
nein >3.000
y ja | Kfz24h | ja |Erhohte Abkommens- | ja
Van 60-70 K/ ey ‘ waluscheinlichkeit
nein nein lnein X
A 4

v
E Kein FRS erforderlich

>

FRS (N2)
erforderlich

* Auswahl der erforderlichen Authaltestufe gemiB RPS 2009, Bild 7
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Straflen

FRS situationsbedingt priifen

Hier ist auf Grundlage der ortlichen Situation eine Abwigung zwischen der
Absicherung schutzbediirftiger Bereiche und der Absicherung von Hindernissen
vorzunehmen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Absicherung mittels eines
FRS gemiB den RPS 2009 vorzunehmen ist, wobei Losungen nach dem
bestmoglichen Sicherheitsniveau (RPS 2009, Abschnitt 3.1 (5)) nicht
zielfiihrend sind. Evtl. kann auch iiberlegt werden, schutzbediirftige Bereiche so
umzugestalten, dass die Schutzbediirftigkeit nicht mehr vorliegt.

Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von
Fahrzeugriickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 3

Masten der Gruppe 3 sind in die Gefihrdungsstufe 4 eingeordnet und gem&B
RPS 2009, Bild 7 abzusichern.

Ablaufschema zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von
Fahrzeugriickhaltesystemen vor Masten der Gruppe 4

Masten der Gruppe 4 sind in die Gefihrdungsstufe 3 eingeordnet und gemaf
RPS 2009, Bild 7 abzusichern.
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Strafien

Beispiel 1: Trassenfithrung an Straflen mit nebenliegendem
Radweg

Geplante Baumafnahme:

e An einer StraBBe mit nebenliegendem Radweg und einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von V,, < 100 km/h soll eine neue oberirdische
Telekommunikationslinie entstehen.

= p——— po P

Bild 1 TRt 2

Rahmenbedingungen:

e Die Strafie weist kein hohes Verkehrsaufkommen und keine Unfallhdufung
auf.

¢ Die Streckenfiihrung ist nicht ibermafig kurvenreich und weist keine
erhdhte Abkommenswahrscheinlichkeit auf.

e Bild 1: Auf der gegeniiberliegenden StraBenseite befinden sich Bdume am
Fahrbahnrand.

| Empfehlung:

e Errichten der oberirdischen Telekommunikationslinie auf der
verkehrsabgewandten Seite des Radweges, so dass der grofitmogliche
Abstand zur Fahrbahn erreicht wird (Bild 1) bzw. auf der dem Radweg
gegeniiberliegenden Stralenseite (Bild 2).

e Es sind bevorzugt Maste mit einer Gesamtldnge von 7m mit einem
entsprechenden @15/16 bzw. ¥17/18 zu wihlen.

¢ Bei Stralenquerungen sind unterirdische Querungen zu bevorzugen.

e Bei Abspannmaste sind Seilabspannung und Anker statt Streben zu
verwenden.

e Das Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0m) sollte frei sein von anderen
Hindernissen, die das Fahrzeug authalten kénnen (z.B. Bidume).

' e Bei Einhaltung der o.g. Punkte kann auf ein FRS verzichtet werden.
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Straflen

Beispiel 2: Trassenfiihrung entlang Strafien mit ggf.
Einmiindungen

Geplante Baumaf3inahme:

e An ciner Strae ggf. mit Einmiindung oder Kreuzung und mit einer
zuldssigen H6chstgeschwindigkeit von V,,; < 100 km/h soll eine neue
oberirdische Telekommunikationslinie entstehen.

Bild 1 s Bild 2
Rahmenbedingungen:
e Die Strafle weist kein hohes Verkehrsaufkommen und keine Unfallhdufung
auf.

e Die Streckenfiihrung ist nicht iiberm#Big kurvenreich und weist keine
erhdhte Abkommenswahrscheinlichkeit auf.

¢ Die oberirdische Telekommunikationslinie muss iiber einen
Kreuzungsbereich hinweg verlegt werden (Bild 1).

Empfehlung:

e Die Straenquerung an der Einmiindung ist in unterirdischer Bauweise
durchzufiihren (Bild 1).

o Der Abstand zum Fahrbahnrand (Rand der befestigten Fléche) ist moglichst
grof} zu wihlen (Bild 2).

