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(54) ENERGIEABSORBIERENDES FAHRZEUGRUCKHALTESYSTEM

(57) Es wird ein energieabsorbierendes Fahrzeu-
grickhaltesystem (1) vor einem seitlich an Stralen be-
findlichen Hindernis (2) vorgeschlagen, bei dem gekenn-
zeichnet eine im Abstand vor dem Hindernis angeordne-
te Ruckhalteeinrichtung (3) vorgesehen ist, wobei die
Ruckhalteeinrichtung (3) Dampfungseinheiten (4) auf-
weist, die jeweils hintereinander in Fahrtrichtung in drei
parallel nebeneinander verlaufenden Langsreihen (5.1;
5.2; 5.3) angeordnete sind, und die mittelbar oder unmit-
telbar auf dem Boden stehen und in Fahrtrichtung ver-

schieblich sind, sowie eine Einrichtung zum End-Abstt-
zen (6) der Rickhalteeinrichtung (3), und mindestens ei-
ne in Fahrtrichtung verlaufende Fiihrungseinrichtung (7),
die im Falle einer seitlich einwirkenden Kraftkomponente
einem seitlichen Ausweichen der Rickhalteeinrichtung
(3) entgegenwirkt, wobei mindestens eine der Langsrei-
hen von einer die Fihrungseinrichtung (7) bildenden
Flhrungsschienenanordnung (7.1; 7.2; 7.3) seitlich ge-
fuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein energieabsorbieren-
des Fahrzeugriickhaltesystem vor einem seitlich an Stra-
Ren befindlichen Hindernis.

[0002] Neben der Strale befindliche Hindernisse, ins-
besondere massive Betonwéande, z.B. an Tunneleinfahr-
ten oder in Tunnelnischen, stellen eine potentielle Gefahr
fur Fahrzeuge und deren Insassen dar und missen ab-
gesichert werden, um gréReren Schaden an den Fahr-
zeugen und deren Insassen zu vermeiden.

[0003] Energieabsorbierende Fahrzeugriickhaltesys-
teme sind im Stand der Technik bekannt. So beschreibt
die DE 10 2012 104 686 ein Fahrzeugriickhaltesystem
in Form eines Anprallddmpfers, bei dem die Aufprallen-
ergie durch Verformung von Dampfungseinheitenin Ver-
formungsenergie umgewandelt wird und so ein Fahrzeug
fur die Insassen im Wesentlichen gefahrlos abbremst.
Das bekannte Fahrzeugriickhaltesystem wird jedoch an
Platzen eingesetzt, die einen hinreichenden Platz fiir ei-
ne relativ groRe Anzahl von Dampfungseinheiten bereit-
stellen. Bei beengten Platzverhaltnissen kann das be-
kannte Fahrzeugriickhaltesystem nicht eingesetzt wer-
den. Solche Stellen mit einem begrenzten Platzangebot
sind z. B. in Tunnelnischen anzutreffen, die in der Regel
in Fahrtrichtung an einer querverlaufenden Wand enden.
Hier kommt als zuséatzliche Gefahr hinzu, dass die zur
Fahrbahn gerichtete Ecke der Nischenstirnwand bei ei-
nem seitlichen Einfahren in die Nische ebenfalls einen
schweren Unfall durch ein unkontrolliertes Ablenken her-
beifiihren kann. Auch sind oft an der Stirnseite der Nische
eine Fluchttlir oder auch Rettungsmittel wie ein Feuer-
I6scher angeordnet.

