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1 Priafinstitut

Test laboratory

1.1 Name TUV SUD Automotive GmbH
Name

1.2 Anschrift Ludwigsfelderstral3e 30
Adress D-80997 Minchen

1.3 Telefonnummer +49 (0)89 818 939 - 10
Telephone number

1.4 Faxnummer +49 (0)89 818 939 - 22
Facsimile

1.5 Internetadresse www.tuev-sued.de/automotive
Internet adress

1.6 Prufgelande TUV SUD Automotive GmbH
Testing site Ludwigsfelderstral3e 30

D-80997 Minchen

1.7 Anschrift der Akkreditierungsstelle DIBT - Deutsches Institut fiir Bautechnik

Adress of accreditation body Postfach 620229
D-10792 Berlin

1.8 Notifizierungs- / Akkreditierungs- Notifizierung: NB 2104, 27.08.2008
nummer und Datum Akkreditierung: KBA-P 00001-95, 20.05.2004
Notification/accreditation number and
date

1.9 Erganzende Informationen

Supplementary information

Mailadresse
Mail adress

Ansprechpartner
Contact partner

road-safety@tuev-sued.de

Dipl.-Ing. Richard Richter
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2 Auftraggeber
Client
2.1 Name Bundesanstalt fur Stralenwesen
Name im Auftrag des
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung
2.2 Anschrift Postfach 100150
Adress 51401 Bergisch Gladbach
2.3 Telefonnummer

+ — _
Telephone number 49 (0)2204 — 43 — 596

2.4 Faxnummer
o +49 (0)2204 — 43 — 408
Facsimile
2.5 Internetadresse

www.bast.de
Internet adress

2.6 Erganzende Informationen
Supplementary information

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Linda Meisel
Contact partner
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3 Prufgegenstand

Test item

3.1 Bezeichnung des Priifgegenstands einfache Distanzschutzplanke 1,33 Bauwerk
Name of test item + mit Fillstabgelander

3.2 Datum des Aufbaus Systemaufbau am 01.12.2011, 02.12.2011,
Date of installation 07.12.2011 und am 08.12.2011

Gelanderaufbau am 08.12.2011

3.3 Prifdatum 09.12.2011
Test date

3.4 Prafnummer BASt 2011 7D 03
Test number

3.5 Erganzende Informationen

Supplementary information
Ausfuhrung der zur Prafung aufgestellten Schutzeinrichtung
Standard-Schutzeinrichtung EDSP 1,33 BW + Gelander gemaf TL-SP 99

mit Zusatzschraube M16x60

mit Dilatationsstold nach TL-SP 99

mit 12 m Anfangsabsenkung nach TL-SP 99
mit 12 m Endabsenkung nach TL-SP 99

mit Holmgelander mit Seil

Zeichnungen des Prifgegenstands siehe Anlage 8.A
For drawings of test item, see annex 8.A
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Durchfihrung der Prifung
Test procedure

4.1

Praftyp (nach EN 1317-2:2010, Tabelle 1, Seite 7)
Model tested (according to EN 1317-2:2010, table 1, page 7)

41.1

Typ der Anprallprifung TB 42
Test type

41.2

Erganzende Informationen
Supplementary information

Soll-Anprallgeschwindigkeit 70 km/h
Target impact speed

Soll-Anprallwinkel 15°
Target impact angle

Soll-Priifmasse des Fahrzeugs 10000 kg
Target test weight of the vehicle

4.2

Prifgeléande
Test area

42.1

Art und Zustand des Prifgeléandes
Type and condition of the testing area

Das Prufgelande ist ganzflachig ebenerdig und umfasst vier Anlaufspuren sowie zwei An-
prallpunkte. Anprallpunkt 1 (Spur 1 und Spur 3) ist fur Brickenkonstruktionsversuche vor-
gesehen und erméglicht Verschiebekraftmessungen. Anprallpunkt 2 (Spur 2 und 4) ist fir
Versuche im gerammten Bereich und fur frei aufgestellte Systeme vorgesehen. Das Pruf-
gelédnde ist wahrend der Priufung frei von Staub, Fremdkdrpern, Wasser, Eis oder Schnee.

The testing grounds are flat over the entire surface and have four approach lanes and two
impact points. Allowing displacement force measurements, impact point 1 (track 1 and track
3) is for bridge design tests. Impact point 2 (lanes 2 and 4) for testing with rammed systems
and for free installed systems. The testing grounds are free of dust, foreign objects, water,
ice and snow during the test.
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42.2

Skizze der Fahrzeugannaherung
Sketch of vehicle approach

100 m
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Erganzende Informationen
Supplementary information
Kamerapositionen:
camera positions:
Position Bildfrequenz BObJekt'v./ Pos. X Pos. Y Pos. Z Bemerkung
rennweilte
Front 300 80 — 200 137,0 0,5 55
Hinten 300 20— 70 347 05 1,5
Im Lot
Oben — Sp 300 10 12,9 17 15,80
verschwenkt
Oben - W 300 6 12,9 17 15,80 zum Auslauf
Lateral 1 500 20-70 17,0 9,5 38
Lateral 2 500 10 12,9 1,2 02
+Y
) ——»
D -

Die Systemaufstelllinie liegt auf der X- Achse, dabei liegt der Anprallpunkt bei + 0. Die nicht dargestellte Z-Achse

bestimmt die Hohe.

4.2.3 Handelt es sich bei dem Produkt um eine Fahrzeugbristung: Abstand
zwischen verkehrszugewandter Seite der Briistung und dem Rand der
Brickenfahrbahn

If the product is a vehicle parapet: Distance between side of the parapet
facing the traffic and the edge oft he bridge deck

0,50 m

4.2.4 | Artdes Untergrundes
Ground type

Beton
Concrete
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4.2.5

Klasse/Zustand des Untergrundes
Class/condition of the foundation

Nachbildung der in Deutschland gebrauchlichen Briickenkappe ,KAP 1 nach den
,Richtzeichungen fur Ingenieurbauten® (RIZ-ING).

Beton: Festigkeitsklasse min. C25, Nennmalf3 der Betondeckung: au3en 4,4 cm, innen
2,5cm
Bewehrung: Betonstahl S 500, je m Kappe ~47 kg

Replica of the "KAP 1" bridge cap used in Germany according to the "Richtzeichungen
fur Ingenieurbauten” ("Standard Plans for Engineering Construction” - RIZ-ING).

Concrete: Strength category min. C25, Nominal dimension of concrete cover: outside
4.4 cm, inside 2.5 cm

Concrete reinforcement: Concrete steel S 500, per m cap ~47 kg

4.2.6

Erganzende Informationen
Supplementary information

Entfallt
Not applicable

4.3

Aufbau und ausfihrliche Beschreibung des Prifgegenstands
Installation and description of test item

43.1

Konformitat zwischen Zeichnungen des Prifgegen- | Ja
stands und dem Prifgegenstand? Yes
Conformity between the drawings of the test item and the
test item?

4.3.2

Konformitat zwischen dem Handbuch des Aufbaus und Ja
dem aufgebauten Gegenstand? Yes
Conformity between the manual for the setup and the item
setup?

4.3.3

Beschreibung des zu prifenden Fahrzeugrickhaltesystems
Description of the road restraint system to be tested

43.3.1

Einzelheiten zur Bodenverankerung
Details on the anchoring to the ground

Die Verankerung der Fulplatte des Gelanders erfolgt nach Richtzeichnung ,Gel 14¢
(siehe Anhang 8.A.4). In die Briickenkappe werden je Pfosten 4 Betongewindestangen
(Zeichnung Nr. 106 / siehe Anhang 8.A.9; Zeichnungsname: Anker M16x182/125, ver-
zinkt) geschraubt und verklebt. Dazu wird eine chemische Befestigung mittels ,Hilti Fo-
lienpatrone” HVU M16x125 Verbundanker verwendet. Die Pfostenful3platten werden
zusammen mit einer Dichtungsplatte Gber diese Gewindestangen auf die Briickenkap-
pe gestellt. Durch eine Unterlegscheibe und eine Mutter M16, wird eine feste Verbin-
dung hergestellt und die Grundplatte auf der Briickenkappe fixiert.

