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1. Problemstellung

Passive Schutzeinrichtungen an Stralen sollen zum einen
abirrende Fahrzeuge aufhalten und Dritte vor den damit ver-
bundenen Gefahren schiitzen, und zum anderen die Insassen
abirrender Fahrzeuge vor Gefahren neben der Fahrbahn schiit-
zen. Das Aufhaltevermdgen von Schutzeinrichtungen variiert je
nach Einsatzort und Gefahrdungspotenzial. Der Insassenschutz
wird fir Pkw-Insassen optimiert, da diese die Verkehrsmajoritat
stellen. Hoher Insassenschutz und verlassliches Aufhaltevermo-
gen stellen einen technologischen Zielkonflikt dar, der im Fall
anprallender Motorradfahrer besonders deutlich zu Tage tritt.

Der Anprall von motorisierten Zweirddern an passiven Schutz-
einrichtungen ist ein Anprall mit meist schwer wiegenden Fol-
gen. Aktivitaten, die ausgehende Gefahr des Anpralls an der
passiven Schutzeinrichtung zu verringern, gab es bereits in den
1990er Jahren. So wurde der deutlich weniger formaggressive
Sigma-Pfosten zunehmend haufiger eingesetzt als der IPE-
Pfosten. In Verbindung mit den Schutzplankenpfostenumman-

telungen wurde die Geféhrdung fiir anprallende Motorradfahrer
weiter verringert. All diese MaRnahmen waren jedoch als Uber-
gangs- bzw. SofortmalRnahmen gedacht.Die Bundesanstalt flr
StralBenwesen rief 1998 das Forschungsprojekt "Anprallversu-
che mit Motorrddern an passiven Schutzeinrichtungen" ins
Leben. Dessen Ziel war es, Erkenntnisse liber die Auswirkun-
gen und Verletzungsrisiken beim Anprall von Motorradern bzw.
deren Aufsassen an den verschiedenen in Deutschland ver-
wendeten passiven Schutzeinrichtungen zu erhalten. Die aus
den Ergebnissen ableitbaren Einsatzkriterien und konstruktiven
Verbesserungsmoglichkeiten sollten dazu beitragen, schwere
und tddliche Verletzungen bei verungliickten Motorradfahrern
zu vermeiden. Das in diesem Projekt gefundene System
Schweier Kastenprofil mit Unterzug erhéht das Sicherheitspo-
tenzial fir anprallende Motorradfahrer erheblich. Der Einsatz
dieses Systems bedarf jedoch erheblicher finanzieller Mittel.

2. Zielsetzung

Ziel des Projektes ist die mit Versuchsergebnissen nachgewie-
sene konstruktive Verbesserung bestehender Stahlschutzplan-
kensysteme hinsichtlich der Verletzungsgefahrdung anprallen-
der Motorradfahrer.

Bestehende Standardschutzeinrichtungen (ESP, EDSP) mis-
sen mittels der entwickelten Konstruktionen nachgeristet wer-
den konnen. Dabei sollen mdéglichst geringe negative Auswir-
kungen hinsichtlich der Qualifikation der Systeme fiir anprallen-
de Pkw, Busse und Lkw nach den bestehenden Normen ent-
stehen.
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Bild 1: Ubersicht der durchgefiihrten Anprallversuche

Rutschender Anprall eines HIlII-Dummys am Unterzug
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3. Untersuchungsmethodik und Ergebnisse

3.1 Analyse des realen Unfallgeschehens

Um die Sicherheit fir Motorradfahrer in Deutschland beim An-
prall an passive Schutzeinrichtungen bewerten zu kdnnen,
wurde von der BASt bereits im Jahr 1998 das Projekt "Anprall-
versuche mit Motorrddern an passive Schutzeinrichtungen” in
Auftrag gegeben, welches von der DEKRA Unfallforschung
bearbeitet wurde. Eine Aufgabe dieses Projektes bestand darin,
das reale Unfallgeschehen hinsichtlich des Anpralls von Motor-
radfahrern an passiven Schutzeinrichtungen an Straflen in
Deutschland zu erheben und zu analysieren. Die aus dem Vor-
gangerprojekt gewonnenen Daten zum realen Unfallgeschehen
wurden beim vorliegenden Projekt aktualisiert und mit in die
Betrachtung aufgenommen.