[0004] Es sind auch Schutzeinrichtungen aus Beton
mit einem New Jersey Profil bekannt. Solche Schutzein-
richtungen dienen dazu, ein von einer Fahrbahn abge-
kommenes Fahrzeug wieder auf die Fahrbahn zurick-
zuleiten. Aufgrund ihres Profils tendieren solche Schutz-
wande jedoch dazu, ein seitlich anfahrendes Fahrzeug
anzuheben mit der Gefahr, dass das anfahrende Fahr-
zeug mit im Wesentlichen unverminderter Geschwindig-
keit von der Schutzeinrichtung abprallt.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein verbessertes energieabsorbierendes Fahrzeu-
grickhaltesystem bereitzustellen, das auch bei beeng-
ten Platzverhaltnissen, wie sie in Tunnelbuchten anzu-
treffen sind, eine gute Dampfungsfunktion bereitstellt
und gleichzeitigt bei einem seitlichen Anfahren ein kon-
trolliertes Ableiten erméglicht.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch fol-
gende Merkmale geldst: vor dem Hindernis ist im Ab-
stand ein energieabsorbierendes Fahrzeugriickhalte-
system mit Riickhalteeinrichtung angeordnet; die Riick-
halteeinrichtung weist Dampfungseinheiten auf, die je-
weils hintereinander in Fahrtrichtung in drei parallel ne-
beneinander verlaufenden Langsreihen angeordnete
sind; die Ddmpfungseinheiten stehen mittelbar oder un-
mittelbar auf dem Boden und sind in Fahrtrichtung ver-
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schieblich; eine Einrichtung zum End-Abstltzen der
Ruckhalteeinrichtung; mindestens eine in Fahrtrichtung
verlaufende Fihrungseinrichtung, die im Falle einer seit-
lich einwirkenden Kraftkomponente einem seitlichen
Ausweichen der Ruckhalteeinrichtung entgegenwirkt,
wobei mindestens eine der Langsreihen von einer die
FlUhrungseinrichtung bildenden Fihrungsschienenan-
ordnung seitlich geflhrt ist.

[0007] Die erfindungsgemalRe Ausgestaltung stellt
zum einem bei einem im Wesentlichen in Fahrtrichtung
erfolgenden Anprall eine hinreichende Energieabsorpti-
on bereit und ermdéglicht zum anderen bei einem seitli-
chen Anfahren ein kontrolliertes Weiterfihren eines
Fahrzeuges zuriick auf die Fahrbahn. Dieses Weiterfiih-
ren wird durch die Filhrungsschienenanordnung ermdg-
licht, die einem seitlichen Ausweichen des gesamten
Systems entgegenwirkt. Dies ist insbesondere bei Fahr-
zeugen mit einem héheren Gewicht wesentlich, da an-
dernfalls infolge des hoheren Gewichts das Fahrzeug
das Rickhaltesystem aus seiner Position verschieben
und das Fahrzeug unkontrolliert gegen die Stirnwand der
Nische aufprallen kdnnte. Erfindungsgeman halt die min-
destens eine Schiene das System an der Stelle und I&sst
funktionsgemaR dessen Verschiebung bei einem Anprall
eines Fahrzeuges nur in Fahrtrichtung zu. Insbesondere
ist durch die erfindungsgemaRe Ausbildung bei einem
Anprall auf das Kopfende der Einrichtung eine hohe Ver-
minderung der Anprallgeschwindigkeit bereitgestellt.
Auch bei einem seitlichen Anprall tragt die Verformbar-
keit der Einrichtung zu einer Verminderung der Ge-
schwindigkeit bei, wobei das Ausmaf vom Anprallwinkel
abhéangt - bei einem steilen Anprallwinkel ist die Vermin-
derung der Geschwindigkeit groRRer als bei einem gerin-
gen Anprallwinkel.