The anchoring of the base plate of the railing is to guide drawing no. ,Gel 14“ (see ap-
pendix 8.A.4). Four concrete threaded anchor rods (Draw No.: 106 / see appendix
8.A.9) Drawingname: chemical anchors M16x182/125, galvanized) screwed and glued
in each post in the bridge edge. This means a chemical attachment anchor ,Hilti chem-
ical anchor* HVU M16x125 is used. The post base plates are placed on the bridge
edge with gasket over these threaded rods. A washer and a nut M16, galvanised, are
used to produce a firm connection, clamping the base plate to the bridge edge.
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4.3.3.2 Gesamtlange des zu priufenden Gegenstands in Meter 80,0 m
Total system length of the system to be tested in metres +je 12 m AEK
4.3.3.3 Hohe des Prufgegenstands im Anprallbereich in Meter 0,65 m Uber Bricken-
Height of the system in the impact area in metres kappe
0.65 m over bridge
edge
4.3.3.4 Pfostenabstand und/oder Léange der Elemente in Meter 1,33 m
Post spacing and/or length of the elements in metres
4.3.3.5 Handelt es sich um ein vorgespanntes Produkt, ist/sind | Nicht relevant
der/die Werte der Spannung(en) anzugeben. Not relevant
If it is a pre-stressed product, the figure/s for the stressing
must be indicated.
4.3.3.6 Handelt es sich bei dem Produkt um eine Fahrzeugbriis- | Nicht relevant
tung, muss die Festlegung der konstruktiven Ausfih- Not relevant
rung Bezug nehmen auf die Verankerung/Griindung
und, sofern der Schutz von Fu3gangern eingeschlossen
ist, auf die Anforderungen nach prEN 1317-6.
If the product is a vehicle parapet, the definition of the struc-
tural design must refer to the anchoring/foundation and, if
protection of pedestrians is included, to the requirements of
prEN 1317-6.
4.3.3.7 Jegliche erganzende Informationen zur ausreichenden Beschreibung des Fahr-

zeugriuckhaltesystems
Any additional information for adequate description of the vehicle restraint system

Auf dem TUV Siid Automotive GmbH Testgeldnde in Miinchen wird die Schutzeinrich-
tung ,EDSP 1,33 BW+ mit Fullstab-GEL“ auf einem Bauwerk (Briickenkonstruktion)
errichtet. Das Fahrzeugrickhaltesystem misst 80 m, der Pfostenabstand betragt 1,33
m. Eine Anfangs- und Endabsenkung mit jeweils 12 m und ein 59,8 m langes und 1 m
hohes Fullstabgelander erganzen das System. Das Gelander wird so aufgebaut, das
sich eine Systembreite von 1,45 m, gemessen von der Systemvorderkante zu
Gelanderfussplatte hinten ergibt. Dabei wird die 1. Gelanderfussplatte (Anfang) 0,23 m
nach dem Systempfosten 16 aufgebaut. Die ersten 4 Felder des Fullstabgelanders
messen 2,5 m in der L&nge, das 5. Feld 2,3 m und alle folgenden 19 Felder wieder 2,5
m. Die letzte Fussplatte des Gelanders wird 0,18 m nach dem Systempfosten 61 mon-
tiert. Um eine Systemlange von 80 m zuzlglich 12 m Anfangs- und 12 m Endkonstruk-
tion auf dem TUV Testgelande realisieren zu kénnen, wurden die Anfangsabsenkung
und die SP Elemente 1 bis 6 leicht verschwenkt aufgebaut. Die Pfosten 1 bis 7 sind ins
Erdreich gerammt. Die Pfosten 7 bis 67 sind auf der Brickenkappe verschraubt. Um
die Pfosten 68 bis 75 der Endabsenkung ins Erdreich rammen zu kénnen, wurde hier
jeweils die Asphaltdecke mit einem @ von 120 mm ausgefrast. Zwischen den Pfosten
9 und 10 (siehe Foto 8.C.1.10) wird ein Dilatationselement (320 mm) so verbaut, das
ein Langenausgleich méglich ist. Die Schutzplankenholme sind abwechselnd gelb (ge-
rade Zahlen von 4 bis 20) oder rot (ungerade Zahlen von 1 bis 19) markiert. Das Sys-
tem besteht aus 61 Pfosten mit angeschraubter Ful3platte . Daran sind die Abstandhal-
ter mit Pfostenklaue montiert. Die Schutzeinrichtung ist erganzend mit der Zusatz-
schraube zur Sicherung gegen geldste Teile aufgebaut. Diese Sanierungslésung soll
verhindern, dass sich wahrend des Anpralls Teile vom System l6sen. Hier ist der Ab-
standhalter direkt am Pfosten befestigt. Die Schutzplankenholme Profil B werden am
Abstandhalter verschraubt. Die SP-Holme uberlappen und sind mit mehreren
Schraubverbindungen fixiert. Ein Abspanngurt komplettiert das System. Die System-
héhe der EDSP ab Briickenoberkante misst 650 mm, die Systembreite betragt 0,5 m.

On the TUV Sud Automotive GmbH testing grounds in Munich the "EDSP 1.33 BW+
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mit Fillstab-GEL" protective barrier is constructed on a structure (bridge construction).
The vehicle restraint system measures 80 m, and the spacing of the posts is 1.33 m.
The system is completed by a starting and ending driving, each 12 m, and a 59.8-m
long and 1-m high bar railing. The railing is designed so the result is a system width of
1.45 meters, measured from the front edge of railing system to Rear footplate. The 1st
Railing base plate is mounted (front) 0.23 m after the post 16th. The first 4 fields of bar
railings measure 2.5 meters in length, the 5th Box 2.3 m and all of the following 19
fields again 2.5 m. The last foot of the rail plate is mounted 0.18 m after the system
posts 61st. To realize a system length of 80 m plus 12 m and 12 m beginning and end
construction of the TUV test area, may have been the initial reduction and the SP ele-
ments 1 to 6 pivoted slightly up. The posts 1 to 7 are driven into the ground. The post
7-67 are bolted to the bridge cap. To ram the posts 68 to 75 of end construction into
the soil, can each of the asphalt surface here was milled with a diameter of 120 mm. A
dilatation element (320 mm) is used between posts 9 and 10 so as to enable linear
compensation. The safety barrier rails are alternately yellow (even numbers from 4 to
20) or red (odd numbers from 1 to 19) marks. The system consists of 61 posts with
base plates bolted on. Spacers are mounted onto these with post brackets. The pro-
tective barrier was set up such that it was supplemented by an additional bolt to safe-
guard against detached parts. This remediation solution to prevent the release of parts
of the system during the impact. At these points the spacers are attached directly on
the posts. Section B crash barrier runners are bolted to the spacers. The CB runners
overlap and are attached by multiple bolted connections. A bracing strap completes
the system. The height of the EDSP system from the upper edge of the bridge meas-
ures 650 mm, and the system width is 0.5 m.

Fotografien des Prifgegenstands siehe Anlage 8.C.1
For photographs of test item, see annex 8.C.1

Informationen Uber Bodenart und Bodenzustand siehe Anlage 8.E
For information about the type and condition of the ground, see annex 8.E

4.4 Beschreibung des Priffahrzeugs

Description of test vehicle

44.1 Markenname des Fahrzeugs und Modell MB Atego
Manufacturer and model

4.4.2 Herstellungsjahr und/oder urspringliche Registrierung 2001
Year of manufacture and/or original registration

443 Fahrzeug - Identifikationsnummer WDB9702551K576587
Vehicle identification number

444 Fahrzeugmasse nach EN 1317-1:2010, Tab. 1, | 10000 kg
Seite 13
Vehicle kerb weight according to EN 1317-1:2010, Table 1,
page 13

445 Lage des Masseschwerpunktes des Fahrzeugs im Prif- | CGX: 2622 mm

zustand nach EN 1317-1:2010, Tab. 1, Seite 13 CGY: -22mm
Position of vehicle centre of gravity according to CGZ: 1439 mm
EN 1317-1:2010, Table 1, page 13

Bei allen Fahrzeugen aulRer bei PKW gilt:

CGZ bezieht sich auf den Schwerpunkt des Ballastes

The following applies to all vehicles except for passenger
cars: CGZ refers to the center of gravity of the ballast
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4.4.6

Lage der Fahrzeuginstrumentierung und gemessener
Versatz vom Masseschwerpunkt des Fahrzeugs

Position of the vehicle instrumentation and offset measured
from the vehicle’s centre of gravity

Nicht relevant
Not relevant

4.4.7

Hinzugefligter Ballast
Ballast added

44.7.1

Art des Ballastes
Type of ballast

Betonblock 4000 Kg und Stahlblock 500 Kg.
Concrete block 4000 kg and steel block 500 kg

4.4.7.2

Allgemeine Lage des Ballastes
General position of the ballast

Der Ballast wurde auf der Ladelfache angebracht.
Dead weight was inside of loading platform.

4.4.7.3

Gesamtmasse des Ballastes
Total weight of the ballast

4500 kg

4.4.8

ATD
Anthromorphic Test Device

448.1

Art der ATD
Anthromorphic Test Device type

Entfallt
Not applicable

4.4.8.2

Masse der ATD
Weight of the ATD

Entfallt
Not applicable

4.4.8.3

Position der ATD im Fahrzeug
Position of the ATD in the vehicle

Entfallt
Not applicable

449

Gesamtprufmasse des Fahrzeugs in kg
Test mass of the vehicle in kg

9860 kg

4.4.10

MaRangaben und Merkmale des Fahrzeugs
Dimensions and characteristics of vehicle

4.4.10.1

Gesamtlange des Fahrzeugs
Total vehicle length

8020 mm

4.4.10.2

Gesamtbreite des Fahrzeugs
Total vehicle width

2500 mm

4.4.10.3

Radspur
Wheel track

1985 mm
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4.4.10.4 | Anzahl der Achsen 1S+1
Number of axles
4.4.10.5 | Radius der Rader 400 mm
Wheel radius
4.410.6 | Radstand 4170 mm
Wheel base
4.4.10.7 | HOhe der Plattform (nur bei LKW) 1150 mm
Height of platform (only by trucks)
44.11 Beurteilung der Verkehrstiichtigkeit des Fahrzeugs (einschlie8lich Datum der
letzten Hauptuntersuchung)
Assessment of the vehicle’s roadworthiness (including the date of its last general in-
spection)
Zum Zeitpunkt der Prifung erflillte das Fahrzeug die in der Norm EN 1317-1/2:2010 in
Abschnitt 5.2 ,Priffahrzeuge” geforderten Kriterien sowie die Anforderungen an die
Verkehrszulassung (Datum der letzten Hauptuntersuchung 01/2011).
At the time of the test, the vehicle meet the criteria required in section 5.2 ,Test vehi-
cles” of the standard EN 1317-1/2:2010 as well as the requirements for the vehicle in-
spection certificate (date of the last general inspection 01/2011).
4.4.12 Erganzende Informationen

