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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitelement fiir Schutzeinrichtungen fiir Verkehrswege gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie Schutzeinrichtungen mit einem derartigen Leitelement.

[0002] Fur die Gestaltung der Anfangs- oder Endbereiche von Schutzeinrichtungen (Leitplanken) an Verkehrswegen
war es bisher Ublich, die parallel zum Verkehrsweg laufenden plattenférmigen Leitplanken horizontal in Richtung des
Boden in einem stumpfen Winkel abzuwinkeln und bis auf den Boden zu fiihren, wobei dieser Anfangs- oder Endbereich
der Schutzeinrichtung ein Art Rampe bildet.

[0003] Nachteilig an der genannten Konstruktion ist die Rampenwirkung fir Kraftfahrzeuge, die in einem unguinstigen
Fall, z.B. auf engen Landstraen auf diese Rampe auffahren und daraus resultierend seitlich wegkippen kénnen. Dem-
zufolge entsprechen die herkémmlichen Anfangs- oder Endbereiche von Schutzeinrichtungen nicht mehr den Anforde-
rungen der EU-RO-Norm 1317-4 vom September 1998 fur Riickhaltesystem an Strafen. Ein Endelement entsprechend
dem Obergegriff des Anspruch 1 zeigt DE-3 635 990 C1.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Anfangs- und Endstiick fir eine Schutzeinrichtung zur Verfiigung
zu stellen, das die Schutzwirkung fir aufprallende Fahrzeuge im Anfangs- und Endbereich einer Schutzeinrichtung
verbessert.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Leitelement mit den Merkmalen des Anspruches 1, eine Schutz-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 29 sowie eine Schutzeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
33 geldst. Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0006] Danach ist in einem ersten Aspekt der Erfindung ein Leitelement fir den Anfangs- oder Endbereich einer
Schutzeinrichtung fur Verkehrswege vorgesehen, das eine Auenhulle aufweist, die ein dem Verkehrsweg zugewandtes
auleres Profilband und ein dem Verkehrsweg abgewandtes inneres Profilband umfasst. Das innere Profilband ist dabei
mindestens uber einen Befestigungsbereich an einer Verankerung im Boden oder an anderen Teilen der Schutzeinrich-
tung montierbar. Durch den durch den zwischen dem auf3eren und inneren Profilband geschaffenen Deformationsbereich
wird der Aufprall eines Fahrzeuges wie durch einen nachgiebigen Puffer gebremst und umgelenkt. Der Aufprall verlauft
dadurch weniger hart und die Deformationen am aufprallenden Fahrzeug und die dort wirkenden Beschleunigungskrafte
sind reduziert. Durch das Auffangen von Aufprallkréften kann das Risiko einer Verletzung von Personen im Fahrzeug
erheblich gesenkt werden.

[0007] Das innere, dem Verkehrsweg abgewandte Profilband ist dabei bevorzugt stéarker als das &uf3ere Profilband
ausgebildet, so dal3 es den Grof3teil der nicht durch den Deformationsbereich aufgenommen Restenergie eines Aufpralls
aufnimmt und an die mit dem inneren Profilband verbundenen Verankerungen abgibt. Das vordere Profilband kann
dagegen diinner ausgefuhrt und eventuell sogar aus Kunststoff hergestellt werden.

[0008] Erfindungsgemal ist es ausreichend, daR in einem beliebigen Bereich zwischen der Au3enseite des Leitele-
ments und dem Befestigungsbereich ein Deformationsbereich ausgebildet ist. Der Befestigungsbereich kann der Befe-
stigung des Leitelements an einen Pfosten, aber auch der Befestigung an naturlichen Hindernissen oder an anderen
Teile der Schutzeinrichtung dienen. Wichtig ist allein, dal} am Befestigungsbereich im Falle eines Anpralls durch ein
Fahrzeug eine Gegenkraft bereitgestellt wird.

[0009] Das erfindungsgemalfe Leitelement istim Gegensatz zu dem aus dem Stand der Technik bekannten Endstiick
nicht in Richtung der StraRe abgesenkt, sondern weist die Hhe der sich daran anschlieRenden Schutzeinrichtung auf.
Eine nachteilige Rampenwirkung entféllt somit.

[0010] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung weist das Leitelementin Richtung seinesfreien Endes, d.h. des Abschlusses
der Schutzeinrichtung zunehmend von der Fahrbahn weg. Dadurch wird ein seitlich aufprallendes Fahrzeug auf die
Fahrbahn zurtickgelenkt. Es erfolgt somit eine Umlenkung des von der Fahrbahn abgekommenen Fahrzeugs zuriick
auf die Fahrbahn kombiniert mit einer Energieaufnahme durch die Deformation des Leitelements.

[0011] Das Leitelement weist bevorzugt eine im Langsschnitt im wesentlichen tropfen- oder bananenférmige Aul3en-
hille auf, in der sich der Deformationsbereich befindet. Diese Form ist leicht herstellbar durch z.B. Biegen eines einzigen
Bleches in Tropfen- oder Bananenform. Ebenso ist es jedoch mdglich, diese Form durch mehrere ggf. modular vorge-
fertigte Elemente herzustellen, wobei beispielsweise ein tropfen- oder bananenférmiger Kérper an eine gekrummte
Leitplanke angebracht wird.

[0012] Unter einer Bananenform wird dabei eine Form verstanden, bei der das innere Profilband und das auR3ere
Profilband zwar gebogen sind, jedoch tiber weite Strecken im wesentlichen den gleichen Abstand zueinander aufweisen.
Dies ermdglicht es, mehrere Dampfungselemente gleicher Gré3e zwischen den Profilbéndern anzuordnen. Da die
Dampfungselemente eine gleiche Grol3e aufweisen kénnen, ist ihre groRtechnische Massenherstellung wesentlich in-
teresanter als bei einer Form, bei der der Abstand zwischen den Profilbdndern sich andert.