[0008] Vorteilhafterweise ist an jeder der Langsreihen
eine Fuhrungsschienenanordnung angeordnet, an der
die Dampfungseinheiten der jeweiligen Reihe mit einem
der Fahrbahn abgewandten Bereich anliegen. Eine sol-
che Anordnung bewirkt, dass seitliche Anprallkrafte Gber
die gesamte Breite der Rickhalteeinrichtung an jeder
Dampfungseinheitenreihe aufgenommen und in der Bo-
den eingeleitet werden, ohne dass die Einrichtung seit-
lich verschoben wiirde. Somit kann ein Fahrzeug in ge-
wissem Ausmal passiv kontrolliert wieder auf die Fahr-
bahn zurtickgefihrt werden. Der Kontakt zwischen der
FlUhrungsschiene und einer Dampfungseinheithdngtvon
der Bauart der Dampfungseinheit ab. Die Dampfungs-
einheit kann eine FulRkonstruktion aufweisen, mit der die
Dampfungseinheit auf einem Boden oder Untergrund
steht. Alternativ kann eine Dampfungseinheit auch ohne
eine besondere FuBkonstruktion unmittelbar auf dem
Boden oder auf einer Gleitschienenanordnung stehen.
[0009] Vorteilhaft ist dabei, dass die Schienenanord-
nung aus Winkeleisen besteht und im Boden verankert
ist. Hierbei sind die Winkeleisen mit einem Schenkel auf
dem Boden festgelegt, wahrend der andere freie Schen-
kel im Winkel von nach oben ragt und fiir die zugeordnete
Reihe von Dampfungseinheiten eine Anlage bietet.
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[0010] Gunstigistes, dassin mindestens einer Langs-
reihe zehn Dampfungseinheiten hintereinander stehen,
somit zehn Querreihen gebildet sind, und die Damp-
fungseinheiten in den Querreihen 7, 8 und 9 im Endbe-
reich der Riickhalteeinrichtung vor der letzten Querreihe
10 vor dem Hindernis héher sind als im Ubrigen Bereich.
Die angegebenen Anzahl von 10 hintereinander stehen-
den Dampfungseinheiten bietet eine hinreichende Ener-
gieabsorptionskapazitat in Langsrichtung, wahrend die
Anzahl von drei Langsreihen eine hinreichende Steifig-
keit in Querrichtung liefert, wobei durch die Schienen die-
se Eigensteifigkeit noch zusatzlich erhéht wird. Infolge
der gréReren Hohe der Dampfungselemente in den ge-
nannten hinteren Querreihen wird an diesem Ort auch
oberhalb der Hohe der vorangehenden Dampfungsein-
heiten Dampfungskapazitat bereitgestellt, die im letzten
Drittel des Anprallvorgangs in die Dampfung eingreift.
Hierdurch erfolgt zunachst ein "weicher" Anprall, durch
den leichtere Fahrzeuge bereits einen wesentlichen Teil
ihrer Bewegungsenergie verlieren. Bei einem schwere-
ren Fahrzeuge hingegen wird der wesentliche Teil der
Bewegungsenergie im hinteren Bereich der Riickhalte-
einrichtung in Verformungsenergie umgewandelt, wobei
die héheren Dampfungseinheiten die gréRte Verfor-
mungskapazitét bereitstellen. Aber auch noch dann,
wenn das schwerere Fahrzeug nach dem Zusammen-
driicken der vorderen niedrigen Dampfungseinheiten
diese Ubersteigen sollte, kénnen die héheren Damp-
fungseinheiten Dampfungskapazitat fir das aufgestie-
gene Fahrzeug bereitstellen.

[0011] Weiter ist es glinstig, wenn zumindest die vor-
deren Querreihen 1 bis 5 eine niedrigere Energieabsorp-
tion aufweisen als nachfolgende Querreihen. Zumindest
bestimmte diesen genannten Dampfungseinheiten
nachfolgende Dampfungseinheiten sind mit einer inne-
ren und/oder duBeren Verstarkungskonstruktion ausge-
stattet, so dass sie eine hdéhere Energieabsorption be-
reitstellen als vorangehende oder nachfolgende Quer-
reihen.

[0012] Die Dampfungseinheiten kdénnen bevorzugt
aus Dampfungsrohren bestehen, wobei die Dampfungs-
rohre zumindest bestimmter Querreihen von Damp-
fungseinheiten, die eine hdhere Energieabsorption be-
reitstellen als vorangehende oder nachfolgende Quer-
reihen, mit einer dickeren Wandstarke ausgebildet sind
als die Dampfungsrohre 1 bis 5; letztere kdnnen mit einer
niedrigeren Energieabsorption ausgestattet sein.
[0013] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Fahrzeugriickhaltesystems ist die Rlckhalteeinrich-
tung nach der letzten Dampfungseinheit der fahrbahn-
nahen Langsreihe mit einer Ableit-Abstlitzung an dem
Hindernis abgestutzt.