Supplementary information

Bereifung: 265/70 R19,5
Tyres: 265/70 R19.5

Bodenfreiheit der vorderen Stof3stange: 525 mm
Ground clearance of the front bumper: 525 mm

Fotografien des Pruffahrzeugs siehe Anlage 8.C.2
For photographs of the test vehicle, see Appendix 8.C.2




Seite 15 von 99

&

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

Automotive
5 Ergebnisse
Results
5.1 Prifbedingungen

Test conditions

5.1.1 Tatsachliche Anprallgeschwindigkeit in km/h 72,4 km/h
Impact speed in km/h

5.1.2 Prozentuale Abweichung von der Soll- 3,4%
Geschwindigkeit
Difference to target impact speed in percent

513 Tatsachlicher Anprallwinkel in Grad 14,2°
Actual angle of impact in degrees

5.14 Abweichung vom Soll-Winkel in Grad 0,8°
Deviation from the target angle in degrees

5.1.5 Allgemeine Beschreibung des Prifablaufs
General description of test sequence
Der Versuch findet auf dem Testgelédnde in Miinchen statt. Das Fahrzeugrickhalte-
system wird auf einer Brickenkappennachbildung errichtet. Das Priffahrzeug be-
schleunigt auf Spur 1 der Prufanlage und prallt 0,56 m vor dem Elementibergang
von 8 auf 9, 0,41 m vor dem Pfosten 32 mit einer Geschwindigkeit von 72,4 km/h an
das System an. Bezogen auf die Gesamtlange des Systems liegt der Anprallpunkt
bei 39,3% (31,44 m). Es bleibt fir 50,15 m in Kontakt mit dem System. Die Dilatati-
onselemente wurden fiir den Versuch lose und in Nullstellung verschraubt. Nach dem
Versuch ist eine Verschiebung von 9,5 cm erkennbar (siehe Foto 8.C.3.10). Das
Fahrzeug wird vom Ruckhaltesystem unter Mitwirkung des Gelanders umgeleitet. Die
Kriterien der Exit-Box werden erfullt.
The test takes place on the testing grounds in Munich. The vehicle restraint system is
constructed on a mock-up bridge edge. The test vehicle accelerates in lane 1 of the
test facility and impacts the system 0.56 m before element transition 8 to 9, 0,41 m
before post 32 at a speed of 72.4 km/h. Based on the total length of the system of the
impact point is at 39.3% (31.44 m). It remains in contact with the system for 50.15 m.
For the test, the dilatation elements were bolted loose and in zero position. After the
test, displacement of 9.5 cm is found (see Photo 8.C.3.10). The vehicle is deflected
by the restraint system, with the assistance of the railing. The criteria for the exit box
are fulfilled.

5.1.6 Lufttemperatur 9°C
Air temperature

5.1.7 Erganzende Informationen

Supplementary information

Die Fahrbahn ist wéhrend der Prifung trocken.
The roadway is dry during the test.
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Fur die kontrollierte Anfahrt des Versuchsfahrzeugs wird das elektronische Spurfiih-
rungssystem ECV (Electronically Controlled Vehicle) des TUV SUD Automotive ver-
wendet. Das ECV-System beschleunigt das Versuchsfahrzeug aus eigener Motor-
kraft bis zur definierten Sollgeschwindigkeit und regelt dabei seine Langs- und Quer-
fuhrung. Kupplungs- und Bremspedal werden Uber pneumatische Aktuatoren betatigt,
welche ebenfalls durch das ECV System angesteuert werden. Nach dem Abprall wird
unter Berucksichtigung der Kriterien des Abprallbereiches (die sog. CEN-Box), die
Abbremsung des Fahrzeugs eingeleitet.

TUV SUD Automotive's ECV (Electronically Controlled Vehicle) electronic tracking
system is used to control the approach of the test vehicle. The ECV system acceler-
ates the test vehicle under its own power up to the defined target speed and controls
its longitudinal and lateral movement. The clutch and brake pedals are operated by
pneumatic actuators that are also controlled by the ECV system. Following the re-
bound, the retardation of the vehicle is triggered, taking the criteria of the rebound
area into account (the CEN box).

5.2 Prifgegenstand

Test item

5.2.1 Dynamische Durchbiegung in Meter 1,3m
Dynamic deflection in metres

5.2.2 Normalisierte dynamische Durchbiegung in Meter 1,3m
Normalised dynamic deflection in metres

5.2.3 Wirkungsbereich in Meter 1,7m
Working width in metres

524 Normalisierter Wirkungsbereich in Meter 1,7m
Normalised working width in metres

5.2.5 Klasse des normalisierten Wirkungsbereichs W5
Class of the normalised working width

5.2.6 Fahrzeugeindringung, nur bei LKW und Bussen
Vehicle intrusion, for HGVs and buses only

5.2.6.1 Gemessene Fahrzeugeindringung (VIm) in meter (m) 1,8
Measure vehicle intrusion (V) in metres (m)

5.2.6.2 Normalisierte Fahrzeugeindringung (Vly) in meter (m) 1,8
Normalised vehicle intrusion (Vly) in metres (m)

5.2.6.3 Klasse der normalisierten Stufe der V16
Fahrzeugeindringung
Class of normalised vehicle intrusion leves

5.2.7 Maximale bleibende Durchbiegung in Meter 1,25m

Maximum permanent deflection in metres



file://de001.itgr.net/TA/RF-UnitTAMUC/TA-VC/Zwischenspeicher/Knittel/Excel/Bericht_Sammlung%20Zusammenhängend.xls
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Statische Durchbiegung / Statischer Wirkungsbereich [cm]

220

200

—— Statische Durchbiegung

180

160

—— Statischer Wirkungsbereich

140

120

100 /
80 /
60

w d

20 /

-20

24 26 28 30 32 34 36 38

40 42 44 46 48 50 52 54

Position (Pfosten)

Verformung am System

Deformation on system

56

Statische Durchbiegung Deflection
Statischer Wirkungsbereich Working width
Pfosten Durchbiegung (cm) Wirkungsbereich in (cm)
Working width (cm)
Post Displacement (cm) mit Gelander nur EDSP
with handrail only EDSP
24 0 139 50
25 -1,5 139 50
26 -2 139 50
27 -3 139 50
28 0 139 50
29 3,5 139 53
30 9 139 59
31 18 139 68
32 31 139 81
33 45 139 94
34 55 143 105
35 68 150 115
36 80 156 120
37 95 160 130
38 104 163 134
39 104 160 138
40 116 145 135
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41 118 149 136
42 125 145 140
43 121 141 131
44 114 139 124
45 105 139 126
46 86 139 120
47 66 139 111
48 46 139 75
49 27 139 77
50 13 139 63
51 -3 139 47,5
52 -11 139 44
53 -5 139 47
54 -3 139 49
55 0 139 52
56 0 139 50
57 0 139 50
5.2.8 Kontaktstrecke in Meter 50,15 m
Length of contact in metres
5.2.9 Tatsachliche Lage des Anprallpunktes
Actual impact point location
0,56 m vor Elementiibergang 8 auf 9, 0,41 m vor dem Pfosten 32
0.56 m before element transition 8 to 9, 0,41 m before post 32
Erganzende Informationen
Supplementary information
Tatsachliche Lage des Abprallpunktes:
Actual rebound point location:
Elementiibergang 20 auf Endkonstruktion (EK1), 0,15 m nach Pfosten 68
Transition element 20 to final construction (EK1), 0.15 m after post 68
5.2.10 Dauerhafte Verschiebung der Endverankerung | Nein
durch den Anprall? No
The permanent displacement of the end anchorage
caused by the impact?
5.2.11 Dauerhafte Verschiebung in den StéR3en des Haupt- | Nein
holms oder in den Verbindungselementen? No

The permanent displacement in the joints of the main ralil

or in connecting elements?
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5.2.12

Beschreibung der Schaden am Prifgegenstand einschlie3lich Schaden an
Grundungen, Verankerungen im Boden und Befestigungen

Description of damage to test item including foundations, ground anchorages
and fixings

Das Pruffahrzeug fahrt am Element 8 an das System an und bleibt bis zum Still-
stand in Kontakt mit dem Ruckhaltesystem. Die Stahlschutzeinrichtung lenkt das
Pruffahrzeug unter Mitwirkung des Gelénders funktionsgemafl um. Durch den
Anprall deformieren sich die Pfosten 33 bis 48. An den Pfosten 28 bis 51 I6st
sich die Verschraubung zwischen der Bodenplatte und dem Pfosten. Uber die-
sen Bereich ist auch das Zugband verformt. Die Schutzplankenholme 7 bis 15
sind deformiert und an den SP-Holmen 16 bis 20 finden sich Kratz- und Schleif-
spuren. Das Fillstabgelander wird durch den Anprall Gber ca. 7 Felder, auf
Hoéhe der SP-Elemente 9 bis 12 beschadigt. Am Elementibergang 20 zu EK1
kommt das Fahrzeug zum Stehen. Die Verbindungen der Hauptlangselemente
untereinander bleiben alle intakt und das System bleibt komplett. Am Dilatati-
onselement wird eine Verschiebung von 9,5 cm, von max. mdglichen 18 cm ge-
messen (Foto 8.C.3.10).