[0013] DieAuRRenhilleistineiner bevorzugten Ausgestaltung mehrteilig ausgefiihrt, was den Einsatz unterschiedlicher
Materialien oder unterschiedliche Stérken eines Materials erlaubt. So kann z.B. ein inneres Profilband die Stabilitat und
das Profil einer Ublichen Leitplanke aufweisen, wahrend ein auf3eres Profilband nur als Abdeckung fur den Deformati-
onsbereich wirkt und z.B. als Plattenférmiges Band ausgebildet ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung um-
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schlie3t die dem Verkehrsweg zugewandte Seite der AuRenhdiille den Deformationsbereich vollstéandig.

[0014] Der Deformationsbereich weist bevorzugt ein oder mehrere Dampfungselemente auf, durch deren Verformung
wahrend des Aufpralls zusatzliche Energie aufgenommen wird, so da der Aufprall weicher verlauft. Die Dampfungs-
elemente bestehen in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung aus Kunststoff. Auf Grund guter Verarbeitbarkeit
werden beispielsweise Polypropylen oder Polyvinylchlorid eingesetzt. Grundsétzlich sind jedoch beliebige Kunststoffe
einsetzbar. Ebenso ist die Ausgestaltung und Anordnung der Dampfungselemente beliebig. Bevorzugte Anordnungen
der Dampfungselemente sind hierbei ein Waben- oder Fachwerkartiger Aufbau.

[0015] Von Vorteil ist die Ausgestaltung der Dampfungselemente als Rohrelemente mit einem bevorzugten Durch-
messer von 10 bis 30 cm.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist im Deformationsbereich ein Kunsstoffddmmmaterial, z.B.
ein Kunststoffschaum vorgesehen, der den Deformationsbereich ganz oder teilweise ausfllt. Dieser Kunststoffschaum
kann alternativ oder zuséatzlich zu den deformierbaren Dampfungselementen angeordnet sein. Bevorzugt ist ein ener-
gieabsorbierender Kunststoffschaum, z.B. auf Basis von Polyolefinen, Polyurethan oder Styrolpolymerisaten, mit einer
spezifischen Energieaufnahme von mindestens 1*10-5, vorzugsweise 4*105 J/mm3 und einem Druckverformungsrest
bei 50 % Stauchung von kleiner als 50 %, vorzugsweise kleiner als 40 %.

[0017] Die spezifische Energieaufnahme wird nach EN 826 bei einer Priifgeschwindigkeit von 50 mm/min gemessen,
der Druckverformungsrest nach DIN 53 572 bei 50 % Stauchung 24h nach Entlastung. Besonders bevorzugt ist Poly-
propylen-Partikelschaum mit einer Dichte von 15 bis 150 g/l, vorzugsweise von 20 bis 100 g/I. Dieser hat gegeniber
anderen Kunststoffschdumen den Vorteil einer sehr hohen Energieabsorption, eines guten Riickstellvermdgens, einer
hervorragenden Medien- und Witterungsbesténdigkeit und einer geringen Wasseraufnahme. AuBerdem st er recyclebar,
was dann von Vortelil ist, wenn die Dampfungselemente und gegebenenfalls auch das &ufiere Profilband ebenfalls als
Kunststoffbasis Polypropylen haben.

[0018] Ein typischer Polypropylen-partikelschaum ist NEOPOLEN P der BASF AG. Er hat bei einer Dichte von 20 g/l
eine spez. Energieaufnahme von 7,510 J/mm3 und bei 80 g/| von 50*10-> J/mm3. Die Werte fir den Druckverfor-
mungsrest liegewn im Bereich von 27 bis 30 %.

[0019] Der Einsatz von Kunststoff ist nicht auf den inneren Bereich des Leitelements beschrankt. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dal3 auch die dem Verkehrsweg zugewandte Seite des Leitelements, d.h. das duf3ere Profilband
ebenfalls aus Kunststoff besteht. Fir dieses Einsatzgebiet wird bevorzugt harter Kunststoff verwendet, um dem aufpral-
lenden Fahrzeug genugenden Widerstand entgegenzusetzen. Das dahinter angeordnete Dampfungselement besteht
dabei bevorzugt aus Kunststoffdammmaterial.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die dem Verkehrsweg zugewandte Seite der Au3enhiille zu-
sammen mit dem Dampfungselement als Modul vorgefertigt. Die Montage vor Ort erleichtert sich dadurch wesentlich.
[0021] Das Leitelement weist an seiner dem Verkehrsweg zugewandten Aul3enseite bevorzugt aufgebrachte oder
eingelassene Reflektoren auf, die die Fahrzeugfuhrer friihzeitig auf den Beginn einer Schutzeinrichtung hinweisen.
[0022] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform besteht das Dampfungselement aus Metall, wobei vertikal
verlaufende Dampfungsteile vorgesehen sind. Dies |&aR3t eine materialsparende und vielféltige Formgebung zu, da auch
eine relativ dinnwandige Ausfihrung der Dampfungselemente wie beispielsweise bei einfachen Verstrebungen sehr
stabil ist.

[0023] Um eine ausreichende Stabilitéat des Leitelementes gegen ein Verkippen zu gewahrleisten, besteht die dem
Verkehrsweg abgewandte Seite des Leitelements, an der der Befestigungsbereich zur Verbindung mit einem Pfosten
bzw. zur Verankerung im Boden ausgebildet ist, bevorzugt aus Metall, insbesondere Stahl.

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein Leitelement vorgesehen, bei dem minde-
stens zwei Dampfungselemente als Rohrelemente ausgebildet und unmittelbar an der Innenseite der dem Verkehrsweg
zugewandten Seite der AuRenhille voneinander beabstandet angeordnet sind. Zusatzlich zu den Rohrelementen enthalt
der Defomationsbereich ein Kunststoffddmmmaterial, das bevorzugt in Form von Kunststoffschaum-Segmenten zwi-
schen dem inneren Profilband und dem aufReren Profilband eingebracht ist.

[0025] Der Abstand zwischen dem inneren Profilband und dem &uRReren Profilband ist dabei gré3tenteils im wesent-
lichen konstant (Bananenform), wobei Kunststoffschaum-Segmente gleicher Gré3e zwischen den ProfilbAndern ange-
ordnet sind. Dies wird durch den aquidistanten Abstand der Profilbander ermdglicht. Ein aquidistanten Abstand der
Profilbander ist auch dann sinnvoll, wenn nicht zusatzliche Rohrelemente vorgesehen sind, da er den Einsatz gleich-
gestalteter Kunststoffschaum-Segmente oder anderer Dampfungselemente erlaubt.