¢ Die Trassenfiihrung entlang von Bereichen mit Personen (z.B. intensiv
genutzte Aufenthaltsbereiche, Bushaltestellen) ist grundsétzlich zu meiden
oder auf die verkehrsabgewandte Scite des Bereiches oder auf die andere
Straenseite zu legen. .

e Es sind bevorzugt Maste mit einer Gesamtlénge von 7m mit einem
entsprechenden @315/16 bzw. ¥17/18 zu wéhlen.

e Bei Abspannmaste sind Seilabspannung und Anker statt Streben zu
verwenden.

¢ Das Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0m) sollte frei sein von anderen
Hindernissen, die das Fahrzeug aufhalten kdnnen (z.B. Bdume).

e Bei Einhaltung der o.g. Punkte kann auf ein FRS verzichtet werden.
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Strafien

Beispiel 3: Trassenfiihrung entlang einer StraBe in Lindlichem |

Gebiet

Geplante Baumaf3inahme:

® An einer Strafle in ldndlichem Gebiet und einer tatséchlich gefahrenen
Geschwindigkeit von max. 50-70 km/h soll eine neue oberirdische
Telekommunikationslinie entstehen.

Bild 1 Bild 2 Bild 3

Rahmenbedingungen:

¢ Die Strafle weist kein hohes Verkehrsaufkommen, keine Unfallhdufung und
keine erhohte Abkommenswahrscheinlichkeit auf.

o Am Fahrbahnrand befinden sich keine weiteren Hindernisse, welche sich in
der Néhe der Masten befinden und das Fahrzeug aufhalten kénnten.

Empfehlung:

e Der Abstand zum Fahrbahnrand (Rand der befestigten Flidche) ist mdglichst
grof zu wihlen.

¢ Die Trassenflihrung entlang von Berelchen mit Personen (z.B. intensiv
genutzte Aufenthaltsbereiche, Bushaltestellen) ist grundsétzlich zu meiden
oder auf die verkehrsabgewandte Seite des Bereiches oder auf die andere
Straenseite zu legen.

¢ Es sind bevorzugt Maste mit einer Gesamtlinge von 7m mit einem
entsprechenden @15/16 bzw. @17/18 zu wihlen.

e Bei Stralenquerungen sind unterirdische Querungen zu bevorzugen.

e Bei Abspannmaste sind Seilabspannung und Anker statt Streben zu
verwenden.

e Das Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0m) sollte frei sein von anderen
Hindernissen, die das Fahrzeug aufhalten kénnen (z.B. Bdume).

¢ Bei Einhaltung der o.g. Punkte kann auf ein FRS verzichtet werden.
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Arbeitshilfe zur Anwendung der RPS 2009
bei oberirdischen Telekommunikationslinien und -masten an Strafien

Beispiel 4: Hofzufahrten

Geplante BaumaBBnahme:

e Ein auBlenliegendes Gebéude in lindlichem Gebiet soll mit einer
oberirdischen Telekommunikationslinie versorgt werden.

Bild 1

Rahmenbedingungen:
e Die StraBe weist kein hohes Verkehrsaufkommen, keine Unfallhdufung und
keine erhthte Abkommenswahrscheinlichkeit auf.
e Am Fahrbahnrand befinden sich keine weiteren Hindernisse, welche sich in
der Néhe der Masten befinden und das Fahrzeug aufhalten konnten.

Empfehlung:

e Der Abstand zum Fahrbahnrand (Rand der befestigten Fliche) ist moglichst
grof3 zu wihlen.

¢ Die Trassenflihrung entlang von Bereichen mit Personen (z.B. Gebdude/Hof,
intensiv genutzte Aufenthaltsbereiche, Bushaltestellen) ist grundsétzlich zu
meiden oder auf die verkehrsabgewandte Seite des Bereiches oder auf die
andere Stralenseite zu verlegen.

e Es sind bevorzugt Maste mit einer Gesamtldnge von 7m mit einem
entsprechenden @15/16 bzw. @17/18 zu wihlen.

e Bei StraBenquerungen sind unterirdische Querungen zu bevorzugen.

e Bei Abspannmaste sind Seilabspannung und Anker statt Streben zu
verwenden.

e Das Umfeld des Mastes (Umkreis ca. 2,0m) sollte frei sein von anderen
Hindernissen, die das Fahrzeug aufhalten kénnen (z.B. Biume).