Eine Analyse der DEKRA Unfalldatenbank ergab, dass sich
Uber 60 % der insgesamt 57 untersuchten Alleinunfélle, bei
denen ein Anprall eines Motorrades an eine passive Schutzein-
richtung stattfand, an einer einfachen Stahlschutzplanke ereig-
neten. Mit deutlichem Abstand folgt als zweithaufigste Schutz-
einrichtung mit rund 18 % die einfache Distanzschutzplanke.
70 % der untersuchten Unfélle ereignen sich in Kurven. Aulier-
dem zeigte sich bei der Auswertung der DEKRA Unfalldaten,
dass bei 51 % der Félle der Anprall des Motorradfahrers an das
Schutzsystem aufrecht und in 45 % der Falle mit auf der Seite
rutschendem Motorrad erfolgte.

3.2 Bewertung der Ergebnisse aus dem Vorgéangerprojekt

Aufgrund der Erkenntnisse aus dem realen Unfallgeschehen
waren im Vorgangerprojekt "Anprallversuche mit Motorradern
an passive Schutzeinrichtungen" insgesamt sechs unterschied-
liche Einzelversuche mit drei verschiedenen konventionellen
Schutzeinrichtungen festgelegt worden. Dabei kamen Systeme
aus Stahl in Form der einfachen Stahlschutzplanke (ESP) und
der einfachen Distanzschutzplanke (EDSP) sowie eine Beton-
schutzwand zum Einsatz. Durchgeflihrt wurde je Schutzsystem
ein Anprallversuch mit auf der Seite rutschendem und einer mit
aufrecht fahrendem Motorrad, jeweils mit einem Dummy als
Aufsassen.

Verwendet wurde bei allen Versuchen ein Motorrad des Typs
Kawasaki ER-5 Twister. Den Aufsassen reprasentierte ein in-
strumentierter Dummy Hybrid Il 50th percentile male. Der An-
prall fand mit 60 km/h unter einem Anprallwinkel von 12° fir
den Anprall mit aufrecht fahrendem und 25° fiir den Anprall mit
auf der Seite rutschendem Motorrad statt.

Anhand der Erkenntnisse aus diesen Versuchen wurden Merk-
male herausgearbeitet, die ein verbessertes System erfillen
sollte. Zwei Merkmale stellten sich dabei in Einklang mit Er-
kenntnissen aus dem realen Unfallgeschehen als besonders
wichtig heraus. Erstens sollte der Anprall und das Hangen blei-
ben an einzelnen Schutzplankenpfosten vermieden werden, da
sonst schwere Verletzungen auftreten konnen. Zweitens sollte
beim Aufprallen von oben und dem nachfolgenden Entlangglei-
ten am System die Gefahr schwerer Verletzungen durch Kon-
takte oder Verhakungen mit formaggressiven Teilen so gering
wie mdglich sein.

3.3 Identifizierung bereits existierender adaptiver Schutz-
systeme und Systemkomponenten mit Schutzpotenzial
fur anprallende Motorradfahrer

Das Vorgangerprojekt zeigte Mdglichkeiten auf, passive Schutz-
einrichtungen zu errichten, die sowohl die Anforderungen fir
Pkw, Busse und Lkw erflllen, als auch dem Motorradfahrer eine
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verbesserte Anprallsituation mit geringerem Verletzungsrisiko
bieten. Als Basis der weiteren Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit wurde eine Ubersicht (iber bereits existierende Konstruk-
tionen zum Motorradfahrerschutz erarbeitet. Dabei wurde nach
Systemen gesucht, die die Pfosten unterhalb des Holms abde-
cken und/oder beim Aufprallen des Motorradaufsassen von
oben auf das Schutzsystem ein Abgleiten ermdglichen.

Forschungs- und Entwicklungsprojekte zur Verbesserung von
Stahlschutzplanken in Bezug auf die Sicherheit fir anprallende
Motorradfahrer wurden nicht nur in Deutschland, sondern auch
in anderen europaischen Landern (vor allem Frankreich) durch-
gefiihrt. Das Resultat sind mehrere verschiedene Systemkom-
ponenten, welche adaptiv an bestehende Stahlschutzplanken-
systeme angebracht werden kénnen. Keines der identifizierten
Systeme jedoch weist einen Schutz fiir aufrecht anprallende
Motorradfahrer auf. Die Recherche nach Systemen, die den
oberen Bereich der Schutzplanke abdecken sollten, verlief
erfolglos.