The test vehicle impacts the system on element 8. The test vehicle remains in
contact with the restraint system until it comes to a halt. As is its function, the
steel protective barrier, with the assistance of the railing, deflects the test vehi-
cle. As a result, posts 33 to 48 deform. On posts 28 to 51, the bolted connec-
tions detach between the foundation slab and the post. Above this area, the tie
member is also deformed. Crash barrier runners 7 to 15 are deformed, and there
are scratch and grinding marks on guard rail runners 16 to 20. At the section
from CB-elements 9 to 12, the column railing is damaged by the impact above
approx. 7 panels. A crack is found next to the welded joint from the ground plate
to the railing post. The vehicle comes to a halt at element transition 20 to EC1.
The connections of the main longitudinal elements all remain intact among one
another, and the system remains complete. A 9.5-cm shift, of max. possible 18
cm is measured on the dilatation element (Fig. 8.C.3.10).

5.2.13

Schutzeinrichtung oder Brustung hélt das Fahrzeug Ja
auf? Yes
Safety barrier including parapet contained the test vehi-

cle?

Beschreibung (nur bei Nein erforderlich)
Description (only required with ,,No*)

5.2.14

Vollstandiger Bruch jeglicher Hauptlangselemente Nein
des Prufgegenstands? No

Complete breakage of any principal longitudinal elements
of the test item?

Beschreibung (nur bei Ja erforderlich)
Description (only required with ,,Yes®)
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5.2.15 Einzelheiten zu Teilen des Priifgegenstands mit mehr als 2 kg, die sich
vollstandig gelést haben
Detalils of test item parts over the mass of 2 kg totally detached
Es haben sich keine Teile gelost.
No parts are solved.
5.2.15.1 Identifikation
Identification
5.2.15.2 Masse in kg
Mass in kilograms (kg)
5.2.15.3 Endlage, rechtwinklig zur urspringlichen, verkehrszugewandten Seite der
Schutzeinrichtung gemessen
Final location measured perpendicular to the original traffic face of the barrier
5.2.15.4 Endlage, gemessen langs der Flucht der urspriinglichen verkehrszuge-
wandten Seite der Schutzeinrichtung ausgehend vom Punkt der Ablésung
Final location measured along the line of the original traffic face of the barrier
starting from the detachment point
5.2.16 In den Fahrzeuginnenraum eingedrungene Elemente Nein
der Schutzeinrichtung oder Bristung? No
Elements of the safety barrier including parapet penetrat-
ed the passenger compartment of the vehicle?
Beschreibung (nur bei Ja erforderlich)
Description (only required with ,,Yes®)
5.2.17 Verformungen des und/oder Eindringungen in den Nein
Fahrzeuginnenraum(s)? No
Deformations of and/or intrusions into the passenger
compartment?

Beschreibung (nur bei Ja erforderlich)
Description (only required with ,Yes®)
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5.3

Priffahrzeug
Test vehicle

53.1

Allgemeine Beschreibung des Bewegungsverlaufs des Fahrzeugs
General description of vehicle trajectory

Das Fahrzeug fahrt auf trockener Fahrbahn, mit einem Winkel von 14,2° an
die aufgestellte Schutzeinrichtung an und prallt mit seiner vorderen linken
Fahrzeugfront an das System. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs betragt
zu diesem Zeitpunkt 72,4 km/h. Das Fahrzeug dringt in die nachgebende
Stahlschutzeinrichtung ein, dabei deformiert sich die Fahrzeugfront. Unter
Mitwirkung des Gelanders wird der LKW zuriickgehalten und in Richtung
Systemflucht umgelenkt. Das Priffahrzeug hat, bis es seine Endposition er-
reicht, Kontakt mit dem Schutzsystem. Wéahrend des Umlenkvorgangs treten
gemaRigte Gier-, Nick- und geringe Rollbewegungen auf. Das Pruffahrzeug
erfillt die Kriterien der Exit-Box.

Running on dry pavement, the vehicle approaches the protective barrier set
up at a 14,2° angle and collides with the system with the left-hand front end
of the vehicle. The speed of the vehicle at the time is 72.4 km/h. The vehicle
penetrates into the steel protective barrier giving way, upon which the front
end of the vehicle deforms. With the assistance of the railing, the lorry is re-
strained and deflected in the direction of the system alignment. The test ve-
hicle has contact with the protective system all the way to its final position.
During the deflection event, moderate yawing and pitching motions occur as
well as slight rolling motions. The test vehicle fulfils the criteria for the exit
box.

53.2

Index der Verformung des Cockpits (VCDI) Entfallt
Vehicle cockpit deformation index (VCDI) Not applicable

5.3.3

Beschreibung der Beschadigung und Verformung des Priffahrzeugs
Description of the damage and deformation of the test vehicle

e Vorn links Scheinwerfer zerbrochen, Frontstol3fanger zerstort

e Vorderachse links Felge zerstért Reifen entliiftet

¢ Kotfligel, Fahrertir und seitlicher Unterfahrschutz deformiert

e Hinterachse links auRen Reifen entliftet

¢ Hinterachse links Felge deformiert

e Unterfahrschutz und Halter der Heckleuchte deformiert

e Eindrickungen sowie Kratz- und Schleifspuren tber die gesamte
linke Fahrzeugseite

Das Fahrzeug ist nach dem Versuch nicht fahrbereit.

o Headlight left, breaked up., front bumpers destroyed
e Wheel rim, front axle, destroyed and tyre deaerated
e  Mudguard, driver’s door and lateral fender deformed
e OQuter tyre, rear axle left, deaerated

e Outer wheel rim, rear axle left, deformed

e Underide guard and fastener of tail lamp, deformed.

e Dents, scratches and scrapes visible over the whole left side oft he
vehicle

The vehicle is no longer roadworthy following the test.



file://de001.itgr.net/TA/RF-UnitTAMUC/TA-VC/Zwischenspeicher/Unger/Index_Verformung.pdf

Seite 22 von 99

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

&

Automotive

534 Beschreibung jeglichen Kontakts des Kopfes der Prifpuppe mit einem Teil
der Schutzeinrichtung
Description of any contact of the dummy head with part of the barrier
Entfallt
Not applicable

535 Tatsachliche(r) Anprallgeschwindigkeit und —winkel in- Ja
nerhalb der zulassigen Abweichungen? Yes
Actual impact speed and angle within tolerance limits?

5.3.6 Tatsachliche Kombination von Anprallgeschwindigkeit Ja
und —winkel innerhalb der zuldssigen Einhillenden der Yes
Abweichung (EN 1317-2, Bild 3, Seite 19)?

Actuel impact speed and angle combination within the toler-
ance (Figure 3, page 19, EN 1317-2)?

5.3.7 Wahrend und nach der Prifung tberquert nicht mehr Ja
als ein Rad des Fahrzeugs den hintersten Teil des ver- Yes
formten Systems?

During and after the impact, no more than one wheel of the
vehicle passes over the rearmost part of the deformed sys-
tem?

5.3.8 Fahrzeug kippt/iberschlagt sich wéahrend der Prifung? Nein
Vehicle rolls over during the test? No

5.3.9 Bei Priafungen mit LKW: Nein
Wahrend der Prifung bis zum Zeitpunkt des Stillstands No
des Fahrzeugs lésen sich mehr als 5 % der Masse des
Ballastes oder laufen aus oder werden verschuttet?

For tests with HGV'’s, more than 5% of the mass of the bal-
last becomes detached or spilt during the test up to the time
when the vehicle comes to rest?

Prozentwert (nur bei Ja erforderlich)

Percentage value (only required with “Yes”)

5.3.10 Fahrzeug bleibt innerhalb der Begrenzung des Ja
Abprallbereichs? Yes
Vehicle within ,exit box“?

5.3.11 Bei Fahrzeugrickhaltesystemen, die auf Briicken, Nein
Stutzmauern oder anderen Konstruktionen errichtet No

werden:

Fahrzeug oder geprifter Prifgegenstand erfahrt Unter-
stiitzung von einem Gegenstand jenseits des Randes
der Bruckenfahrbahn?

For vehicle restraint systems to be mounted on bridges, re-
taining walls, or on other structures:

Vehicle or tested item supported by any structure beyond
the bridge deck edge?



file://de001.itgr.net/TA/RF-UnitTAMUC/TA-VC/Normen_und_Vorschriften/ÖNorm%20EN1317%201_2%20Ausgabe%202010/ÖNORM%20EN%201317-2_10-2010.pdf
file://de001.itgr.net/TA/RF-UnitTAMUC/TA-VC/Normen_und_Vorschriften/ÖNorm%20EN1317%201_2%20Ausgabe%202010/ÖNORM%20EN%201317-2_10-2010.pdf
file://de001.itgr.net/TA/RF-UnitTAMUC/TA-VC/Normen_und_Vorschriften/ÖNorm%20EN1317%201_2%20Ausgabe%202010/ÖNORM%20EN%201317-2_10-2010.pdf
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5.4

Einschatzung der Anprallheftigkeit

Samtliche Indexwerte der Heftigkeit sind auf die ndchste Zahl zu runden,
falls nicht anders festgelegt. Die auf die Rohdaten angewandte Filterfre-
guenz muss ebenfalls angegeben werden.