» Bei Einhaltung der o.g. Punkte kann auf ein FRS verzichtet werden.
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Bundesanstalt fiir Strallenwesen Bergisch Gladbach, 18.07.2018
V4 - 476 - 17 (F6416011)

Stellungnahme der Bundesanstalt fiir StraBenwesen zur Aufbauempfehlung fiir Te-
lekommunikationsmasten aus Holz

Hintergrund

Ziel der Bundesregierung ist es, in Zukunft allen Birgern einen zeitgeméRen Internetzu-
gang zu ermdéglichen. Es wird daher verstérkt auf einen schnellen Breitbandausbau ge-
setzt. Um dieses Ziel zu erreichen, mdchte die Deutsche Telekom AG entlang von Kreis-
und Staats-/Landesstrallen vermehrt Telekommunikationsmasten aus Holz einsetzten,
damit auch ldndliche Gebiete schnell und wirtschaftlich erschlossen werden kdnnen. Die
fir diesen Einsatz vorgesehenen Holzmasten variieren in der Lange (7 m bis 11 m) sowie
im Durchmesser (15 cm bis 21 cm). Aufgrund von &rtlichen Randbedingungen ist es hdu-
fig nicht moglich, diese aulerhalb des kritischen Abstandes nach RPS 2009 aufzustellen.

Es stellte sich daher die Frage, welche Bedingungen die Holzmasten erfiillen miissen,
um dennoch auf Schutzeinrichtungen vor diesen verzichten zu kénnen. Hierbei ist eine
Abwéagung zwischen langen Schutzeinrichtungsstrecken und dem hindernisfreien Seiten-
raum unter Einbeziehung der passiven Sicherheit der Holzmasten erforderlich.

Hierzu wurde zwischen BMVI, der Telekom und der BASt vereinbart, dass in einem ex-
ternen Gutachten diese Einsatzempfehlungen erstellt werden. In dem Gutachten sollten
die in Deutschland giiltigen Regelwerke (u.a. RPS 2009, DIN EN 12767, Einsatzempfeh-
lungen fiir Fahrzeug-Riickhaltesysteme, ARS 21/2000) und die schon vorhandenen An-
prallversuche nach DIN EN 12767 ,Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen fiir die
StralBenausstattung — Anforderungen und Prifverfahren” sowie die Planungen zur Auf-
stellung der Masten analysiert und es sollten abschlieRend, basierend auf den Versuchs-
ergebnissen, Einsatzempfehlungen fiir die verschiedenen Typen von Holzmasten erstelit
werden. Hier sollten insbesondere die Fragen ,Wann kann auf Schutzeinrichtungen ver-
Zichtet werden?”, ,Was ist bei der Aufstellung der Holzmasten innerhalb der kritischen
Abstdnde nach RPS 2009 zu beachten?" und ,In welchen Situationen, bzw. fir welche
MastgréRRen, sind ggf. Schutzeinrichtungen erforderlich? beantwortet werden. Die Tele-
kom hat tec-K, Dipl.-ing. Holger Klostermeier beauftragt, das externe Gutachten zu erstel-

len.

Regelwerke

In Deutschland sind bei der Installation von neuen Hindernissen am StraBenrand die giil-
tigen ,Richtlinien fir passiven Schutz an StraBen durch Fahrzeug-Rickhaltesysteme
(RPS 2009)“ zu beachten. Diese sehen im Grundsatz vor, neue Hindernisse, wo immer
méglich, zu vermeiden bzw. diese so aufzubauen, dass sie durch vorhandene Schutzein-
richtungen abgesichert sind (Grundsatz der Gefahrenvermeidung). Aber auch der Einsatz
von Fahrzeug-Riickhaltesystemen ist abzuwégen. So kann es durchaus eine gréRere
Sicherheit bedeuten, wenn, anstelle von langen Schutzeinrichtungen, die Hindernisse als
passiv sicher getestet und eingestuft sind, wie beispielsweise bei abscherbaren bzw.