[0026] Ein weitere Variante der Erfindung sieht vor, zwischen dem Befestigungsbereich des Leitelements und dem
Pfosten flur die Verankerung im Boden ein Distanzstiick anzuordnen. Hierdurch kénnen die im Kollisionsfall auf den
Pfosten einwirkenden Kréfte verandert und eingestellt werden. Der Befestigungsbereich des Leitelements ist dabei mit
dem Distanzstuck verbunden.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist dem von dem Verkehrsweg abgewandten Bereich des
Leitelements ein zusatzlicher Deformationskérper zugeordnet, der sich bevorzugt an einem Hindernis, etwa einem
Baum, abstiitzt oder diesem benachbart ist. Hierdurch kénnen auf der dem Verkehrsweg abgewandten Seite des Leit-
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elementes stehende Hindernisse wie Baume zusétzlich geschiitzt bzw. zur Aufnahme und Umleitung von Kréaften im
Kollisionsfall genutzt werden.

[0028] Eine andere Ausbildung des Leitelementes sieht ein plattenférmiges Zwischenstiick in einem Ubergangsbereich
zwischen dem Leitelement und dem Ende der (iblichen Schutzeinrichtung vor. Der Ubergangsbereich dient der Anpas-
sung des Abschlu3bereichs an verschieden genormte Leitsysteme mit A-Planken, B-Planken oder Kastenprofilen.
[0029] Fugt man zwei Leitelemente an ihrem der Schutzeinrichtung zugewandten Ende aneinander, erhéalt man ein
doppelseitiges Leitelement. Dieses stellt eine separate Schutzeinrichtung, z.B. an Landstraf3en dar, die beispielsweise
an einzelnen oder mehreren nebeneinanderstehenden Hindernissen, wie Baumen oder Pfeilern, angebracht sein kdn-
nen. Insbesondere an Alleebdumen ergibt dies einen hervorragenden indirekten Aufprallschutz. Die Lange der Schutz-
einrichtung kann in diesem Fall 3 bis 10 m, vorzugsweise 4 bis 6 m, betragen. Auch im innerdrtlichen Bereich ist die
Schutzeinrichtung einsetzbar, beispielsweise vor Masten, Pfosten, Verkehrsschildern BA&umen oder an hervorragenden
Gebaudeecken. Dabei kann vorgesehen sein, dal3 zwei Leitelemente durch ein gerade oder leicht gebogenen Mittelstlick
miteinander verbunden sind.

[0030] Um einen bestimmungsgemafen Einsatz eines erfindungsgemalien Leitelementes zu gewahrleisten, ist eine
Schutzeinrichtung vorgesehen, die an ihrem Anfangs- oder Endstiick mit einem solchen erfindungsgemaéfen Leitelement
versehen ist. Diese Schutzeinrichtung weist mindestens einen Pfosten auf, der mit dem Leitelement verbunden und im
Boden derart verankert ist, dal3 bei einem Aufprall eines Fahrzeuges der gesamte Anfangs- oder Endabschnitt der
Schutzeinrichtung vom Verkehrsweg weg gerichtet nachgibt. Dies bewirkt ein Entlanggleiten des Fahrzeuges an der
Schutzeinrichtung bzw. dessen Rickfihrung auf den Verkehrsweg. Das Nachgeben der Schutzeinrichtung wird bevor-
zugt durch eine horizontale Biegbarkeit des Pfostens erreicht.

[0031] Fir den Fall, daR die Schutzeinrichtung in ihrem Anfangs- oder Endabschnitt durch mehrere Pfosten gestiitzt
wird, sind die Pfosten bevorzugt unterschiedlich nachgiebig ausgebildet. Der jeweils erste oder letzte Pfosten der Schutz-
einrichtung weicht dabei im Aufprallfall am weitesten aus. Die Nachgiebigkeit nimmt in Richtung der Schutzeinrichtung
ab, so daf? ein Fahrzeug zunehmend entlang der Schutzeinrichtung geleitet wird. Damit ist ein Umlenken eines Fahr-
zeuges auf den Verkehrsweg auch nach einer starkeren Kollision méglich.

[0032] Dieser Effekt wird noch verstarkt, wenn ein Pfosten zwei Biegeachsen aufweist, Giber die der Pfosten unter-
schiedlich stark verbiegbar ist. Jedenfalls der vordere Pfosten wird im Aufprallfall Gber die Biegeachse geringerer Stei-
figkeit verbogen. Hintere Pfosten werden ggf. Uber die Biegeachse hdherer Steifigkeit verbogen, wobei die Pfosten
jeweils entsprechend an dem Leitelement zu befestigen sind. Die zweite Biegeachse hoherer Steifigkeit setzt der auf-
treffenden Kraft einen héheren Widerstand entgegen, so dafl3 der Pfosten in geringerem MalR3e als Uber die erste Bie-
geachse gebogen wird.

[0033] Geeignete Pfostenprofile fiir die Ausbildung von unterschiedlich steifen Biegeachsen sind ein C-Profil, Doppel-
T-Profil oder Sigma-Profil.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungbeispiele nédher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 -einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform eines Leitelementes,

Figur 2 -eine Schnittdarstellung entsprechend der Linie A-A des Leitelementes der Figur 1,
Figur 3 -einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform eines Leitelementes,
Figur 4 -eine Schnittdarstellung entsprechend der Linie B-B des Leitelementes der Figur 3
Figur 5 -einen Langsschnitt durch einer weitere Ausfiihrungsform eines Leitelementes,
Figur 6 -eine Schnittdarstellung entsprechend der Linie C-C des Leitelementes der Figur 5,
Figur 7 -einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfiihrungs form eines Leitelementes,
Figur 8 -ein doppleseitiges Leitelement,

Figur 9 -eine Schutzeinrichtung vor einem Aufprall,

Figur 10  -eine Schutzeinrichtung nach einem Aufprall,

Figur 11  -einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform eines Leitelementes,
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Figur 12  -eine Schnittdarstellung entsprechend der Linie D-D des Leitelementes der Figur 11,
Figur 13  -einen Langsschnitt durch eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform und
Figur 14  -eine Schnittdarstellung entsprechend der Linie E-E des Leitelementes der Figur 13.