Assessment of the impact severity

All severity indices shall be rounded tot he nearest whole number, unless stated
otherwise. The filtering frequency applied tot he raw data shall also be stated.

54.1

Graphische Darstellungen der linearen Beschleunigungen und Winkelge-
schwindigkeiten

Graphs of linear accelerations and angular velocities

Nicht relevant
Not relevant

5.4.2 Index fur die Schwere der Beschleunigung, ASI Entfallt
(gerundet auf eine Dezimalstelle) Not applicable
Acceleration Severity Index, ASI (rounded to one decimal
place)
54.2.1 Graphische Darstellung des ASI gegen die Zeit

Graph of ASI versus time

Nicht relevant
Not relevant

543 Theoretische Anprallgeschwindigkeit des Kopfs, THIV
Theoretical head impact velocity, THIV
5431 Flugzeit des theoretischen Kopfs in Millisekunden Entfallt
Time of flight of the theoretical head in milliseconds Not applicable
5.4.3.2 THIV in km/h Entfallt

THIV in km/h Not applicable
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Allgemeine Festlegungen
General statements

6.1

Die den Gegenstand betreffenden Angaben und Prifergebnisse bzw. die daraus
gefolgerten Schliisse beziehen sich ausnahmslos auf die Ubergebenen Pri-
fungsgegenstande.

The information and test results regarding the item and the conclusions derived from
these refer without exception to the items submitted.

6.2

Im Falle einer Vervielfaltigung oder einer 6ffentlichen Benutzung dieses Prifbe-
richtes darf der Inhalt nur wortgetreu, ohne Auslassung und ohne Zusatz weiter-
gegeben werden. Gekiirzte Ausziige bzw. der teilweise Nachdruck dieses Prifbe-
richts ist nur mit Genehmigung der TUV SUD Automotive GmbH zuléssig.

In the event this test report is photocopied or used in public, the content must be
passed on verbatim with no omissions or additions. Abridged extracts or any reproduc-
tion of this test report is only permitted with the authorisation of TUV SUD Automotive
GmbH.

6.3

Das Riickhaltesystem ,,EDSP 1,33 BW+ mit Fillstab-GEL“ wurde auf dem Ver-
suchsgelande fiir passive Schutzeinrichtungen der TUV SUD Automotive GmbH
in Minchen nach DIN EN 1317-1/2:2010 getestet und erfillte alle Anforderungen
dieser Norm.

The restraint system "EDSP 1.33 BW+ mit Fillstab-GEL" was on test area for passive
protection devices by TUV SUD Automotive GmbH in Munich according to DIN EN
1317-1/2:2010 tested and met all the requirements of this standard.
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Genehmigung des Prifberichts
Approval of report

7.1

7.2

7.3

7.4

Unterschriften
Signatures

Rlerot Poften

Dipl.-Ing. Richard Richter

Leiter Abteilung StraRenriickhaltesysteme
TUV SUD Automotive GmbH

Head of Division VRS

TUV SUD Automotive GmbH

Minchen, den 20.12.2013

D

Dirk Boegel

Leitender Versuchsingenieur

Test responsible person
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8 Anhange
Annexes

8.A Umfassende Zeichnungen des Prifgegenstands
Manufacturer Drawings of the test item

Ubersichtszeichnungen des vollstandigen gepriiften Systems und samtlicher Bauteil-
Zeichnungen, jeweils einschliellich MalBangaben und zuldssiger Abweichungen. Samtli-
che Zeichnungen missen vom Auftraggeber durch Unterschrift auf den Zeichnungen au-
torisiert sein.

Overview drawings of the fully tested system and all component drawings, each including
dimensions and deviations allowed. All the drawings have to be authorised by the client’s
signature on the drawings.
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Schnitt Fiillstabgelander
M1: 5

120

- == == Hondloufobertell
“. D18/ 25/ 120/ 25/ 1Bx 4
1 Hondlouf unterteil
N C 15/ 507 80/ 50/ 15x 4
\Etohlsell @20, DIN3O0&D,
FEC- dizn- 1570 sZ- spo
L
5=
INNEN
/F‘Fos‘ter Ra, 70x 70x 3
/Fﬁlls‘.ub alx 19
o] Holm Ro, 60x 40x 4
Bohrung @12 mm
4 == Entwisserung 920
s ) Verbundanker mit
. Zulassung des DIBT
= t flir gerlssenen  Beton
Y] Hilti HVZ- R Mi2
E P E A\ Fussplatte 230x 230x 12
‘ | N \ Krof tschllissig
l % Iinggtnb’rrl (r;iEcE;.’uns:-
= STOTrZusatz
Pes 180 @5y nach ZTv- ING 3- 4,
230 zertifiziert

190 [

8.A.3
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Querschnitt

1:5

Pfosten, ggf. ols Vollprofi

Bohrung @20 zur Entwidsserung
des Pfostens

Sechskonlmutter M12, Scheibe 13

FuBplatte 230x230x12, Bohrung gemds8
Diibelzulossung

Zementmbrtel mit Kunststoffzusatz (PCC),
nach ZTV-ING 3~4, zertifiziert

Verbundanker M12 cder Beton—
schroube M12 mit Bohrlochver—
gussmasse. *)

&
_¢_
JZS

s sl w

Anwendungsbereich: Neubau und Instondsetzung von Koppen
und Gesimsen.
Ausfithrung: Nach ZTV-ING 8-4, Geltinderhdhe 1,20 m,

Bundesanstalt fiir m
StroBenwesen

(Zeichnerische Darstellung = Stahlgelinder)
Statischer Machweis: Erfordertich fiir die Verankerung auf Grundioge

der Zulassung fiir dos verwendetete Produk!. Verankerung mit

*) Bohrochvergussmasse muss frost— und tousalzbestdndig sein

und dos Bohrloch douerhaft wosserdicht verschiieBen. (Beispiel mit Verbundankem)

Richtzeichnung

FuBplatte Gel 14

Dez. 2009




Seite 31 von 99

11 7D 03
Prifbericht-Nr.: BASt 20

Automotive

w shg
nuyaiezwsay:
29 YW Mg £€°L/dSaT Bunuy -
m i ‘ 12,
res e - DuUEZINYISPIEpURIS UR usFunyan
LLOZ'LL'S eyuz Su _ucsm__c..:%S.MM“MCM_V_MMEEW?B_oro“_
— LoL JHjewsBunisia Jap .mau__‘:oo_‘o;
Bunuyoiaz
- 90L/S0L/FO0L
87 aya OSIaA
uyoiaz ayais bungnely
Bunuy! q

+ +
]

~
B

Pl
e

002

ve'l

i
,713,_4,@'

€'t
€'l

00’y

Y
S,
-\\\\\\\\\
-\\\\\\\\\\ )
.\\\\\\\\\\
‘\\\\\\\\\\ _
\\\\\\\\\\
‘\\\\\\\\\ .
.\\\\\\\\\\ .
‘\\\\\\\\\\ 7
-\\\\\\\\\\ _
\\\\\\\\\\ |
-\\\\\\\\\\ .
.\\\\\\\\\\ _ G _
\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\ — o] — —elotfe—+
\\\\\\\\\\ | ] __
-\\\\\\\\\\ _ _ | o_
\\\\\\\\ _
G “\\\\ _ _
\\\\\\\ % .
. \\\\\\\\\\ N
\\\\\\\\\\ : _ il .
\\\\\\\ _ .
\\ _ — —Joi—
a °f | .|0_H+s_|
: e
o 0 | — s 9_
& G — - £
[4)] _
0'8
I
/
!

8.A5



Seite 32 von 99

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

Automotive

e g9 nuYos

LLOZ'LL'SE

gH JBuyiezeg

Bungneiyosiap
puUEls Jeyuy
vol JHHewsdunysian Jep Sundipuels)|oatap anz usBuniysuu@zanyaspl epuels ue uaunyansiaiun,
uoiisod Bunuyalez A4)/TT0Z /04t €0 34 W2 foadsFunyasioy

Ia)eypuejsqy Bungneiyosiap

1 NN

& o

&

.B.Dwmw S oor

S

_ _
8 == &=

wnbuuedsqy Bungnesyosiap,

- Buyas

g |uoid Bungnesyosiangolg

8.A.6



Seite 33 von 99

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

&

Automotive
]
C
| N
> ¢ &G
] &
]
Bohrung in Pfosten
vor Ort herstellen
Schnitt A-A
7.00
\
40.30 \40.15 40.30
40.30
Forschungsprojekt FE 03.470/2011/CRS Zeichnung Position
"Untersuchungen an Standardschutzeinrichtungen zur Vervollstindigung der Leistungsmatrix” 105
Einheit: Stand
Verschraubung Pfostenklaue
Gezeichnet: HB 25.11.2011
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Forschungsprojekt FE 03.470/2011/CRS Zeichnung Position
"Untersuchungen an Standardschutzeinrichtungen zur Vervollstindigung der Leistungsmatrix" 207 01000
Einheit: mm Stand
Decklasche far M 16 -
Gezeichnet: HB 25.11.2011
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Toleranzen des nicht verformien Bandes nach DIN EN 10051
beziehen sich auf eine Nennbreite 228mm *

L Teil
1900 3.00
1500 3.03

Forschungsprojekt FE 03.470/2011/CRB Zeichnung Position
"Untersuchungen an Standardschutzeinrichtungen zur Vervollsténdigung der Leistungsmatrix” 401 3.00/3.03
. Einheit: mm Stand
Pfosten Sigma 100 -
Gezeichnet: HB 25.11.201
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Teil Nr.12.10 Kopfstiick mit Rundléchern