umfahrbaren Hindernissen.
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Die europdische Priifnorm DIN EN 12767 regelt standardisierte Tests in ausgewahiten
Geschwindigkeitsklassen (50/70/100 km/h) zur Uberpriifung der passiven Sicherheit von
Gegenstinden der Stralenausstattung. Anhand der Versuchsergebnisse werden den
gepriiften Gegenstdnden eine Energieabsorptionsklasse (HE, LE, NE) sowie eine Insas-
sensicherheitsstufe (1 - 4) zugeordnet. Bisher gibt es in Deutschland aber noch kein Re-
gelwerk, in dem die Einsatzgrenzen der nach DIN EN 12767 gepriiften und klassifizierten
Gegenstdnde geregelt werden. Lediglich das ARS 21/2000 enthélt Orientierungsgréfien
fir als passiv sicher geltende umfahrbare bzw. abscherbare Gegenstinde. Aus diesem.
Grund muss fiir haufig verwendete Hindernisse, wie die Holzmasten, eine separate
Uberprifung und Bewertung der passiven Sicherheit erfolgen.

Anprallversuche nach DIN EN 12767

Insgesamt wurden 4 Anprallversuche DIN EN 12767 durchgefiihrt. Es wurden zwei Mast-
typen, jeweils unter einer Anprallgeschwindigkeit von 35 km/h und 100 km/h, getestet.
Diese waren ein kleinerer Mast, mit einer Ladnge von 7 m und einem Durchmesser von
15 cm, sowie ein gréRerer Mast, mit einer Ldnge von 8 m und einem Durchmesser von
21 cm. Die Versuche wurden von dem d&sterreichischen Institut fiir Fahrzeugsicherheit
(VSI) der Technischen Universitdt Graz durchgefiihrt. Folgende Unterlagen zu den Ver-
suchen wurden der BASt vorgelegt:

e Prufbericht Holzmast 8 m x 21 cm DIN EN 12767 - 100 km/h (ACT 13003) vom
29.04.2013, Prifung am 08.04.2013

o Prifbericht Holzmast 8 m x 21 cm DIN EN 12767 - 35 km/h (ACT 13004) vom
29.04.2013, Priifung am 09.04.2013

o Prifbericht Holzmast 7m x 15 cm DIN EN 12767 - 35 km/h (ACT 13005) vom
29.04.2013, Priifung am 09.04.2013

e Prifbericht Holzmast 7 m x 15 cm DIN EN 12767 - 100 km/h (ACT 13006) vom
29.04.2013, Prifung am 10.04.2013

8mx21icm

Anprallgeschwindigkeit 35,6 km/h 102,4 km/h 35,8 km/h 102,9 km/h
Anpraliwinke _ 188° 18,8° 18,8° _188°
Abprallgeschwindigkeit 0 km/h 88,7 km/h 20,6 km/h 89,6 km/h
ASI_ 1 06 05 05
THIV 26 km/h 13 km/h - 13 km/h 13 km/h
Leistungsklasse: 100NE2 ' ‘ 100NE2

Anhand der Ergebnisse wird ersichtlich, dass beide Masten bei fast allen Versuchen sehr
ahnliche Messwerte aufweisen. Lediglich der Anprall mit einer Geschwindigkeit von 35
km/h an den gréRBeren Mast fithrt zu deutlich héheren Werten fiir den ASI| und den THIV.
Eine Ursache hierflir kann darin liegen, dass es in diesem Fall im Gegensatz zu den an-
deren Versuchen nicht zu einem vollstandigen AbreiRen des Mastes kommt und daher
das Fahrzeug vom Mast vollstdndig abgebremst wird, was wiederum zu hohen Belastun-
gen fir die Insassen fuhrt. Dennoch kann der grofle Mast auch mit diesen Werten in die
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gleiche Leistungsklasse nach DIN EN 12767 wie der kleine Mast eingeordnet werden.
Dariiber hinaus entstehen bei dem Anprall mit 100 km/h an den groen Masten 4 Bruch-
stlicke, wahrend der kleine Mast in 3 Bruchstiicke zerbricht. Diese weisen z.T. deutlich
gréfRere Massen ais 2 kg auf und kénnen mit einer Entfernung von bis zu 58,2 m von der
Einbaustelle auch erhebliche Distanzen zuriicklegen. Auerdem schlégt eines der Bruch-
stlicke des groBen Mastes nach dem Anprall auf das Fahrzeugdach und deformiert die-

ses erkennbar.