[0014] Vorteilhaftistauch, wenn eine End-Abstiitzung
in einem Abstand vor dem Hindernis im Untergrund ver-
ankert ist.

[0015] Benachbarte Dampfungseinheiten sind mittels
Verbindungselementen und Stitzplatten miteinander
verbunden, wobei die Stiitzplatten im Abstand gleich
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oder kleiner dem Durchmesser einer Dampfungseinheit
paarweise parallel und symmetrisch zu der Langs-Sym-
metrieachse der Reihen zwischen zwei aufeinanderfol-
gend benachbarten Dampfungseinheiten angeordnet
sind.

[0016] Vorteilhaftist es, dass die Dampfungseinheiten
und die Stitzbleche sowie die Einrichtung zum End-Ab-
stutzen der Rlckhalteeinrichtung vor dem Hindernis aus
schweiffahigem Material Stahl gefertigt sind und die
Dampfungseinheiten einerseits und die Verbindungse-
lemente und Stiitzbleche andererseits an ihren Berihr-
und Verbindungslinien mit einem zugeordneten
Wandabschnitt der Dampfungseinheit in Langsrichtung
durch VerschweiRen miteinander verbunden sind. Hier-
durch ergibt sich eine kompakte Baueinheit, die vorge-
fertigt der Baustelle angeliefert werden kann.

[0017] Einereinfachen Montage dient es, wenn Damp-
fungseinheiten, die in Querrichtung einander entlang be-
nachbarter Mantellinien berlhren, mittels einer |0sbaren
Verbindung, z.B. Schraub- oder Keilverbindung mitein-
ander verbunden sind.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung in Verbindung
mit den Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaRes Fahrzeugriickhalte-
systemin perspektivischer Ansichtin einer Tun-
nelbucht mit einem stirnseitig mittig auffahren-
den PKW;

Fig. 2 eine Ansicht auf die Anordnung aus Fig. 1 von
oben;

Fig. 3 eine schematische Ansicht von seitlich vorne
einer im Boden verankerten, aus Winkeleisen
bestehenden Schienenanordnung;

Fig.4  eine perspektivische schematische Ansicht ei-
nes erfindungsgemalen Fahrzeugrickhalte-
systems von der Seite mit einer Ableit-Abstut-
zung.

[0019] Technische Beschreibung eines Ausflihrungs-

beispiels.

[0020] In Fig. 1 istein erfindungsgemaRes energieab-

sorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem 1 in perspektivi-
scher Ansicht in einer Tunnelbucht mit einem stirnseitig
mittig auffahrenden PKW dargestellt. Die Tunnelbucht
ist eine Erweiterung in der Tunnelwand, die sich Uber
eine vorbestimmte Strecke entlang der Fahrbahn er-
streckt. Die Tunnelbucht weist an ihren Enden jeweils
quer verlaufende Wande auf, die ein Hindernis 2 darstel-
len.

[0021] Das energieabsorbierende Fahrzeugriickhalte-
system 1 istim Abstand vor dem Hindernis 2 angeordnet
und weist eine Riickhalteeinrichtung 3 mit Dampfungs-
einheiten 4 auf. Diese sind jeweils hintereinander in
Fahrtrichtung in drei parallel nebeneinander verlaufen-
denLangsreihen5.1,5.2und 5.3 angeordnet. Die Damp-
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fungseinheiten 4 sind in dem dargestellten Ausbildungs-
beispiel aus aufrecht stehenden Dampfungsrohren ge-
bildet, die mittelbar oder unmittelbar auf dem Boden oder
einer Bahn stehen und sich bei einem Anprall verformen.
Bei dem Anprall kénnen sich die verformten Dampfungs-
rohre in Fahrtrichtung verschieben.