. 15043 400 40
420 45 130415 _
N 300" _(
verkropft
@ @ E

T rl[f\l[![lr[l‘fl|fl\I||'I||'||'
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& 4
Teil Nr.12.11 Kopfstlick mit Tropfléchern
unverkrépft
< <

}
;

|r||rrrr TTTTTTTTIT

Lor]
+
™ o
| <
| N~
J4 A *
H
z |
———————————————————————
AY
N
N\
Schnitt A-A
60+3 400 +40
60+2
w
: = +2
E _ 42105 Schweilndhte 3 7'l MAG
M| L1
o
(o]
T\ _
Lochbilder analog Teil Nr. 2.00
Forschungsprojekt FE 03.470/2011/CRS Zeichnung Position
"Untersuchungen an Standardschutzeinrichtungen zur Vervollstindigung der Leistungsmatrix” 402 12 10/12.11
Einheit: mm Stand
Kopfstiick Profil B
Gezeichnet: HB 25.11.20M
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Ansichten
Hoehe > 1,00 m 1:50
2000-2500 wA Bewegungs—bzw.
'''' | Montagefuge [ Gel 9
50 - =
il | o 8
| S
2250 I o
r 0
| %"M |
L _____™DN
Hoehe = 1,10 m
i . ®ls
f 5 N
o 5

Schnitte A—A

1:10

z.B. getellter Handlauf mit Drahtseil

Oberteil [ 18/25/120/25/18x4
Unterteil T 15,/50,/80,/50,/15x4

Pfosten OO 70x70x5

(=]
=
N
S ]| Holm = 60x40x4
o
Verankerung |Gel 1213 od.14

7
S

///////
LSS

B
A=)
=1 T m
=
AN
A=)
=
©

Anwendungsbereich: Neben Betriebs— und Notgehwegen auf
Bauwerken im Zuge von Autobahnen und Kreftfahrstrassen.
Gelaenderhoehe nach ZTV—ING, Tabelle 8.4.1.

Bundesministerium fuer Verkehr,

Bau— und Wohnungswesen
Abteilung Strassenbau, Strossenverkehr

Ausfuehrung: Nach ZTV-ING 8-4.

Bei Sonderformen: Verwendung von Profilen mit mindestens
gleichen Querschnittswerten.

Richtzeichnung

Holmgelaender Gel 3

Dez, 2004




Seite 47 von 99

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

E

Automotive

Laengsschnitt Handlauf

f 15 5, 75 , 75 45
BT Tkal
5_10*) Fugenstueck lose verlegt
! T 100x13x3

—

m@ e : b ““; ‘: : R 'u
(I [ (]
i1 Sechskantschraube M10 L "H‘ 0
! I 4 Stueck pro Feld in L 5107
I: i Langloechern ‘ i 175 ‘ 75 {‘ f
[ ; 1 [ : | }I }

A

hier Unterteil mit
C 30/70/30x5

stossen
Draufsicht Handlaufunterteil
{ 1:5 L 220 ,
1 ]
Endverankerung wohlweise 5_10*) 5_10*)
durch mind, 2 Seilklemmen o.ge. Langloch 11x20 H
e o |
5] = AT
/S © e
! i
b e
Seilschikane an Jedem
50 | 50 |25 65 65 65 Pfosten aus [ 45x20x25
1 T 1 1
20 20 20 20 20
Schnitt A=A Schnitt B-B
2 1:2
! Fugenstueck lose verlegt
| T 100x13x3, =150 Sechskantmutter M10 o.ae.
p L7
Z
Seilschikane ?
1 45x20%25 |
P
Seil 20 Schelbe 10.5 T
| Federscheibe 10 LD @
Sechskantschraube M10 [

Anwendungsbereich: Bei Strassenbruecken und anderen
Ingenieurbauwerken mit einer Laenge von 2 20 m zwischen
den Fluegelenden.

Ausfuehrung: Nach ZTV-ING 8-4.

5-10 mm
5-10 mm + Bewegungsmass

*)  Bei Montagefugen:
Bei Bewegungsfugen:

Bei Bewegungsmassen 2 20 mm [Gel 11| beachten.

Bundesministerium fuer Verkehr,

Bau— und Wohnungswesen
Abteilung Strossenbau, Strossenverkehr

Richtzeichnung

Handlauf mit Drahtseil | Ge| 10

Dez. 2004

8.A.21
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80 m EDSP/1.33 BW mit Gelander

Bezeichnung Menge Einzelgewicht Werkstoff / Norm
(k@) Gite
Schutzplankenholm Profil B 19 43,10 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Schutzplankenholm B — Dilata- 1 61,40 S235JRG2 EN 10025/EN
tion 1461
Abspanngurt 19 10,60 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Sigma-Pfosten mit Fu3pl. 515 60 11,30 S235JRG2 EN 10025/EN
mm, li. Ausf. 1461
Abstandhalter linke Ausfiihrung 60 5,50 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Pfostenklaue 60 1,10 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Decklasche, M16 120 0,20 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Verbundklebeanker m. Mutter 240 0,20 5.8, feuerver- -
u. Scheibe zinkt
Gummiplatten 60 0,30 - -
HRK Schraube mit Nase mit 234 0,10 4.6 ISO 4032-5
Mutter, M16x27
HRK Schraube mit Nase mit 158 0,12 4.6 ISO 4032-5
Mutter, M16x45
Sechskantschraube mit Mutter, 60 0,15 4.6 ISO 4016, ISO
M16x60 4034-5
Scheibe, U 18 392 0,01 -- ISO 7091
Sechskantschraube mit Mutter, 120 0,04 4.6 ISO 4016, I1SO
M10x25 4034-5
Scheibe, U 11 120 0,01 - ISO 7091

8.A.21
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2 Stiick AEK — Absenkung EDSP 12 m

Bezeichnung Menge Einzelgewicht Werkstoff / Norm
(k@) Gute
Schutzplankenholm Profil B 6 43,10 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Abspanngurt 2 10,60 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Pfosten Sigma 100, 1750 mm 8 13,10 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Pfosten Sigma 100, 1500mm 8 10,90 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Abstandhalter linke Ausfiihrung 4 5,50 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Pfostenklaue 4 1,10 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Decklasche, M16 22 0,20 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
Kopfstiick Profil B 2 10,50 S235JRG2 EN 10025/EN
1461
HRK Schraube mit Nase mit 52 0,10 4.6 ISO 4032-5
Mutter, M16x27
HRK Schraube mit Nase mit 10 0,12 4.6 ISO 4032-5
Mutter, M16x45
Sechskantschraube mit Mutter, 14 0,11 4.6 ISO 4016, ISO
M16x35 4034-5
Scheibe, U 18 74 0,01 - ISO 7091
Scheibe, U 18 2 0,05 -- ISO 7091
Sechskantschraube mit Mutter, 6 0,04 4.6 ISO 4016, ISO
M10x25 4034-5
Scheibe, U 11 6 0,01 - ISO 7091

8.A.22
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8.B Handbuch fur die Montage der Schutzeinrichtung mit MaRangaben und zulassi-
gen Abweichungen

Installation Manual for the Protective Barrier, with dimensions and deviations allowed

Fur die Montage des Systems werden im Werk vormontierte Pfosten mit Fu3platte verwen-
det. Die Verankerung auf dem Bauwerk wird mit Hilti Verbunddiibel mit Ankerstange, HVU
M16x125 realisiert. Die Einbauanweisung des Herstellers ist konsequent zu befolgen
(www.hilti.de). Fur dieses Produkt gibt es eine Européische Technische Zulassung ETA —
05/0255 durch das Deutsche Institut fur Bautechnik. Die darin enthaltenen Bestimmungen
sind einzuhalten.

Bei der Montage der Pfosten darf ein Abstand von 1,33 m grundsatzlich nicht Gberschritten
werden. Zwischen Bauwerk und Pfostenfu3platte wird eine Gummiplatte gelegt (Bild
8.C.1.13). Die Sigma-Pfosten werden mit der geschlossenen Seite zum Verkehr aufgebaut
(Bild 8.C.1.15). Am Pfosten werden die Pfostenklaue und der Abstandhalter montiert (Bild
8.C.1.15). Die Schrauben M 16x25 zwischen Pfostenklauen und Pfosten sind handfest anzu-
ziehen. Dies entspricht einem Drehmoment von mindestens 17 Nm. Die Schutzplankenholme
mussen in Fahrtrichtung Uberlappen, sie werden mit dem Abstandhalter verschraubt (Bild
8.C.1.18). Die Schrauben zur Stofl3verbindung M 16x27 und die Schrauben zwischen Schutz-
plankenholmen und Abstandhaltern M 16x45 sind mit einem Drehmoment von mindestens 70
Nm anzuziehen. An der Systemrickseite wird ein Abspanngurt am Abstandhalter ver-
schraubt. Der Abspanngurt ist in Fahrtrichtung Gberlappend (wie SP Holm) zu montieren.
Zusatzlich wird noch ein Loch durch Pfostenklaue, Pfosten und Abstandhalter gebohrt. Mit
einer Sechskant-Schraube M 16x60 (4.6) wird der Abstandhalter direkt am Pfosten befestigt
(Bild 8.C.1.19 und 8.C.1.21). Diese Zusatzschraube soll verhindern, dass sich wahrend eines
Anpralls Teile vom System lésen.

