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VORYWORT

des Herausgebers

Mit dem Heft 2 der Schriftenreihe "Forschungshefte
Iweiradsicherheit” Tiegen die Ergebnisse eines vom
Institut fidr Iweiradsicherheit in Auftrag gegebe-
nen Forschungsauftrages vor. Die Ergebnisse bewei-
sen, dap mit der Renaissance des Motorrades ein
ganz brennendes Problem entstanden ist, das einer
sofortigen Ldésung bedarf. Nachdem wir in den letz-
ten Jahren bereits verschiedentlich in unserem
Pressedienst auf die Gefdhrlichkeit von Leitplan-
ken hingewiesen haben, nachdem wir die Unter-
schriftensammliung der "Aktiven Motorradfahrer",
des BVDM und der "Kuhlen Wampe-{lubs® gegen die
Leitplanken nachdricklich unterstitzt haben, kd&n-

nen wir mit diesem Bericht erstmals wissenschaft-
lich fundiert zur ProblemTdsung beitragen. Es gibt
Méglichkeiten, neben der Entfernung vorhandener
und der Neugestaltung geplanter Leitplanken auch
die bestehenden wirkungsvoll und kostenglinstig zu
entscharfen. Damit ist das, was das Institut fir
Iweiradsicherheit, was die Wissenschaft tun kann,
erschipft. Jetzt ist es Aufgabe der Politik, zu
handeln, um aus den voriiegenden Vorschlagen mdg-
Tichst schnell einen wirksamen Schutz flir die Mo~
torradfahrer zu machen, durch:

m Anderung der Bauvorschrift
B Julassung alterpativer Konstruktionen

B Finbau von Pfostenummantelung an allen
Strecken, die fir Motorradfahrer erfahrungs-
gemdg gefdhrlich sind.

Im Interesse aller Motorradfahrer hoffe ich, daBs
dies schnell geschieht.




Im Namen aller Motorradfahrer méchte ich den an
diesem Projekt Beteiligten Dank sagen. Den Au-
toren, besonders Florian Schiler und Bernward
Bayer flr ihr Uberdurchschnittliches Engagement,
den Institutsdirektoren Prof. Breuer und Prof.
Schmidt fir dhre gropzigige Unterstitzung und
Fachberatung, Reiner Brendicke fir die redaktio-
nefle Bearbeitung des Textes sowie Ellen Merten
und Daniela Schdfer fir Manuskriptgestaltung,
Layout und Drucklegung.

Bochum, September 1984

Hubert Koch
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Die vorliegende Studie entstand in Zusammenarbeit
des Fachgebietes Fahrzeugtechnik, Technische Hoch-
schule Darmstadt und des Institutes fir Rechtsme-
dizin, Bereich Unfallforschung, der Universitdt
Heidelberg. Alle Kapitel wurden gemeinsam erar-
beitet, wobei die vorgestellten "Schutzplanken-
unfdlle” aus dem Heidelberger Untersuchungsgut
(1981, fortlaufend) von Unfdllen motorisierter
Jweiradfahrer entnommen wurden und die Analyse von
bestehenden Plankensystemen sowie Optimierungsan-
satze an bestehenden und zukinftigen Schutzplanken
einen Schwerpunkt in Darmstadt hatten.

Die zur Berichterstattung erforderlichen Arbeiten
wiren nicht durchfihrbar gewesen ohne das Entge-
genkommen und die Unterstitzung durch

B das Institut fir Iweiradsicherheit e.V.,
Bochum-Wattenscheid

2 die Gitegemeinschaft Stahlleitplanken e.V.,
Siegen

B die Polizeidirektion Heidelberg,
Verkehrsunfalldienst und die &rtlich zustén-

digen Reviere

m die Staatsanwaltschaften bei den Landgerichten
Heidelberg und Mannheim

m die Leitung der Chirurgischen Universitdts-
k1inik der Universitdt Heidelberg und alle 1n
der Behandlung und Versorgung der Unfallver-
Tetzten tatigen Mitarbeiter