Um geeignete Systeme zu finden, die auch dem aufrecht an-
prallenden Motorradfahrer mehr Schutz bieten, wurde daher in
den Standardwerken recherchiert, welche existierenden
Schutzelemente verandert werden konnten, um den Anforde-
rungen gerecht zu werden; auRerdem wurden eigene l|deen
aufgefasst und konstruktiv umgesetzt.

3.4 Bewertung der gefundenen Systeme

Die gefundenen Systeme und Systemkomponenten wurden
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit miteinander verglichen und
bewertet. Um eine einfache und schnelle Ubersicht liber die
vorhandenen adaptiven und neuen Systeme zu bekommen,
wurden alle Systeme in einer Merkmalsiibersicht zusammenge-
fasst. Diese Ubersichten enthalten alle wichtigen Daten fiir die
Systeme und bilden die Grundlage flr eine Matrix, anhand de-
rer die verschiedenen Systeme bewertet werden konnten.

Eine objektive Auswahl der zu testenden Systeme wurde mittels
einer Bewertungsmatrix durchgefihrt. In dieser Matrix sind die
Systeme in verschiedenen Kategorien unterschiedlich gewichtet
bewertet worden. Die Bewertung erfolgte mittels des Schulno-
tenprinzips und resultierte in einer Rangfolge fiir die jeweilige
Schutzplanke. Die Vergabe der einzelnen Noten erfolgte in ei-
nem Expertengremium, das alle Kategorien diskutierte und ver-
glich.

Aufgrund der Rangfolge, die sich aus den Bewertungsmatrizen
ergab, war es moglich eine objektive Auswahl der zu testenden
Systeme zu treffen. Angedacht waren drei Versuchsreihen zu je
zwei Versuchen. Die Ubersicht (Bild 1) stellt die sechs durchge-
fiihrten Versuche chronologisch dar.

3.5 Durchfiihrung der Anprallversuche

Versuche mit rutschend anprallendem Motorrad

Fur die Versuche mit rutschend anprallendem Motorrad wurden
die gleichen Parameter gewahlt wie beim Vorgangerprojekt. Die
gewahlte Anprallgeschwindigkeit betrug 60 km/h. Bei Beginn
des Anpralls bildeten die Ladngsachse des Motorrades und die
Schutzeinrichtung einen Winkel von 25°. Als Motorrad kam eine
Kawasaki ER-5 Twister und als Dummy der MATD (Motorcyclist
Anthropometric Test Device) zum Einsatz.

Der erste Versuch mit rutschend anprallendem Motorrad fand
an dem, auf dem Unterzug Typ Euskirchen basierenden, Unter-
zug Euskirchen™* statt. Der Unterzug war an einer Schutzplan-
ke des Typs einfache Distanzschutzplanke (EDSP) angebracht.
Die EDSP wurde hierbei zuerst getestet, da ein Unterzug in
Kombination mit der EDSP noch nie zuvor getestet wurde. Der
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Unterzug sollte fiir die ESP und die EDSP mdglichst gleichartig
sein. Die EDSP erschien fir den ersten Versuch kritischer und
wurde daher zuerst durchgefiihrt, um eventuelle konstruktive
Anderungen noch beriicksichtigen zu kénnen. Aufgrund der
zufrieden stellenden Ergebnisse des ersten Versuchs wurde ein
weiterer Versuch mit dem Unterzug Euskirchen™® durchgefihrt,
um seine Eignung auch fiir den Anprall an der ESP zu bestati-

gen.

Codld

Bild 2: Versuch mit rutschend anprallendem Krad

Versuche mit aufrecht fahrendem Motorrad

Bei den aufrechten Versuchen wurden dieselben Parameter
Ubernommen wie beim Vorgangerprojekt. Der Anprall mit dem
aufrechten Motorrad fand unter 12° und mit einer Geschwindig-
keit von 60 km/h statt. Als Motorrad wurde die Kawasaki ER-5
Twister und als Dummy der MATD verwendet.