[0035] Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Leitelementes 1 fir den Anfangs- oder
Endbereich einer Schutzeinrichtung fur Verkehrswege. Das Leitelement 1 weist eine tropfenférmige Au3enhille auf,
die im dargestellten Ausflihrungsbeispiel durch ein gebogenes Endstiick 5a einer Uiblichen Schutzeinrichtung 1a und
ein gebogenes Blechelement 3a gebildet wird. Das Endstlick 5a stellt dabei ein dem Verkehrsweg abgewandtes Pro-
filband und das Blechelement 3a ein dem Verkehrsweg zugewandtes Profilband dar, wobei beide Profilb&nder 5a, 3a
zusammen die Au3enhdille des Leitelements 1 bilden.

[0036] Die AuRenhillen 3a, 5a umhillen einen Deformationbereich 2a, der der Aufnahme und Absorption von Kréften
dient, die insbesondere bei Auffahren eines Fahrzeugs auf das Blechelement 5a entstehen.

[0037] Der Verkehrsweg ist schematisch dargestellt und mit F bezeichnet.

[0038] Das Blechelement 3aist ein leicht gebogenes plattenférmiges Element, das die AuRenhille der dem Verkehrs-
weg zugewandten Seite des Leitelementes abschlie3t. Es ist zum einen mit dem Abschnitt 1a der Schutzeinrichtung
und zum anderen mit dem Ende des gebogenen Abschnittes 5a verbunden ist. Die Kanten der Lédngsseite des Elementes
3a umgreifen dabei leicht das Material des Deformationsbereiches 2a, um dieses sicher zu halten.

[0039] Der Deformationsbereich 2aistin diesem Ausflihrungsbeispiel vollstandig mit Kunststoff ausgefillt. Bevorzugte
Materialien hierfur sind PVC oder PP, bzw. PP-Partikelschaum.

[0040] An der AulRenseite des Abschnittes 5a befinden sich Pfosten 4a, durch die das Leitelement mit dem Boden
verankert ist. Sie haben ein U-férmiges Profil und ihre Verbindung mit dem Leitelement erfolgt in an sich bekannter
Weise uber lediglich schematisch dargestellte Befestigungsbereiche 12 des Leitelements 1. Der Deformationsbereich
2aist zwischen der AuRRenseite 3a (d.h. der Verkehrsweg zugewandten Seite) des Leitelements und den Befestigungs-
bereichen 12 ausgebildet. Im Falle des Anpralls eines vom Weg abgekommenen Fahrzeugs wird Uber eine Verankerung
im Boden bzw. die Pfosten 4a eine einer Anprallkraft entgegenwirkende Gegenkraft bereitgestellt, so dal? eine Defor-
mation des Deformationsbereichs erfolgt.

[0041] Das Profil der Schutzeinrichtung 1a ist in der Schnittdarstellung der Figur 2 zu sehen. Es ist gut zu erkennen,
daf sich zwischen dem Blechelement 5a mit dem Profil 5.1a (eine ubliche Leitplanke) und dem Blechelement 3a der
aus Kunststoff bestehende Deformationsbereich 2a erstreckt.

[0042] Figur 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsform eines Leitelementes, bei der sich das Leitelement an ein gerades
Endstiick 1b einer tblichen Schutzeinrichtung anschlie3t und bevorzugt mit dieser tiber nicht dargestellte Befestigungs-
elemente verbunden ist. Ein hakenférmig gebogenes Stahlelement 5b formt analog dem Abschnitt 5a des Beispiels aus
Figur 1 die dem Verkehrsweg abgewandte Seite des Leitelementes. Ein Kunststoffelement 3b mit einem Kunststofffiillstoff
2b formt den Deformationsbereich und die dem Verkehrsweg zugewandte Seite des Leitelements.

[0043] Aus der Schnittdarstellung 4 dieses Ausflihrungsbeispiels ist ersichtlich, dal? das Kunststoffelement 3b den
mit Kunststoff vollstandig gefillten Deformationsbereich vollstandig umhllt, wobei der Querschnitt dieses Kunststoff-
elemeentes 3b im wesentlichen rechteckig ausgebildet ist. Das Kunststoffelement 3b mit einem Deformationshereich
2b stellt bevorzugt ein vorgefertigtes Modul dar, dal? an das Stahlelement 5b befestigbar ist.

[0044] Das Profil 5.1b des Stahlelementes ist analog dem Profil 5.1.a der Figur 1 geformt. In einem Ubergangsbereich
X, der parallel zu der Leiteinrichtung 1b erfolgt, sind zur Versteifung Verstrebungen 6b ausgebildet. Der Ubergangsbereich
gewahrleistet eine feste Verbindung des Leitelements 1 mit der Leiteinrichtung. Entsprechende Verbindungsstellen sind
in Figur 3 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.

[0045] Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel, das im wesentlichen dem der Figur 1 entspricht. Eine
AuRenhulle wird hier nur durch ein einziges durchgangiges Blechelement 5¢ geformt. Das Blechelement 5¢ umschlief3t
auch hier den mit Kunststoff vollstandig gefullten Deformationsbereich 2c vertikal. Das Leitelement ist mit dem Endstuick
einer Schutzeinrichtung 1c durch ein Ubergangsstiick 7c verbunden, das zum Beispiel firr eine Profilanpassung einge-
setzt wird.

[0046] Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf3 der Innenraum des Leitelements 1 nicht notwendig mit einem
Deformationskérper gefiillt sein muf3. Er kann auch hohl ausgebildet sein. Allein das Vorsehen eines Hohlraumes zwi-
schen einer dem Verkehrsweg zugewandten Flache und einer dem Verkehrsweg abgewandten Flache gewahrleistet
eine Deformation und die Aufnahme von Deformationskréften durch das Leitelement. Im Sinne der Erfindung ist bereits
ein Hohlraum bzw. ein zumindest teilweise umschlossen ausgebildeter Bereich als Deformationsbereich anzusehen.
Auch ein Deformationskissen, das an einem keinen Hohlraum ausbildenden Leitelement, insbesondere an einer Gblichen
Leitplanke befestigt ist, stellt einen Deformationsbereich im Sinne der Erfindung dar.