8 Herrn VYerkehrsingenieur E. Priebus,
Strapenbauamt Heidelberg

@ die Autobahnpolizeidirektion Karlsruhe,
Verkehrszug Mannheim=-Seckenheim

@ die Autobahnmeisterei Rlsselsheim

PRI




B die Hessische Zentrale fur Datenverarheitung,
Wiesbaden

@ die Firma A. Neher, Maschinenfabrik, Stahl-
und Apparatebau GmbH,
Aschaffenburg am Main

B Herrn Oberingenieur K;fﬁﬁsswein, verefdigter
Sachverstdndiger fir abweisende Schutzeinrich-
tungen, Grogostheim

B die Hockenheimring AG, Hockenheim

E die Bundesanstalt fir Stragenwesen,
Bergisch-Gladbach sowie

@ die Unfallbetroffenen und deren Angehdrige,
die unserer Arbeit groges Verstdndnis entge-~
genbrachten und die Untersuchung von Schutz-
kTeidung, Schutzhelmen und der unfallbetei-
ligten Fahrzeuge bereitwillig ermbglichten.

s e

IThnen allen danken wir flr diese Unterstitzung.
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Einleitung und Problemstellung

Jur Ausristung des Stragennetzes der Bundesrepu-
hb1ik Deutschland einschlieplich Berlin-West gehdrt
2in Schutzplankensystem in verschiedenen Bauaus-
fithrungen. Dieses stellt eine mechanische und op-
tische Leiteinrichtung fir den gesamten Kraftfahr-
zeugverkehr dar und soll ein Abkommen der Fahr-
zeuge von der Fahrbahn vermeiden und somit die Ge-
fahrdung dugerer und innerer Verkehrsteilnehmer
sowie technischer Einrichtungen mindern. Diese
passive Schutzmagnahme ist unter den vom Bundes-
minister flUr Verkehr vorgegebenen Richtlinien dort
vorzunehmen, "...wo dies zweckmdpig erscheint,..”
[RichtTlinien, 1972 (18)].

Schutzplanken der heutigen Konstruktion wurden fir
Personenkraftwagen und Nutzkraftwagen, die derzei-
tig zusammen einen Anteil von knapp 90% am Kraft-
fahrzeugbestand haben, entwickelt und installiert,
Das Problem des Kdrperanpralles von Benutzern mo-
torisierter Iweiradfahrzeuge, sowohl bhei direkter
Anfahrung von Schutzplanken als auch insbesondere
nach vorausgegangener Trennung der Aufsassen vom
Fahrzeug, blieb bei der Auslegung und Konstruktion
von Schutzplanken bewupt oder unbewupt unberdck-
sichtigt. Dieser Sachverhalt fihrte dazu, das die
hinsichtlich des passiven Unfallschutzes ohnehin
benachteiligten Iweiradbenutzer bei einem Ver-
kehrsunfall mit Schutzplankenkontakt wegen der Ge-
fahr eines Anpralles gegen die form- und material-
aggressiven Schutzplankenelemente einem hohen Ri-
siko schwerster, hdufig tebensfordernder Ver-
letzungen ausgesetzt sind. Bei einer Berilck-
sichtigung der Benutzer motorisierter Iweiradfahr-
zeuge ist jedoch die Kompatibilitdt des opti-
mierten Schutzplankensystemes gegenlber allen
anderen Fahrzeugarten zu fordern.

Um erstmals das Problem von Schutzplankenunfdllen
mit Kérperanprall von Benutzern motorisierter
Iweiradfahrzeuge systematisch zu untersuchen und
Lédsungsansdtze einer konstruktiven Optimierung von
Schutzplankensystemen zu erarbeiten, wurde vom In-
stitut fir Iweiradsicherheit e.V., Bochum, ein in-
terdisziplindrer Forschungsauftrag vergeben.




Hierzu erfolgte eine Bestandsaufnahme von Schutz-
ptankensystemen und die Aralyse von Schutzplan-
kenunfdllen. Verbesserungsméglichkeiten an
Schutzplankensystemen beziglich des passiven
Unfallschutzes von Benutzern motorisierter
iweiradfahrzeuge wurden untersucht und aus der
Sicht der Autoren neue konstruktive Ldsungs-
vorschldge erarbeitet.

sies




2. Stand der Technik bei Herstellung und
Anbringung von Schutzplankensystemen

Schutzplanken gehdren in der Bundesrepublik
Deutschland zur Standardausristung der Bundesauto-
hannen und anderer Stragenkategorien.