[0022] Die als Dampfungsrohre ausgebildeten Damp-
fungseinheiten 4 kdnnen jeweils einen Fuld aufweisen,
der aufdem Boden gleitet oder sie kbnnen auch bei einer
alternativen Ausbildung mitihren unteren Rand unmittel-
bar auf dem Boden oder der genannten Bahn stehen.
[0023] Am Ende der Rickhalteeinrichtung 3 ist eine
Einrichtung zum End-Abstiitzen 6 angeordnet. Sie be-
steht aus einer Keilkonstruktion zwischen den Damp-
fungsrohren der letzten Querreihe 9.10 und istim Boden
verankert (vergl. Fig. 3).

[0024] In Fig.2 ist eine in Fahrtrichtung verlaufende
Fihrungseinrichtung 7 dargestellt, die in dem dargestell-
ten Ausbildungsbeispiel aus einer Fihrungsschienena-
nordnung mit drei Fihrungschienen 7.1, 7.2 und 7.3 be-
steht. Die Fihrungsschienen 7.1, 7.2, 7.3 bestehen bei
dieser Ausfiihrung aus Winkeleisen und sind im Boden
verankert. Infolge dieser Verankerung im Boden wirken
die FUhrungsschienen im Falle einer seitlich einwirken-
den Kraftkomponente einem seitlichen Ausweichen der
Ruckhalteeinrichtung entgegen. Es kann vorgesehen
sein, die Fihrungsschienen mittels einer SchraubenBol-
zen Anordnung im Boden zu befestigen, wobei in den
Fihrungsschienen jeweils ein quer zur Fahrtrichtung ver-
laufendes Befestigungs-Langloch ausgebildet sein
kann, so dass bei einem seitlichen Anprall zunachst ein
kraftschllissige Verbindung hergestellt ist und im weite-
ren Verlaufdes seitlichen StoRRes die formschllssige Ver-
bindung wirkt. Die Fihrungsschienen sindindemin Fig.2
dargestellten Beispiel so nahe an den FiRen der Damp-
fungseinheiten angeordnet, dass diese FiiRe mit einem
Seitenbereich an die Schienen zur Anlage kommen und
so bei einem seitlichen Anprall eines Fahrzeug eine aus-
weichende Seitwartsbewegung der Rickhalteeinrich-
tung verhindern. Alternativ zur dargestellten Form kon-
nen die Fihrungsschienen auch in einem formschlissi-
gen Eingriff mit einem entsprechend ausgestalteten Be-
reich am Ful} stehen.

[0025] Ebenfalls alternativ kann eine Ausbildung vor-
gesehen sein, bei der sich die Fihrungsschienen mit
dem unteren Rand der Dampfungsrohre in Kontakt be-
finden.

[0026] Es ist mindestens eine der Langsreihen Damp-
fungsrohre von der die Fiihrungseinrichtung bildenden
Schienenanordnung seitlich gefiihrt. In dem dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel ist fur jede der drei Reihen der
Dampfungselemente eine Fihrungsschiene vorgese-
hen.

[0027] Das in Fig.1 dargestellte Ausbildungsbeispiel
weistin den Querreihen 7, 8, und 9 Dampfungseinheiten
7 auf, die hoher sind als diejenigen in den Querreihen 1
- 6 oder in Quer-Reihe 10. Infolge der gréferen Hohe
kann eine héhere Energieabsorptionskapazitat bereitge-
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stellt werden. Diese héhere Kapazitat ist insbesondere
dannvon Vorteil, wenn ein Fahrzeug infolge des Anpralls
angehoben werden sollte und sein Schwerpunkt im obe-
ren Bereich oder Uber den vorangehenden Dampfungs-
rohren liegen sollte.

[0028] In dem in Fig.1 und 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Dampfungseinheiten der Querrei-
hen 6 - 9 mit einer héheren Energieabsorption ausge-
stattet als vorangehende oder die nachfolgende Quer-
reihe(n), so dass die vorderen Querreihen 1 bis 5 eine
niedrigere Energieabsorption bereitstellen.