Die Verankerung der Fu3platte des Fillstabgelénders erfolgt nach Richtzeichnung ,Gel 14°.
Wird beim Einbau ohne Ricksprache von diesen Anforderungen abgewichen, so geht die
Mangelhaftung flr das Bauprodukt auf den Monteur tber. Der Aufbau einer EDSP 1,33 BW
mit Gelander muss durch gepriiftes Schutzplanken-Montagepersonal betreut werden.


http://www.hilti.de/

Seite 51 von 99 '@
Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

Automotive

8.C Fotografien (mindestens in einer DruckgrofRe von 8 cm in Hohe und Breite)
Photographs (with a print size of at least 8 cm in height and width)

8.C.1 Fotos des Prifgegenstands vor der Prifung
Photographs of the test item before the test



Seite 52 von 99

Prifbericht-Nr.: BASt 2011 7D 03

Automotive

8.C.1.1 Ubersicht
Anprallseite
Overview of
impact side

8.C.1.2 Ubersicht in

Anprallrichtung

Overview in the di-
rection of impact

8.C.1.3 Ubersicht
Overview
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8.C.1.4 Ubersicht
Anprallseite
Overview of impact
side

8.C.1.5 Ubersicht
Overview

8.C.1.6 Ubersicht entgegen
der Anprallrichtung
Overview opposite
to the impact
direction
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8.C.1.7 Element 8
Element 8

8.C.1.8 Detail
Systemaufbau
Detail

system design

8.C.1.9 Detail Element- A )
Uibergang :
Detail element M!‘:?!,g! I
transition BN 5
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8.C.1.10 Dilatation Frontan-
sicht
Dilatation front view

8.C.1.11 Dilatation Rickan-
sicht

Dilatation back
view

8.C.1.12 Dilatation demon-
tiert

Dilatation
dismantled
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8.C.1.13 Detail Gummiunter-
lage, Verbundanker|:

Detall rubber pad
Chemical Anchor

8.C.1.14 Detail Pfosten mit
FuRplatte
Detail posts with
base plate
8.C.1.15 Detail Aufbau Pfos-

ten mit Ful3platte,
Pfostenklaue und
Abstandhalter
Detailposts with
base plate, claw
poles and spacers
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8.C.1.16 Detail System-
ansicht Riickseite

Detail rear view
system

8.C.1.17 Detail System-
ansicht Riickseite

Detail rear view
system

8.C.1.18 Detail System-
ansicht Riickseite

Detail rear view
system
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8.C.1.19 Detail System-
aufbau mit Siche-
rungsschraube
Detall system
design with locking
screw

8.C.1.20 Detail System-
aufbau mit Siche-
rungsschraube
Detail system
design with locking
screw

8.C.1.21 Detail System-
aufbau mit Siche-
rungsschraube
Detail system
design with locking
screw
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8.C.1.22 Fullstabgelander-
anfang

bar railing
beginning

8.C.1.23 Fillstabgelander
Montage

bar railing mounting

8.C.1.24 Fullstabgelander
FuRplatte

bar railing footplate
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8.C.2 Fotos des Priiffahrzeugs vor der Prifung, Innenraum und auf3en
Photographs of the test vehicle before the test, interior and exterior

8.C.2.1 Pruffahrzeug /
Test vehicle ;‘
8.C.2.2 Pruffahrzeug
Test vehicle
8.C.2.3 Pruffahrzeug
Test vehicle
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8.C.2.4 Fahrzeug am
Anprallpunkt
Vehicle on impact
point

9 bast @

9 mum
201170 03 e

8.C.2.5 Fahrzeug am
Anprallpunkt
Vehicle on impact
point

8.C.2.6 Fahrzeug am
Anprallpunkt
Vehicle on impact
point
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8.C.2.7 Fahrzeug am
Anprallpunkt
Vehicle on impact
point

8.C.2.8 Fahrzeug am
System
Vehicle on system

8.C.2.9 Fahrzeuginnen-
raum

Vehicle interior
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8.C.3 Fotos des Priifgegenstands nach dem Anprall, Beschadigungen und geldste Teile Gber 2 kg
Photographs of the test item after the impact, damage and detached parts over 2 kg

8.C.3.1 Ubersicht Anprall-
richtung

Overview impact
direction

8.C.3.2 Ubersicht Anprall-
richtung

Overview impact
direction

8.C.3.3 Ubersicht Anprall-
richtung

Overview impact
direction
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8.C.3.4 Ubersicht entgegen
der Anprallrichtung
Overview opposite
to the direction of
impact

8.C.3.5 Ubersicht entgegen
der Anprallrichtung
Overview opposite
to the direction of
impact

8.C.3.6 Ubersicht entgegen
der Anprallrichtung
Overview opposite
to the direction of
impact
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8.C.3.7 Anfangs-
konstruktion,
AKy, AK,, AK3,
Pfosten
1,2,3,4,5,6,7,8
Leading drop,
AKj, AK,, AKs,

post
1l2131415161718l

8.C.3.8 Element 1
Dilatation
Frontseite,

Pfosten 8,9,10,11,
Element 1
Dilatation front side
Post 8,9,10,11

8.C.3.9 Element 1
Dilatation
Rickseite
Element 1
Dilatation back side
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8.C.3.10

Dilatation
Dilatation

Veaei
9 10 11 1« 13 14 15 16 17 18 === 22 23 24

8.C.3.11

Element 2,
Pfosten
11,12,13,14
Element 2,

post 11,12,13,14

8.C.3.12

Element 3,
Pfosten
14,15,16,17,
Beginn Fullstabge-
lander,

Element 3,

post 14,15,16,17,
bar railing
beginning
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8.C.3.13

Element 4,
Pfosten
17,18,19,20,
Fullstabgelander
Felder 1,2,3
Element 4,

post 17,18,19,20,
bar railing fields
1,2,3

[ I ‘{ j( ’[ [ HTW;’WT/ —

||

1 {}j‘;‘.“‘

8.C.3.14

Element 5,
Pfosten
20,21,22,23,
Fillstabgelander
Felder 2,3,4
Element 5,

post 20,21,22,23,
bar railing fields
2,34

8.C.3.15

Element 6,

Pfosten
23,24,25,26,
Fullstabgelander
Felder 4,

5(2,30 m),6
Element 6,

post 23,24,25,26,
bar railing fields 4,
5(2.30 m), 6
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8.C.3.16 Element 7,

Pfosten
26,27,28,29,
Fullstabgelander
Felder 6,7

Element 7,

post 26,27,28,29,
bar railing fields 6,7

8.C.3.17 Element 8
Anprallpunkt,
Pfosten
29,30,31,32,
Fullstabgelander
Felder 7,8,9

Element 8
Impact point,
post 29,30,31,32,

bar railing fields
7,89

8.C.3.18 Anprallpunkt,
Pfosten 32
Impact point,
post 32

g ‘ i »‘_‘ 5 " A LY "'k.\.“
3 o il 1\\ L S
w7 ol J 400 SRR A 4 P R
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8.C.3.19

Kontaktbereich in
Anprallrichtung
Contact area in the
direction of impact

8.C.3.20

Element 9,
Pfosten 32,33,34,

Fillstabgelander
Felder 9,10,11

Element 9
Post 32,33,34,

bar railing fields
9,10,11

8.C.3.21

Element 10,
Pfosten
35,36,37,38,
Fullstabgelander
Felder 11,12
Element 10,

post 35,36,37,38,
bar railing fields
11,12
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8.C.3.22 Element 11,
Pfosten
38,39,40,41,

Fullstabgelander
Felder 12,13,14

Element 11,

post 38,39,40,41,
bar railing fields
12,13,14

8.C.3.23 Element 12,
Pfosten
41,42,43,44,
Fillstabgelander
Felder 14,15
Element 12,

post 41,42,43,44,
bar railing fields
14,15

8.C.3.24 Element 13,
Pfosten
44,45,46,47,
Fullstabgelander
Felder 16,17
Element 13,

post 44,45,46,47,
bar railing fields
16,17
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8.C.3.25 Element 14,
Pfosten
47,48,49,50,
Fullstabgelander
Felder 17,18,19
Element 14,

post 47,48,49,50, bl S8 N 1 .
bar railing fields tal LA drnd — RN
17,18,19 s : -

8.C.3.26 Element 15,
Pfosten
50,51,52,53,
Fillstabgelander
Felder 19,20
Element 15,

post 50,51,52,53,
bar railing fields
19,20

8.C.3.27 Element 16,
Pfosten
53,54,55,56,
Fullstabgelander
Felder 20,21,22
Element 16,

post 53,54,55,56,
bar railing fields
20,21,22
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8.C.3.28 Element 17,
Pfosten
56,57,58,59,

Fullstabgelander
Felder 22,23

Element 17,

post 56,57,58,59,
bar railing fields
22,23

8.C.3.29 Element 18,
Pfosten
59,60,61,62,
Fillstabgelander
Ende Feld 24

Element 18,

post 59,60,61,62,
bar railing end,
field 24

8.C.3.30 Element 19,
Pfosten
62,63,64,65
Element 19,
post 62,63,64,65
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8.C.3.31 Element 20,
Pfosten
65,66,67,68
Element 20,
post 65,66,67,68