Im folgenden werden die grundlegenden Normen, die
Bauvorschriften und die Schutzwirkung beschrieben.

2.1 Normen und Bauvorschriften

Das derzeit in der Bundesrepublik Deutschland vor-
handene Schutzplankensystem besteht aus den vier
in den Abb. 2.1 bis 2.6 gezeigten Grundtypen:

einfache Schutzplanke (ESP)
- einfache Distanzschutzplanke (EDSP)

- doppelte Schutzplanke (D5SP)
{zur Trennung zweier Fahrtrichtungsspuren)

- doppelte Distanzschutzplanke (DDSP)
{zur Trennung zweier Fahrtrichtungsspuren)

In allen Fdllen werden als Trdger I-Profil-Pfosten
(IPE 100) eingesetzt, Abb. 2.7, wobei diese Tra-
ger nach DIN 10256, 8latt 5, spezifiziert sind und
heute ein Stegmag h ven 100 mm aufweisen. Dieses
Mag betrug bis 1972 140 mm {[ - 140), Pfosten die-
ser Abmessung sind auch heute z., T. noch vorhan-
den.

Der Pfostenabstand betrdgt je nach Schutzplanken-
typ und Situation 1,33 m, 2 m oder 4 m.

Als Holme (Beplankung) kommen die beiden Profil-
arten A und B - s. Abh. 2.8, 2.9, 2,10 - zur
Anwendung.
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ABB. 2.3 Obergang von ESP zu EDSP
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ABB. 2.6 Obergang von EDSP zu DDSP




-12~-

ey
Flansch |
!
\ | {
X X
— -5 <
AN ;
Flansch—T1 T~
h—ul |
S
h b S t
mm mm mim mm

100 55 4,1 5,7

140 66 35,7 8,6

ABB . 2.7 I-Profil-Trdger im QGuerschnitt
Quelle: [16]




-13-

1 abowy | zu1 aoN

g pun ¥ uosdusmodzingag

Lura gr
cw3 8§
p U L0t
§ > GEQ

rw3sen

o A e
e
w4
- ®r
. 3

-4

2

Tal

1

S

il

w(,»mo

8F

@ e

W]

g s

“usuroLndng
TURSPIUBNAIILDG
B P wEgTH USHP ) =

23]

¥ J0d

801 KEC Y304 ZUDSRIOF

WAUSEY G " iy S

w0y ¥ IpeAg B9 gy
DU UDRLLALIA PN 53D BpSIT B

of &

CWIEZ

W2

LT

-y vz
-
- Ar
ufr

- 3

Schutzplankenprofile & {links)

2.8

ABB.

B {rechts})

[23]

-
-

Juelle




SchutzpTankenprofil B




=15

Die Aufstellung von Schutzplanken, die den soge-
nannten abweisenden Schutzeinrichtungen zuzuordnen
sind, geschieht nach den "Richtlinien filir abwei-
sende Schutzeinrichtungen an den Bundesfernstras-
sen" [Richtlinien, 1972 (18)], worin alle wesent-
lichen Einbaueinzelheiten festgelegt sind. Ndhe-
res hierzu findet sich in Kap. 4.2,

2.2 Theorie der Schutzfunktion

Das vorhandene Schutzplankensystem wurde und wird
in eingehenden Versuchsreihen [Bdhringer, 1965
(4}; B&hringer, 1970 (3); Domhan, 1981 (6}] so op-
timiert, dag es sowohl Pkw- als auch Nkw-Anfah-
rungen unter Gblichen Anpraliwinkeln (bis zu 20
Grad), die ansonsten ein endglitiges Abkommen von
der Fahrbahn ergeben wirden, standhdlt und diese
Fahrzeuge mdéglichst sicher auf der Fahrbahn zu-
rickhdit oder sie ohne gefdhrliches Yer-
z8gerunsniveau wieder auf die Fahrbahn Jleitet.
Hierzu wird in Richtlinien, 1972 (18) fest-
gestellt (Unterstreichungen durch die Autoren):