[0029] Die Dampfungseinheiten 4 der Querreihen 6 -
9 sind zu dem genannten Zweck mit einer inneren, in
dem Dampfungsrohr eingesetzten Verstarkungskonst-
ruktion 10 ausgestattet. Alternativ zu einer solchen aus
einem zuséatzlichen, in Fahrtrichtung hintereinander ste-
hendem Rohrpaar bestehenden Verstarkungskonstruk-
tion kann auch die Wandstarke der Dampfungseinheit
vergrofiert werden, wodurch ebenfalls eine gréRere Ver-
formungsarbeit geleistet werden muss, die wiederum
mehr Anprallenergie aufzehrt.

[0030] In Fig.3 und Fig.4 ist eine Variante eines Fahr-
zeugruckhaltesystems dargestellt, bei der die Rickhal-
teeinrichtung 3 nach der letzten Dampfungseinheit 10
der fahrbahnnahen Langsreihe 5.1 mit einer Ableit-Ab-
stitzung 11 an dem Hindernis abgestitzt ist. Die Ableit-
Abstiitzung 11 tGberbriickt den Abstand zur Nischenwand
und erméglicht ein Ableiten eines schrag seitlich anfah-
renden Fahrzeugs, so dass die Gefahr eines Einhackens
an der hinteren Kante des Tunnelbucht zur Fahrbahn
vermindert werden kann.

[0031] Benachbarte Dampfungseinheiten 4 sind mit-
tels Verbindungselementen 12 und Stitzplatten 13 mit-
einanderverbunden. Die Stitzplatten 13 sind im Abstand
gleich oder kleiner dem Durchmesser einer Dampfungs-
einheit 4 paarweise parallel und symmetrisch zu der
Langs-Symmetrieachse der Reihen zwischen zwei auf-
einanderfolgend benachbarten Dampfungseinheiten 4
angeordnet.

[0032] Die Dampfungseinheiten 4 und die Stltzplatten
13 sowie die Einrichtung zum End-Abstiitzen 6 der Riick-
halteeinrichtung 3 vor dem Hindernis sind aus einem
schweil’fahigen Material, vorzugsweise aus Stahl gefer-
tigt. Die Dampfungseinheiten 4 einerseits und die Stitz-
bleche andererseits sind an ihren Beriihr- und Verbin-
dungslinien mit einem zugeordneten Wandabschnitt der
Dampfungseinheit in Langsrichtung durch Verschwei-
Ren miteinander verbunden.

[0033] Dampfungseinheiten 4, die in Langsrichtung
einander entlang benachbarter Mantellinien berthren,
sind mittels der Verbindungselemente 12, die z.B. eine
Schraubverbindung oder eine Keilverbindung sein kann,
miteinander verbunden.

[0034] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und
beschriebenen Ausflihrungen beschrankt. Vielmehr fal-
len auch Abwandlungen unter den Schutz der Anspri-
che, soweit es sich bei diesen um Mittel handelt, die dem
Fachmann nicht ohne weiteres gelaufig sind. So kann
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z.B. vorgesehen sein, die Hohe der Dampfungseinheiten
kontinuierlich bis auf eine vorbestimmte Hohe ansteigen
zu lassen, um die Energieabsorptionskapazitat tiber die
Lange des Fahrzeugriickhaltesystems kontinuierlich zu
verandern.

Patentanspriiche

1. Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
(1) vor einem seitlich an Stral’en befindlichen Hin-
dernis (2), gekennzeichnet

- durch eine im Abstand vor dem Hindernis an-
geordnete Rickhalteeinrichtung (3),

» wobei die Riickhalteeinrichtung (3) Damp-
fungseinheiten (4) aufweist, die jeweils hin-
tereinander in Fahrtrichtung in drei parallel
nebeneinander verlaufenden Langsreihen
(5.1; 5.2; 5.3) angeordnete sind, und die

+ mittelbar oder unmittelbar auf dem Boden
stehen und in Fahrtrichtung verschieblich
sind,

- durch eine Einrichtung zum End-Abstiitzen (6)
der Rickhalteeinrichtung (3), und

- durch mindestens eine in Fahrtrichtung ver-
laufende Flhrungseinrichtung (7), die im Falle
einer seitlich einwirkenden Kraftkomponente ei-
nem seitlichen Ausweichen der Riickhalteein-
richtung (3) entgegenwirkt, wobei

» mindestens eine der Langsreihen von ei-
ner die Fihrungseinrichtung (7) bildenden
FUhrungsschienenanordnung (7.1; 7.2;
7.3) seitlich gefiihrt ist.

2. Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der Langsreihen eine Flihrungsschienenanord-
nung (7.1; 7.2; 7.3) aufweist, an der die Dampfungs-
einheiten (4) der jeweiligen Reihe mit einem der
Fahrbahn abgewandten Bereich (8) anliegen.

3. Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens ein einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungs-
schienenanordnung (7.1; 7.2; 7.3) aus Winkeleisen
besteht und im Boden verankert ist.

4. Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in mindestens einer
Langsreihe (7) zehn Dampfungseinheiten (4) hinter-
einander stehen, somit zehn Querreihen (9.1 bis
9.10) gebildet sind, und die Dampfungseinheiten (4)
in den Querreihen (9.7, 9.8 und 9.9) im Endbereich
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10.

1.

12.

der Ruckhalteeinrichtung (3) vor der letzten Quer-
reihe (9.10) vor dem Hindernis hdher sind als im Gb-
rigen Bereich.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest bestimmte Querreihen (9.n) der Damp-
fungseinheiten (4) eine héhere Energieabsorption
bereitstellen als vorangehende oder nachfolgende
Querreihen.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die vor-
deren Querreihen (9.1 bis 9.5) eine niedrigere En-
ergieabsorption aufweisen als nachfolgende Quer-
reihen.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest be-
stimmten Querreihen (9.n), die eine héhere Energie-
absorption bereitstellen als vorangehende oder
nachfolgende Querreihen, mit einer inneren
und/oder &uferen Verstarkungskonstruktion (10)
ausgestattet sind.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 5 bis 7, wo-
bei die Dampfungseinheiten (4) aus Dampfungsroh-
ren bestehen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsrohre zumindest bestimmter Querreihen
(9n), die eine héhere Energieabsorption bereitstel-
len als vorangehende oder nachfolgende Querrei-
hen, mit einer dickeren Wandstéarke ausgebildet sind
als die Dampfungsrohre (9.1 bis 9.5) mit einer nied-
rigeren Energieabsorption.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rickhalteeinrich-
tung (3) nach der letzten Dampfungseinheit (9.10)
der fahrbahnnahen Langsreihe mit einer Ableit-Ab-
stitzung (11) an dem Hindernis abgestiitzt ist.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei die End-Abstltzung (6) in einem Abstand vor
dem Hindernis (2) ortsfest verankert ist.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass benachbarte Damp-
fungseinheiten (4) mittels Verbindungselementen
(12) und Stutzplatten (13) miteinander verbunden
sind.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
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nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzplatten (13) im Abstand gleich oder kleiner
dem Durchmesser einer Dampfungseinheit (4) paar-
weise parallel und symmetrisch zu der Langs-Sym-
metrieachse der Reihen zwischen zwei aufeinander-
folgend benachbarten Dampfungseinheiten (4) an-
geordnet sind.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach mindestens einem der Anspriiche 11 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einheiten (4), die Stitzbleche (13) sowie die Einrich-
tung zum End-Abstiltzen (6) der Rickhalteeinrich-
tung (3) vor dem Hindernis aus schweil}fahigem Ma-
terial gefertigt sind und die Dampfungseinheiten (4)
einerseits und Stltzbleche (13) andererseits an ih-
ren Beriihr- und Verbindungslinien mit einem zuge-
ordneten Wandabschnitt der Dampfungseinheit in
Langsrichtung durch Verschweilen miteinander
verbunden sind.

Energieabsorbierendes Fahrzeugriickhaltesystem
nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass
Dampfungseinheiten (4), die in Querrichtung einan-
der entlang benachbarter Mantellinien berihren,
mittels der Verbindungselemente (12) I6sbar mitein-
ander verbunden sind.
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