Gutachten der tec-K, Dipl.-Ing. Holger Klostermeier
Folgende Unterlagen wurden der BASt vorgelegt:

e Gutachten 3950-1701-06 der tec-K, Dipl.-Ing. Holger Klostermeier vom 09.07.2018
e Arbeitshilfen fiir die Anwendung der RPS 2009 bei oberirdischen Telekommunika-
tionslinien und ~masten” — Version 2.2

Das Gutachten der tec-K, Dipl.-Ing. Holger Klostermeier sieht vor, die unterschiedlichen
Ausfithrungen der Holzmasten entsprechend der Gefahrdung in vier Gruppen einzuteilen.
For die verschiedenen Gruppen erfolgt dann ein typbezogenes Vorgehen. Bei den Mas-
ten der Gruppe 1 wird keine Gefahrdung fiir Insassen oder Dritte erwartet, daher kann bei
diesen auf eine Absicherung durch Fahrzeug-Riickhaltesysteme (FRS) verzichtet wer-
den. Die Masten der Gruppe 2 diirffen den Angaben des Gutachtens zu Folge nur dann
ohne FRS eingesetzt werden, wenn eine Gefidhrdung Dritter ausgeschlossen werden
kann und eine héufige Nutzung des Verkehrsweges durch spezielle Fahrzeuggruppen
(z.B. Cabrios) nicht vorliegt. Desweitern werden verschiedene Empfehlungen genannt,
die auerdem erfiillt werden miissen um eine sichere Position der Masten ohne FRS zu
gewabhrleisten. Fur alle Masten, die der dritten und vierten Gruppe zugeordnet werden,
wird eine Aufstellung ohne FRS nicht empfohlen. Die Masten der Gruppe 3 werden dabei
in die Gefdhrdungsstufe 4 nach RPS 2009 eingeordnet. Zur Verdeutlichung bestimmter
Situationen, ist dem Gutachten eine Arbeitshilfe beigefiigt, die zum Teil genaue Ablauf-
schemata zur Uberpriifung der Erforderlichkeit von Fahrzeug-Riickhaltesystemen enthait.
Die Arbeitshilfe enthélt darliber hinaus vier Beispiele, die das Vorgehen fir konkrete Situ-
ationen beschreiben. Die Beispiele stellen dabei den Fall dar, in dem, bei der Einhaltung
von Empfehlungen, auf eine Absicherung verzichtet werden kann. Ein Beispiel fur eine
Situation, in der eine Absicherung notwendig ist, ist nicht enthalten.