Der erste Versuch mit aufrecht fahrendem Motorrad wurde an
der EDSP mit einer einfachen Abdeckung des oberen Bereichs
durch geschlossene Prallbleche durchgefiihrt. Der Versuch
zeigte nicht den gewlinschten Verlauf, da eine Sekundarkollisi-
on zwischen Dummy und Motorrad stattfand; aulRerdem traten
zu hohe Brustbelastungen auf. Aufgrund dieser Resultate und
auf Basis betrieblicher Uberlegungen wurden statt der ge-
schlossenen Prallbleche Lochbleche eingesetzt und die Quer-
schnittsform der Bleche verbessert. Der so modifizierte Ober-
zug wurde zunachst in einem Anprallversuch an die ESP getes-
tet und flhrte zu den gewiinschten Ergebnissen: Der Reibwert
des Uberzugs wurde durch die Verwendung von Lochblech
erhdht und die Eindrickung der Brust wurde durch Entschéar-
fung der Kante verkleinert. Diese Ergebnisse wurden bei einem
weiteren Versuch an der EDSP nochmals verbessert.

Bild 3: Versuch mit aufrecht fahrendem Krad

Versuch mit rutschend anprallendem Dummy

Bei keinem der zuvor erlauterten Versuche hatte der Dummy
aufgrund der Wechselwirkung mit dem Motorrad direkten Kon-
takt mit dem Unterzug. Um die Leistungsfahigkeit des Unter-
zugs fur anprallende Motorradfahrer zu untersuchen, wurde ein
Versuch mit Dummyanprall direkt am Unterzug ohne Motorrad
durchgefihrt.

Die Konstellation fiir diesen Versuch wurde ahnlich eines be-
reits durchgefiihrten Versuchs bei der L.ILE.R. gewahlt. Der
Anprall des Dummys am Unterzug erfolgte mit ca. 45 km/h. Als
Winkel wurden die 25° aus den vorherigen Versuchen mit rut-
schend anprallendem Motorrad beibehalten. Der Dummy prallte
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auf dem Bauch liegend mit dem Kopf zuerst an. Als Dummy
kam ein HIll-Dummy zum Einsatz.

Bild 4: Versuch mit rutschend anprallendem Dummy

4. Beurteilung und Analyse der Versuchsergebnisse

4.1 Beurteilung und Analyse der rutschenden Anpralle

Der erste Versuch zeigte, dass der Unterzug Euskirchen™ er-

hebliches Sicherheitspotenzial hinsichtlich des rutschend an-
prallenden Motorradfahrers besitzt. Weder konnte ein Versagen
des Unterzugs beim Anprall des Motorrades beobachtet werden
noch ein Anprall des Aufsassen am Schutzplankenpfosten. Die
abgeédnderte Befestigung des Unterzugs Uber die eigens entwi-
ckelten Bligel erwies sich als sehr geeignet.

Beim zweiten Versuch an der einfachen Stahlschutzplanke
zeigte sich, dass der Unterzug mit der gewahlten Befestigung
als sehr positiv einzustufen ist. Nahezu alle Messwerte des
Dummys waren weit unterhalb der zugehérigen biomechani-
schen Grenzwerte. Ein weiteres positives Ergebnis war, dass
es nach dem Anprall nur wenig zu ersetzende Bauteile an dem
System gab.

Beim Versuch mit allein anprallendem Dummy zeigte sich, dass
der Unterzug sowohl fiir den Dummy-Alleinanprall als auch flr
den kombinierten Anprall von Motorrad und Dummy wiederum
sehr gut geeignet ist. Der alleinige Anprall eines Dummys ohne
den gefdhrdenden Einfluss des Motorrades simuliert allerdings
einen gunstigen Unfallverlauf.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass mit der eingesetzten
Anbringung des Unterzuges bei rutschend anprallenden Motor-
radern sowohl bei der ESP als auch bei der EDSP das Haupt-
ziel des Projektes, namlich ein nachristbarer, wirksamer Schutz
des Motorradfahrers, erreicht wurde. In eine abschlielRende Be-
wertung muss allerdings ein Pkw-Anprall nach DIN EN 1317 mit
einbezogen werden.

4.2 Beurteilung und Analyse der Anpralle mit aufrecht
fahrendem Motorrad

Der erste Versuch mit aufrecht anprallendem Motorrad fand an
der EDSP statt. Bei diesem Versuch wurde die Schutzplanke
oben mit einfachen Stahlblechen als Uberzug abgedeckt. Diese
Bleche sollten ein Hineingreifen in den Raum zwischen Holm
und Distanzstiick verhindern und so einem Verhaken entge-
genwirken. Diese gestellten Anforderungen wurden erfillt, je-
doch gab es noch Optimierungsbedarf.