[0047] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7 besteht das Leitelement vollstandig aus Stahl. Das Endstlick 5d einer
Schutzeinrichtung 1d ist vom Verkehrsweg wegweisend umgebogen und stof3t mit seinem zuriickgefuihrten Ende wieder
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gegen die Schutzeinrichtung 1d. Der umschlossenene Raum, der einen Deformationsbereich 2d ausbildet, ist analog
den anderen Ausfiihrungsbeispielen tropfenférmig ausgebildet.

[0048] Als Dampfungselemente fungieren hier rohrférmige Elemente 2.1.d, deren Achsen vertikal ausgerichtet sind.
Sie fullen den Deformationsbereich 2d nahezu vollstandig aus. Eine Verstrebung 6d flihrt zu einer zusatzlichen Verstei-
fung.

[0049] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt eine Verbindung zwischen dem Leitelement und den Pfosten 4d uber
Distanzstiicke 8d. Hierdurch wird die Kraftibertragung auf die Pfosten geéndert. Die Distanzstlicke greifen an der dem
Verkehrsweg abgewandten Seite der AuBenhdille an. Die Verbindung ist auch hier nur schematisch dargestelit.

[0050] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 8 zeigt ein doppelseitiges Leitelement, das aus zwei einzelnen Leitelemen-
ten, die entsprechend den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 7 ausgebildet sein kbnnen, zusammengesetzt ist.
Die vordere AufRenhulle sowie der beide Leitelemente verbindende Abschnitt ist hier als ein einziges bogenférmig
gekrimmtes Teil 3e ausgebildet. Mit diesem doppelseitigen Leitelement kann ein einzeln stehendes Hindernis, bei-
spielsweise ein Baum, separat abgeschirmt werden. Eine zusatzliche Schutzeinrichtung ist nicht nétig. Mit 2e und 2.1e
sind verschiedene Deformationskorper bezeichnet.

[0051] Die Figuren 9 und 10 zeigen schematisch eine erfindungsgeméafe Schutzeinrichtung 1f, die in ihrem Anfangs-
oder Endbereich ein Leitelement einer der genannten Arten aufweist. Die Schutzeinrichtung ist Uber mehrere Pfosten
4f im Boden verankert, die zwischen der Schutzeinrichtung und dem Boden sichtbar sind. Am Anfangs- oder Endbereich
weist das tropfenférmig ausgebildete Leitelement durch eine Krimmung der AufRenhille 3f vom Verkehrsweg weg.
[0052] Die Pfosten 4f sind nachgiebig im Boden verankert und zwar derart, dal die Nachgiebigkeit der Pfosten in
Richtung des Anfangsabschnittes der Schutzeinrichtung zunimmt, wobei der erste Pfosten der Schutzeinrichtung die
gréRte Nachgiebigkeit aufweist. Dabei werden Pfosten verwendet, die zwei Biegeachsen aufweisen, Giber die die Pfosten
unterschiedlich stark verbiegbar sind. Die Pfosten werden derart im Boden und in Bezug auf das Leitelement plaziert,
daf im Kollisionsfall eine Verbiegung Uber die Biegeachse geringerer Steifigkeit erfolgt. Die Pfosten weisen im Quer-
schnitt beispielsweise in an sich bekannter Weise ein C-Profil, Doppel-T-Profil oder Sigma-Profil auf.

[0053] Nach einem Aufprall, wie in Figur 10 dargestellt, sind die Pfosten horizontal verbogen und weisen vom Ver-
kehrsweg weg. Die dem Anfangs- oder Endabschnitt ndher stehenden Pfosten sind dabei stéarker gebogen als die in
Richtung des Hauptteils der Schutzeinrichtung liegenden Pfosten. Die dem Verkehrsweg zugewandte Seite der Au3en-
hiille 3f des Leitelementes ist ebenfall stark deformiert, die dem Verkehrsweg abgewandte Seite der AuRenhille 5f hat
nahezu ihre Form behalten.

[0054] Ein Fahrzeug, daR in y-Richtung auf die Schutzeinrichtung prallt, deformiert diese Schutzeinrichtung in y-
Richtung. Da das das Anfangs- oder Endstiick bildendende Leitelement zusammen mit den ersten Pfosten sehr nach-
giebig ist, wird dem Fahrzeug nur soviel Widerstand entgegengesetzt, das es leicht abgebremst wird. Der erste Pfosten
weicht beim Anprall leicht aus, wahrend die nachfolgenden Pfosten zunehmend Widerstand leisten. Durch die spezielle
Form des Anfangs- bzw. Endstiicks und die Anordnung der Pfosten wird das Fahrzeug in y’-Richtung umgelenkt und
kann somit am nachfolgenden Teil der Schutzeinrichtung entlanggleiten.

[0055] Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Auch hier ist das Leitelement tber ein
Zwischenstiick 7g mit dem Endabschnitt 1g der Schutzeinrichtung verbunden, analog dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 5. Hier sind jedoch das Zwischenstiick 7g und die dem Verkehrsweg abgewandte Seite der Au3enhiille 5g einstiickig
ausgebildet. Der Ubergangsbereich stellt dabei einen Ubergang zwischen verschiedenen Profilen des Leitelements und
einer Ublichen Leitplanke der Schutzeinrichtung zur Verfligung.

[0056] Im Deformationsbereich 2g, der analog den vorangegangenen Beispielen aus einem der Stral3e zugewandten
Blechelement 3g und einem der StraBe abgewandten Blechelement 5g tropfenférmig ausgebildet ist, sind mehrere
rohrférmige, voneinander beabstandete Deformationselemente 2.1g unmittelbar an der Innenseite der dem Verkehrsweg
zugewandten Seite der Au3enhiille (Blechelemente 3g) angeordnet. Einige diese Deformationselemente 2.1g sind iber
Streben 14g, die quer zum Verkehrsweg ausgerichtet sind, mit der Innenseite der dem Verkehrsweg zugewandten Seite
der AuRRenhille 5g verbunden. Alternativ verlaufen die Streben 14g quer zur hinteren Profilband 5g.