8.C.3.32 Abprallpunkt End-
konstruktion 1
(EKy),

Pfosten 68,69
Rebound point

final construction 1
(EKy),

post 68,69

8.C.3.33 Kontaktbereich
entgegen der
Anprallrichtung
Contact area, con-
trary to the impact
direction
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8.C.3.34 Element 8 (gelb),
Element 9 (rot),
Anprallpunkt,
Pfosten 30,31,32,
33,34,
Fullstabgelander
Feld 8

Element 8 (yellow),
element 9 (red),
impact point,

Post
30,31,32,33,34,
bar railing field 8

8.C.3.35 Element 9 (rot),
Element 10 (gelb),
Pfosten
34,35,36,37,38
Element 9 (red),
Element 10 (yel-
low),

Post
34,35,36,37,38

8.C.3.36 Element 11 (rot),
Pfosten 38,39
Element 11 (red),
Post 38,39
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8.C.3.37

Element 11 (rot),
Element 12 (gelb),
Pfosten 40,41
Element 11 (red),

element 12 (yel-
low),
Post 40,41

8.C.3.38

Element 12 (gelb),
Pfosten 42,43,

element 12
(yellow),

Post 42,43

8.C.3.39

Ubersicht Anprall-
bereich,

Overview impact
area
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8.C.3.40 Element 13 (rot),
Element 14 (gelb),
Pfosten 47,48,49,
element 13 (red),

element 14 (yel-
low),

Post 47,48,49

8.C.3.41 Element 14 (gelb),
Pfosten 49,50,
element 14
(yellow),

Post 49,50

8.C.3.42 Element 15 (rot),
Element 16 (gelb),
Pfosten -
52,53,54,55,56,57,
element 15 (red),
element 16 (yel-
low),

Post
52,53,54,55,56,57,
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8.C.4 Fotos des Priffahrzeugs nach dem Anprall, Innenraum und auf3en
Photographs of the test vehicle after impact, interior and exterior

8.C.4.1 Pruffahrzeug
Anprallseite,

Test vehicle impact
side

8.C.4.2 Priffahrzeug
Test vehicle

8.C.4.3 Pruffahrzeug
Anprallseite,

Test vehicle impact
side
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8.C.4.4

Pruffahrzeug
Vorderachse,

Test vehicle front
axle,

8.C.4.5

Pruffahrzeug
Anprallseite,

Test vehicle impact
side

8.C.4.6

Pruffahrzeug
Hinterrad links,

Test vehicle rear
tire left side

&)

Automotive
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8.C.5 Serien und zuséatzliche Fotos (keine besondere Bildgré3e erforderlich)
Series and additional photographs (no specific image size required)
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8.D

Videoaufzeichnungen
Video recordings

Siehe beiliegende CD
See the enclosed CD

&

Automotive
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Automotive

Beschreibung der Bodenverhaltnisse
Ground condition description

Im Rahmen des “Stra’enforschungsauftrages Nr. 3.554, Riickhaltesysteme auf Briicken im
Anfahrversuch® des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie der Re-
publik Osterreich und dem Projekt AP 99640 “Riickhaltesysteme mit hohen
Aufhaltevermégen auf Briicken®, der Bundesanstalt fiir StraRenwesen, der Bundesrepublik
Deutschland, wurde auf dem TUV-Testgeldnde eine Briickenkonstruktion installiert, auf der
Anfahrversuche an Schutzeinrichtungen entsprechend der Norm EN 1317-1/2 durchgefuhrt
werden kénnen.

Um einen Bruckenkragarm zu simulieren, wurde dieser mit einem 80 m langen Grundkdorper
ebenerdig nachgebildet. Dieser Grundkdrper kann in 3 Zonen eingeteilt werden (Bild 1). In
den Zonen | und lll sind Streifenfundamente im Boden verankert. In Zone Il, dem 12 m lan-
gen mittleren Abschnitt auf H6he des Anprallbereiches (1/3 L), wurden 3 Betonkonsolen
Uber spezielle Aufhdngungen in einer Messgrube befestigt (Bild 2). Auf Fundament und
Konsolen wird durch Montage einer Briickenkappe, ein Briickenrand nachgebildet

Die Brickenkonstruktion ist im Bereich der Messgrube (Zone Il) mit einem digitalen Mess-
system ausgestattet. Es kdnnen bis zu 64 Kraftmessaufnehmer gleichzeitig gemessen wer-
den. Die Messwerte werden mit einer Abtastrate von 10 kHz, bei einer Auflésung von 12 Bit
aufgezeichnet.

Die Messung der bei einem Anprallversuch eingeleiteten Kréafte geschieht an den Aufhan-
gungen der Konsolen. Dort kénnen horizontale und vertikale Kréfte gemessen, sowie das
abkippend wirkende Moment ermittelt werden.

In den anderen beiden Abschnitten der Versuchsbriicke (Zone | + IIl) werden die Randkap-
pen direkt, also ohne Messeinrichtungen auf den Streifenfundamenten befestigt

In the context of the ‘Highway Research Order No. 3.554, Impact Test on Restraint Systems
on Bridges’ issued by the Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie der
Republik Osterreich (Federal Ministry of Transport, Innovation and Technology of the Re-
public of Austria) and the project AP 99640 ‘Restraint Systems with High Stopping Power on
Bridges’ of the Bundesanstalt fiir StraRenwesen, der Bundesrepublik Deutschland (Federal
Highway Research Institute of the German Federal Republic), a bridge was installed at the
TOV test site, on which test impacts could be performed on the restraint systems as per EN
1317-1/2.

To simulate a cantilever bridge, this was recreated with an 80 m long carrier at ground level.
This carrier can be divided into 3 zones (Photograph 1). In zones | and lll, strip foundations
are anchored in the ground. In zone Il, special supports are used to mount 3 concrete cor-
bels in a measurement space (Photograph 2) in the 12 m long central section at the height
of the impact area (1/3 L). A bridge edge was simulated on the pedestal and corbels by the
mounting of a of a bridge cap.

The bridge is equipped with a digital measurement system in the area of the measurement
space (zone Il). Up to 64 load sensors can be simultaneously measured. The measured
values are recorded at a sampling rate of 10 kHz at 12-bit resolution.

The loads generated during an impact test are measured at the corbel supports. Horizontal
and vertical forces as well as the tilting moment of force can be determined here.

In the other two sections of the test bridge (zone | + 1l1), the edge caps are mounted directly,
that is, without measurement equipment, on the strip foundation.
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Bild 1
MefBbereich
28 m 12 m 40 m
> < >
Zone | Zone |l Zone li
Bild 2
Fahrbahn
Aufhangung
e -
2 etaakay 8
AT TR
27 IR\ !
Z277 & l ’
:é L | “ Konsole
e C N Beton B25
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/7,’///// 7 Messbare Krafte
///
I'/" yd // ) ///
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Es werden Uber der Kragarmnachbildung Kappenfertigteile verbaut, die in ihren Abmessun-
gen und ihrer Beschaffenheit der in Deutschland géangigen Brickenrandleiste entsprechen.
Auf den Kappenfertigteilen wird das zu Prifende Fahrzeugriickhaltesystem verankert (Bild

3).

The cap finished parts, which correspond to the current German bridge limit in terms of their
measurements and appearance are built in using the cantilever simulation. The vehicle re-
straint system to be checked is attached to the cap finished parts (Drawing 3).
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Bild 3

; 1300

1 4% = 2%

RS,

Fahitbahn / Foadsurface

Stahlkimper f Steelboddy

brafts ens areibeiten £ Load Cell Devices

W admale Bohiefe [t) im Verankenngsbersich /
M adimum Drillingdepth [ 1) at the ahchoragezone

A\

Beton: Festigkeitsklasse min. B 25, Nennmald der Betondeckung: auf3en 4,4 cm , innen
2,5cm

Bewehrung: Betonstahl S 500, je m Kappe ~47kg

b = abstand der gewiinschten Weran kerungslinie

Beton / Concrete Distance of the favored Anchorageling

1=155 + [bxtan 2297

Concrete: Strength category min. B25, Nominal dimension of concrete cover: outside
4.4cm, inside 2.5cm

Concrete reinforcement: Concrete steel S 500, per m cap ~47kg
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8.F Einstufung nach DIN Fachbericht 101
Classification in accordance with DIN Fachbericht 101

Versuchsnummer: 20117D03

Datum: 09.12.2011

yl: 05 m e 8 -

y2: 0.07 m

Einwirklange e: 5.96 m = =
i
Wz

Horizontales Maximum in Block 1: 74 kN

Vertikales Maximum in Block 3: 136 kN

Horizontales Maximum im Gesamtsystem: 101 kN

Vertikales Maximum im Gesamtsystem: 236 kN

Horizontale Hilfsgrole: 90. kN

Vertikale Hilfsgrof3e: 93. kN

Erhohungsfaktor fur Vertikalkraft: 0.51

Einstufung in Klasse: A
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8.G

Graphische Darstellung der beim Versuch auftretenden Krafte
Graphs of forces occuring during the tests
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Kraftmessdosen unten Block 1
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Kraftmessdosen oben Block 3
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Kraftmessdosen oben Block 1
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Stabe Block 3 horizontal
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Stabe Block 2 horizontal
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Stabe Block 1 horizontal
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Stabe vertikal
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Stabe unten
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Stabe oben
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Anordnung der Mel3vorrichtung

8.H

Assembly of measurement equipment
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Anordnung der Kraftmessdosen an der vertikalen Flache der Versuchsanlage
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