Dieser sollte beim zweiten Versuch umgesetzt werden. Es
wurden zum ersten Mal profilierte Lochbleche (Langldcher) als
Abdeckung des oberen Bereichs der ESP eingesetzt. Mit dem
Uberzug aus Lochblech wurden die beiden identifizierten Prob-
leme, zu hohe Brusteindriickung und zu wenig Geschwindig-
keitsabbau, beseitigt.

Die aus dem zweiten Versuch gewonnenen Erkenntnisse wur-
den beim dritten Versuch mit aufrecht anprallendem Motorrad
auf die EDSP ubertragen. Bei diesem Versuch wurde erneut
das vorher erfolgreich eingesetzte Lochblech als Uberzug ver-
wendet, allerdings mit anderer Profilierung, entsprechend den
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unterschiedlichen geometrischen Anforderungen der Schutzein-
richtungen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Uberzug aus
Lochblech ein sinnvolles und wirtschaftliches adaptives System
zur Steigerung der passiven Sicherheit von anprallenden Motor-
radfahrern ist. Bei den beiden untersuchten Schutzplankenty-
pen konnten entscheidende Fortschritte beziiglich der passiven
Sicherheit anprallender Motorradfahrer gemacht werden.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse des Vorgangerprojekts zeigten, dass mit relativ
einfachen Mallnahmen das Potenzial passiver Schutzeinrich-
tungen zur Milderung von Unfallfolgen beim Motorradfahreran-
prall deutlich erhéht werden kann. Die gefundenen System-
komponenten erforderten jedoch MaRnahmen, bei denen kom-
plette Schutzeinrichtungen hatten ausgetauscht werden mis-
sen, was nicht praktikabel und auBerdem zu teuer ist. Es wur-
den jedoch zwei Merkmale herausgearbeitet, die eine passive
Schutzeinrichtung beim Anprall von Motorradfahrern aufweisen
sollte. Eine zusatzliche Komponente im unteren Bereich der
Schutzeinrichtung muss verhindern, dass ein rutschender Mo-
torradfahrer direkt gegen einen Schutzplankenpfosten prallt
oder unter der Schutzplanke hindurchrutscht und den Gefahren
hinter der Schutzplanke ausgesetzt ist. Dies ist insbesondere
bei Unfallen mit auf der Seite rutschend anprallenden Motorra-
dern wichtig. Bei aufrecht fahrend anprallenden Motorradern
kommt es vor, dass der Motorradfahrer von oben auf die
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Schutzplanke geschleudert wird und im weiteren Verlauf am
oberen Bereich der Schutzplanke entlangrutscht. Hierbei ent-
stehen Verletzungsgefahren an scharfen Kanten und offenen
Profilen der riickwartigen Befestigungselemente des Schutzsys-
tems. Dies erfordert Zusatzelemente, die eine geschlossene,
moglichst homogene Flache im oberen Bereich der Schutzein-
richtung bilden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit den gefundenen
Lésungsvorschlagen die passive Sicherheit fiir Motorradfahrer
beim Anprall an Stahlschutzeinrichtungen deutlich erhéht wer-
den kann. Entwickelt und erprobt wurden konstruktive Verbes-
serungen, die an bestehenden Stahlschutzplanken ohne Neu-
aufstellung vorgenommen werden kénnen und die die Verlet-
zungsgefahrdung anprallender Motorradfahrer reduzieren.

Bei den Versuchen mit oben auf die Schutzeinrichtung anpral-
lenden Zweiradaufsassen wurden Ldsungen gefunden, die die
Anforderungen an eine zweiradfahrerfreundliche Schutzplanke
erfillen. Fir den Anprall auf die beiden am meisten verwende-
ten Schutzplankentypen konnte ein Verhaken und damit ein-
hergehende schwerste Verletzungen verhindert werden. Die
Montage an bereits installierte Stahlschutzplanken ist ohne
Probleme mdglich.

Fir den rutschend anprallenden Zweiradaufsassen wurde mit
den Anprallversuchen bewiesen, dass ein System gefunden
wurde, welches die gestellten Anforderungen des Forschungs-
projektes erflllt. Das hierbei verwendete System kdnnte so
bereits jetzt kostenglinstig und flachendeckend auf Stralen mit
besonderer Gefahrdung installiert werden. al
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