[0057] Das Leitelementist Uber Pfosten 4g, die im dargestellten Ausfuihrungsbeispiel ein C-Profil aufweisen, im Boden
verankert.

[0058] Im Deformationsbereich 2g sind somit in diesem Ausflihrungsbeispiel die rohrférmigen Deformationselemente
2.1g zusammen mit den Querstreben 14g angeordnet. Die Deformationselemente 2.1g verhindern bzw. reduzieren eine
Faltenbildung des AufRenblechs 3g im Anprallfall, da sie ein zusammenziehen des AuRenblechs verhindern. Dies hat
den Vorteil, daf3 das AuRenblech (Blechelement 3g) eine mdglichst glatte Oberflache behélt und ein anprallendes Fahr-
zeug gut abgebremst, umgelenkt und auf den Verkehrsweg zuriickgeleitet werden kann.

[0059] Im Ubrigen erhdhen die Deformationselemente die Steifigkeit des Deformationsbereichs und erméglichen die
Aufnahme hoherer Krafte im Aufprallfall.

[0060] Figur 12 zeigt eine Schnittdarstellung des Leitelementes der Figur 11 entlang der Linie D-D. Danach besitzen
die rohrférmigen Deformationskdrper 2.1 g eine Hohe, die geringer ist als die Gesamthdhe des Leitelements. Weiter ist
zu erkennen, daf’ die Au3enhlille 5g des Leitelements im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein wellenformiges Profil
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aufweist. Ein beliebiges anderes Profil liegt aber ebenfalls im Rahmen der Erfindung. Weiter ist deutlich zu erkennen,
daR die Deformationselemente 2.1g unmittelbar an der Innenseite der dem Verkehrsweg zugewandten Seite der Au-
Renhlle 3g anliegen.

[0061] Figur 13 zeigt ein besonders bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Hier ist die Auenhulle des
Leitelementes bananenférmig ausgebildet, wobei das aul3ere Profilband 3h und das innere Profilband 5h weitgehend
parallel verlaufen. Im Deformationsbereich 2h sind mehrere rohrférmige, voneinander im gleichen Abstand angeordnete,
aus Polypropylen bestehende Deformationselemente 2.1h unmittelbar an der Innenseite eines &uf3eren Profilbandes
3h aus Polypropylen angeordnet. Alternativ kann das auf3ere Profilband 3h auch aus einem diinnen Blech bestehen.
[0062] Zwischen dem &uReren und den inneren Profilband befinden sich auRerdem mehrere Segmente 2.2h aus
Polypropylen-Partikelschaum, die eine zuséatzliche Energieabsorption bewirken, falls ein Fahrzeug auf das Leitelement
aufprallt. Die einzelnen Segmente haben identische Raumform, was eine rationelle Herstellung nach dem bekannten
Schaumstoff-Formteilverfahren durch Versintern von Schaumpartikeln mdglich macht. Sie sind jeweils zwischen zwei
benachbarten Deformationselementen angeordnet, wobei die Deformationselemente 2.1h gleichzeitig als Halterung fur
die Segmente 2.2h dienen.

[0063] Das innere Profilband 5h ist stérker als das aufRere Profilband 3h ausgebildet. Es stellt die tragende Struktur
fur das das auRere Profilband, die Deformationselemente 2.1h und die Segmente 2.2h dar und ist entsprechend Fig.
11 Giber Pfosten im Boden verankert. Es nimmt insbesondere Restenergien auf und leitet sie an die Verankerung weiter,
die bei einem Aufprall nicht bereits durch die Deformationselemente 2.1h und die Dampfungssegmente 2.2h aufgenom-
men werden.

[0064] Figur 14 zeigt wieder eine Schnittdarstellung des Leitelementes der Figur 13 entlang der Linie E-E. Die Schnitt-
darstellung ist ahnlich der der Figur 12. Im Unterschied zum Leitelement der Figur 12 ist bei dem Leitelement der Figur
14 zwischen dem Deformationselement 2.1h und dem inneren Profilband 5h das Partikelschaum-Segment 2.2h ange-
ordnet. Es fiillt den Querschnitt zwischen Profilband 5h und Segment 2.2h vollsténdig aus.

[0065] Durch die zusétzlichen Dampfungssegmente 2.2h wird eine verbesserte Energieaufnahme und eine verbes-
serte Abprall- und Umlenkwirkung des Leitelements erreicht.

[0066] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die vorstehend dargestellten Ausfiihrungsbeispiele. Andere Kombina-
tionen sowie andere konstruktive Ausfiihrungen der einzelnen Elemente des Leitelementes liegen im Rahmen der
Erfindung. Wesentlich fur die Erfindung ist allein, daf3 zwischen einem aufieren und einem inneren Profilband einer
AuRenhulle des Leitelements mindestens ein Deformationsbereich ausgebildet ist.

Bezugszeichenliste

[0067]

la, 1b, 1c, 1d, 1f, 1g Schutzeinrichtungsendstiick
2a-2h Deformationsbereich
2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h  Dampfungselemente
2.2h Partikelschaumsegment
3a, 3b, 3e, 3f, 3g, 3h auleres Profilband

4a, 4b, 4c, 44, 41, 4g Pfosten

5a - 5h inneres Profilband

5.1a, 5.1b Wélbung

6b, 6d Verstrebung

7c, 79 Zwischenstiick

8d Distanzstiick

12 Befestigungsbereich
1l4g Querstrebe

F Verkehrsweg

X Ubergangsbereich

Y Aufprallrichtung

Y’ Umlenkrichtung
Patentanspriiche

1. Endelementfir den Anfangs- oder Endbereich einer Schutzeinrichtung (1a, 1b, 1c, 1e, 1d, 1f, 1g) fiir Verkehrswege,
mit einer AuRenhiille, die ein dem Verkehrsweg zugewandtes auf3eres Profilband (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g, 3h)
und ein dem Verkehrsweg abgewandtes inneres Profilband (5a bis 5h) umfasst, wobei
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- das innere Profilband mindestens einen Befestigungsbereich fir eine Verankerung im Boden oder fir eine
Befestigung an anderen Teilen der Schutzeinrichtung aufweist,

- zwischen dem aufReren und dem inneren Profilband mindestens ein Deformationsbereich (2a - 2h) ausgebildet
ist, der deformierbare DAmpfungselemente (2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Deformationsbereich (2h) zusatzlich zu den Dampfungselementen (2.1h) ein KunststoffdAmmmaterial (2.2h)
enthélt, das in Form von Kunststoffschaum-Segmenten (2.1h) zwischen dem inneren Profilband (3a, 3b, 3c, 3h)
und dem &uf3eren Profilband (5a, 5b, 5¢, 5h) eingebracht ist.

Endelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das Kunststoffddmmmaterial (2.2h) ein energieab-
sorbierender Kunststoffschaum mit einer spezifischen Energieaufnahme von mindestens 1*10-° J/mm3 und einem
Druckverformungsrest bei 50 % Stauchung von kleiner 50 % ist.

Endelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Kunststoffschaum ein Polyolefin-Parti-
kelschaum ist.

Endelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal? der Kunststoffschaum ein Polypropylen-Partikel-
schaum mit einer Dichte von 15 bis 150 g/l, vorzugsweise von 20 bis 100 g/l, ist.

Endelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf?  der Abstand zwischen dem inneren
Profilband (3h) und dem &uRReren Profilband (5h) grof3tenteils im wesentlichen konstant ist, wobei Kunststoffschaum-
Segmente (2.1h) gleicher GrofR3e zwischen den Profilbandern (3h, 5h) angeordnet sind.

Endelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf das innere Profilband (5a bis 5h)
aus Metall, insbesondere Stahl, gefertigt ist.

Endelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da das aufRere Profilband (3a, 3b,
3e, 3f, 3g, 3h) aus Metall oder Kunststoff besteht.

Endelement nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, da  das innere Profilband starker ausgefiihrt ist
als das aufere Profilband.

Endelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da? das Endelement eine im Langs-
schnitt im wesentlichen tropfen- oder bananenférmige Auf3enhiille ausbildet.

Endelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da3 die Dampfungselemente (2.1d,
2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) aus Metall, insbesondere Stahl, gefertigt sind.

Endelement nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da  die Dampfungselemente (2.1d,
2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) Wabenstruktur und/oder eine fachwerkartige Struktur besitzen und/oder als Rohrelemente
und/oder als wellenférmiges Band ausgefiihrt sind und/oder ein Kastenprofil besitzen und/oder aus Winkelprofilen
bestehen.

Endelement nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR  die Dampfungselemente (2.1d,
2.1e, 2,1f, 2.1g, 2.1h) Rohrelemente mit einem inneren Durchmesser von 10 bis 30 cm sind.

Endelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens zwei Ddmpfungs-
elemente (2.1g, 2.1h) als Rohrelemente ausgebildet und unmittelbar an der Innenseite der dem Verkehrsweg zu-
gewandten Seite der AuRenhiille voneinander beabstandet angeordnet sind.

Endelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal} die Dampfungslelemente (2.1g) tiber Querstreben
(14g) mit der Innenseite der dem Verkehrsweg abgewandten Seite der Au3enhdille verbunden sind.

Schutzeinrichtung an einzelnen oder mehreren nebeneinanderstehenden Hindernissen, z.B. Baumen oder Pfosten,
dadurch gekennzeichnet,da die Schutzeinrichtung zwei miteinander verbundene Endelemente gemafn Anspruch
1 umfasst.
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Schutzeinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schutzeinrichtung fur Alleebaume aus-
gebildet ist.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 15 oder 16, gekennzeichnet durch eine Lange von 3 bis 10m.

Schutzeinrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da  die beiden Endelemente
mittels eines geraden oder leicht gebogenen Mittelstiicks (3g) miteinander verbunden sind.

Claims

10.

11.

12.

End element for the start or end region of a barrier device (1a, 1b, 1c, 1e, 1d, 1f, 1g) for roadways, with an outer
casing which comprises an outer profiled strip (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g, 3h) facing the roadway and an inner profiled
strip (5a to 5h) facing away from the roadway, wherein

- the inner profiled strip has at least one fastening region to allow anchoring in the ground or to allow fastening
to other parts of the barrier device,

- at least one deformation region (2a - 2h) which comprises deformable damping elements (2.1d, 2.1e, 2.1f,
2.1g, 2.1h) is formed between the outer and the inner profiled strips,

characterized in that,

in addition to the damping elements (2.1h), the deformation region (2h) additionally comprises a plastic damping
material (2.2h) which is introduced in the form of plastic foam segments (2.1h) between the inner profiled strip (3a,
3b, 3c, 3h) and the outer profiled strip (5a, 5b, 5c, 5h).

End element according to Claim 1, characterized in that the plastic damping material (2.2h) is an energy-absorbing
plastic foam having a specific energy absorption of at least 1 10-5 J/mm3 and a compression set at 50% compression
of less than 50%.

End element according to Claim 1 or 2, characterized in that the plastic foam is a polyolefin particle foam.

End element according to Claim 3, characterized in that the plastic foam is a polypropylene particle foam having
a density of 15 to 150 g/l, preferably of 20 to 100 g/I.

End element according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the distance between the inner profiled strip
(3h) and the outer profiled strip (5h) is for the most part substantially constant, with plastic foam segments (2.1h) of
indentical size being arranged between the profiled strips (3h, 5h).

End element according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the inner profiled strip (5a to 5h) is produced
from metal, in particular steel.

End element according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the outer profiled strip (3a, 3b, 3e, 3f, 3g, 3h)
is made of metal or plastic.

End element according to Claims 6 and 7, characterized in that the inner profiled strip is designed to be thicker
than the outer profiled strip.

End element according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the end element forms a substantially droplet-
shaped or banana-shaped outer casing when viewed in longitudinal section.