Bewertung der BASt

Grundsétzlich sollte das Prinzip der Gefahrenvermeidung und des fehlerverzeihenden
Seitenraums im Vordergrund stehen. Da die Holzmasten in den (iberwiegenden Féllen
innerhalb der kritischen Abstdande nach den RPS 2009 errichtet werden und dadurch die
Gefahrenvermeidung nicht vollstédndig erreicht werden kann, sollte aus Sicht der BASt
dennoch ein mdglichst groBes Sicherheitsniveau sowohl fiir Insassen als auch fur Dritte
gewdhrleistet werden. Die durchgefiihrten Anprallversuche an die Masten zeigen, dass
der Anprall eines PKW unter den aus der Prifnorm gewéhiten Parametern im Vergleich
zu einem Anprall an eine Schutzeinrichtung keine Nachteile fir PKW-Insassen aufweist.
Aus diesem Gesichtspunkt wére es also nicht notwendig Masten mit einer Lange von
maximal 8 m und einem Durchmesser von maximal 21 cm mit einem Fahrzeug-Riick-
haltesystem abzusichern, um eine héhere Sicherheit zu erreichen. Allerdings kdnnen sich
bei dem Anprall an die Masten Bruchstiicke mit einer Masse gréfer als 2 kg bilden. Diese
Bruchstiicke kénnen sich sehr unterschiedlich verhalten. Wahrend viele direkt in der N&-
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he der Einbaustelle verbleiben, kénnen andere bis auf groe Entfernungen geschleudert
werden, was eine Gefahrdung fiir Dritte bedeuten kann. Zu beachten ist hier jedoch, dass
bereits durch das abkommende Fahrzeug eine Geféhrdung fiir Dritte entsteht, die nicht
zwangslaufig durch die Bruchstiicke aller Masttypen erhéht wird. Es ist allerdings eben-
falls méglich, dass Bruchstiicke auf das Dach des Fahrzeugs fallen, was im Fall eines
anprallenden Cabrios gleichwohl eine Gefahrdung fiir den Insassen bedeuten kann. Da
aber eine Schutzeinrichtung, die {iber eine gewisse Mindestlange errichtet werden miiss-
te, auch dem hindernisfreien Seitenraum widerspricht und z.B. auch eine Gefahrdung fir
anprallende Motorradfahrer bedeuten kann, sind diese Aspekte, Risiken und Anprall-
wahrscheinlichkeiten, auch vor dem Hintergrund des iiberwiegenden Einsatzes der Mas-
ten an Kreis- und: Staats-/Landesstralen mit eher geringerem Verkehrsaufkommen, ab-
zuwagen, so dass die BASt zu dem Schluss kommt, dass den im Gutachten der tec-K,
Dipl.-Ing. Holger Klostermeier dargesteliten Mdglichkeiten zum Verzicht auf Schutzein-
richtungen fiir die Masten der Gruppen 1 und 2 unter den angegebenen Bedingungen
gefolgt werden kann.

Auch die Empfehlung des Gutachtens, beim Aufstellen der Masten der Gruppe 3 und 4
Fahrzeug-Riickhaltesysteme vorzusehen, kann generell geteilt werden. Hierbei ist aller-
dings zu beachten, dass sich fiir diese Gruppen bei der Ubertragung der Versuchsergeb-
nisse fast ausschlieBlich auf die Insassensicherheit bezogen wird. Die Gefahrdung fiir
Dritte wird lediglich in Tabelle 2 angedeutet. Auf Basis der Insassensicherheit erfolgt
dann auch die Einordnung in die Gefdhrdungsstufe 3 bzw. 4 nach RPS 2009. Aus Sicht
der BASt sollte besonders fiir die Masten der Gruppe 3 beziiglich der Gefahrdung Dritter
ebenfalls die gleichen MalRnahmen wie fiur die Gruppe 2 angesetzt werden. Dies ist not-
wendig, da die groBere Lange der Masten, bzw. die besondere Ausfiihrung nicht mit den
Anprallversuchen abgedeckt ist und daher von Bruchstiicken mit einer mindestens ver-
gleichbarer Gefdahrdung wie bei den Masten der Gruppe 2 ausgegangen werden muss.
Daher kann auch dem Hinweis in der Arbeitshilfe, dass die Masten der Gruppe 3 ent-
sprechend Bild 7 der RPS 2009 fir Gefahrdungsstufe 4 abgesichert werden sollen, nicht

vollstandig gefolgt werden. Eine Betrachtung der Gefahrdung von Dritten sollte dariiber
hinaus erfolgen.

Die Bewertung der BASt und die Bewertung im Gutachten sowie die Arbeitshilfen kénnen
nicht alle ortlichen Situationen abdecken, so dass die verantwortlichen StraBenbauver-
waltungen in ihrer Entscheidung vor dem Hintergrund ihrer Verkehrssicherungspflicht
auch zu dem Schluss kommen kénnen, dass in weiteren Fallen Schutzeinrichtungen vor
den Masten vorzusehen sind.

Ergdnzende Konstruktive Hinweise:

In den Anprallversuchen waren die Holzmasten im Ubergang zum Bodenbereich mit ei-
nem Schrumpfschiauch ,PermadurT* aufgestellt. Dieser zeigt in den Anprallversuchen
einen signifikanten Einfluss auf das Verhalten der Masten. Nach Einschétzung der BASt
sollten daher zukiinftige Masten immer mit einem derartigen Schrumpfschlauch versehen
werden, um ein vergleichbares Verhalten zu gewéahrleisten.
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