End element according to one of Claims 1 to 9, characterized in that the damping elements (2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g,
2.1h) are produced from metal, in particular steel.

End element according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the damping elements (2.1d, 2.1e, 2.1f,
2.1g, 2.1h) have a honeycomb structure and/or a lattice-type structure and/or are embodied as tube elements and/or

as corrugated strip and/or have a box profile and/or are composed of angle profiles.

End element according to one of Claims 1 to 11, characterized in that the damping elements (2.1d, 2.1e, 2.1f,
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2.1g, 2.1h) are tube elements having an inside diameter of 10 to 30 cm.
End element according to one of Claims 1 to 12, characterized in that at least two damping elements (2.1g, 2,1h)
are designed as tube elements and are arranged at a distance from one another and directly on the inner side of

that side of the outer casing which faces the roadway.

End elementaccording to Claim 13, characterized in that the damping elements (2.1g) are connected via transverse
struts (149) to the inner side of that side of the outer casing which faces away from the roadway.

Barrier device arranged alongside individual obstacles or alongside a number of obstacles situated next to one
another, for example trees or posts, characterized in that the barrier device comprises two interconnected end
elements according to Claim 1.

Barrier device according to Claim 15, characterized in that the barrier device is designed for avenue trees.

Barrier device according to Claim 15 or 16, characterized by a length of 3 to 10 m.

Barrier device according to one of Claims 15 to 17, characterized in that the two end elements are interconnected
by means of a straight or slightly bent central piece (3g).

Revendications

Elément d’extrémité pour la partie de début ou de fin d’un dispositif de protection (1a, 1b, 1c, 1le, 1d, 1f, 1g) pour
voies de circulation, qui présente une enveloppe extérieure qui comprend une bande extérieure profilée (3a, 3b,
3c, 3d, 3e, 3f, 3g, 3h) tournée vers la voie de circulation et une bande profilée intérieure (5a a 5h) non tournée vers
la voie de circulation, et dans lequel :

la bande profilée intérieure présente au moins une partie de fixation permettant de I'ancrer dans le sol ou de
la fixer a d'autres parties du dispositif de protection,

au moins une zone de déformation (2a - 2h) qui présente des éléments déformables d’amortissement (2.1d,
2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) est formée entre la bande profilée extérieure et la bande profilée intérieure,

caractérisé en ce que

en plus des éléments d’amortissement (2.1h), la zone de déformation (2h) contient un matériau synthétique d’amor-
tissement (2.2h) placé sous la forme de segments (2.1h) de mousse de matiere synthétique entre la bande profilée
intérieure (3a, 3b, 3c, 3h) et la bande profilée extérieure (5a, 5b, 5c, 5h).

Elément d’extrémité selon la revendication 1, caractérisé en ce que le matériau synthétique d’amortissement (2.2h)
est une mousse en matiere synthétiqgue absorbant I'énergie, dont la capacité spécifique de reprise d’énergie est
d’au moins 1 x 105 J/mm3 et dont la déformation résiduelle sous pression a un écrasement de 50 % est inférieure
a 50 %.

Elément d’extrémité selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la mousse de matiére synthétique est
une mousse de particules de polyoléfine.

Elément d’extrémité selon la revendication 3, caractérisé en ce que la mousse en matiere synthétique est une
mousse de particules de polypropyléne d’une masse spécifique de 15 a 150 g/l et de préférence de 20 a 100 g/l.

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la distance entre la bande profilée
intérieure (3h) et la bande profilée extérieure (5h) est essentiellement constante sur leur plus grande partie, des

segments (2.1h) de mousse de matiére synthétique de méme taille étant disposés entre les bandes profilées (3h, 5h).

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la bande profilée intérieure (5a a
5h) est réalisée en métal et en particulier en acier.

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la bande profilée extérieure (3a,
3b, 3e, 3f, 3g, 3h) est réalisée en métal ou en matiére synthétique.

10
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Elément d’extrémité selon les revendications 6 et 7, caractérisé en ce que la bande profilée intérieure est plus
épaisse que la bande profilée extérieure.

Elément d'extrémité selon I'une des revendications 1 & 8, caractérisé en ce que I'élément d’extrémité forme en
coupe longitudinale une enveloppe extérieure essentiellement en forme de goutte ou de banane.

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les éléments d’amortissement
(2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) sont réalisés en métal et en particulier en acier.

Elément d'extrémité selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que les éléments d’amortissement
(2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) possédent une structure en nid d'abeilles et/ou une structure en éventail et/ou sont
réalisés sous la forme d’éléments tubulaires et/ou d’'une bande ondulée et/ou possédent un profilé en caisson et/ou
sont constitués de profilés coudés.

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les éléments d’amortissement
(2.1d, 2.1e, 2.1f, 2.1g, 2.1h) sont des éléments tubulaires dont le diamétre intérieur est compris entre 10 et 30 cm.

Elément d’extrémité selon I'une des revendications 1 & 12, caractérisé en ce qu’ au moins deux éléments d’amor-
tissement (2.1g, 2.1h) sont configurés sous la forme d’éléments tubulaires et sont disposés a distance I'un de l'autre

directement sur le c6té intérieur du coté de I'enveloppe extérieure tourné vers la voie de circulation.

Elément d’extrémité selon la revendication 13, caractérisé en ce que les éléments d’amortissement (2.1g) sont
reliés par des traverses (14g) au coté intérieur du c6té de I'enveloppe extérieure non tourné vers la voie de circulation.

Dispositif de protection disposé sur des obstacles simples ou multiples situés les uns a cété des autres, par exemple
des arbres ou des poteaux, caractérisé en ce que le dispositif de protection comprend deux éléments d’extrémité

selon la revendication 1, reliés I'un a I'autre.

Dispositif de protection selon la revendication 15, caractérisé en ce que le dispositif de protection est congu pour
des arbres d’allées.

Dispositif de protection selon les revendications 15 ou 16, caractérisé par une longueur de 3 4 10 m.

Dispositif de protection selon I'une des revendications 15 a 17, caractérisé en ce que les deux éléments d’extrémité
sont reliés I'un a I'autre au moyen d’'une piece centrale (3g) rectiligne ou légerement cintrée.
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