. ..Abweisende Schutzeinrichtungen sollen von
der Fahrbahn abgekommene Fahrzeuge auffangen und
umlenken. Sie sind entsprechend den vorliegenden
Richtlinien dort einzubauen, wo dies zweckmdgig
erscheint, um Insassen von der Fahrbahn abgekom-
mener Fahrzeuge zu schitzen oder naheliegende
Gefahren flir Personen, die sich auBerhalb der
Fahrbahn aufhalten, zu vermeiden. Abweisende
Schutzeinrichtungen sollen nur unter Anlegung
eines strengen Mapstabes nach sorgfdltiger
Abwdgung aller Gesichtspunkte, wie z.B, Ge-
fdhrdung der Insassen bei einem Anprall an diese
Schutzeinrichtungen, Gefdhrdung des nachfolgen-
den und entgegenkommenden Verkehrs, vorgesehen
werden. Dabei ist zu prifen, ob durch Umgestal-~-
tung der Gefahrenstellen oder Beseitigung eines
gefdhrlichen Hindernisses die Aufstellung von
abweisenden Schutzeinrichtungen vermieden werden
kann. Als gefdhrlich im Sinne dieser Richtlinien
gelten alle einzelstehenden Hindernisse, bei de-
nen im Falle eines Fahrzeuganpralles die Fahr-
zeuginsassen erheblich gefdhrdet sind, wie
Brickenpfeiler wund Brickenwiderlager, Schutz-
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wande, Beleuchtungs~- und &dhnliche Masten usw.
Hindernisse, die anfahrenden Fahrzeugen nur ge-
ringen Widerstand bieten, z.B. Schilderpfosten,
Wegweiser oder Hinweistafeln mit Rohrrahmen so-
wie andere leicht verformbare Teile von Ver-
kehrseinrichtungen sind nicht durch abweisende
Schutzeinrichtungen zu schiitzen. Abweisende
Schutzeinrichtungen kdénnen zur optischen Fih-
rung beitragen. Filir die Verbesserung der op-
tischen Flihrung atlein solflten sie nicht ver-
wendet werden "

Motorisierte Iweiradfahrzeuge (mot. Ifz.) bzw.
deren Benutzer fanden demnach bisher bei der
Richtlinienerstellung und deren praktischer
Anwendung keine Beachtung.
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3. Verkehrsunfdlle motorisierter ZIweiradbenutzer
mit Schutzplankenanprall

Da in keiner amtlichen Unfallstatistik Angaben
Gber Verkehrsunfdlle von Benutzern mot. Ifz. mit
Schutzplankenkontakt enthalten sind, ist eine ADb-
schdtzung der Anzahl und Folgenschwere derartiger
Unfatlereignisse nur sehr schwer mdglich. In einer
Mitteilung der Bundesanstalt fir Stragenwesen
[Domhan, 1983 (7}] wurde formuliert:

"Eine Abschdtzung der Grdpgenordnung derjenigen
Unf&lle in der Bundesrepublik Deutschland, die
potentiell einen Anprall von Kraftrad-/Rcller-
fahrern an Schutzplanken zur Folge haben
kénnten, ergab, dapg es sich um weniger als 1000
Unfdlle mit Personenschdden im Jahr handeln
dirfte, wobei darunter jedoch etwa 50 Unfdlle
fir den Iweiradfahrer tédiich enden kdnnten.'

Wenngleich nur aufgrund von VYermutungen aus einer
begrenzten Ubersicht Ober solche Unfallereignisse
die Beflirchtung besteht, dag diese Abschdtzung zu
optimistisch sein kdénnte, so ddrften jedoch be-
reits 50 durch Schutzplankenanprall getdtete Zwei-
radbenutzer und "weniger als 1000 (solcher)
Unfdlle mit Personenschdden”" ausreichender &Grund
fir wirtschaftlich vertretbare Magnahmen zur
Erhéohung des passiven Unfalischutzes durch
Verbesserung von Schutzplanken und genaue
Einhaltung jeweils giiltiger Richtiinien bei deren
Anbringung sein, was auch bedeuten kann, dag im
Einzelfall Schutzplanken zu entfernen sind.

In Ergdnzung besteht aus bisherigen Beobachtungen
der begrindete Verdacht, dap bei der Mehrzahl der
durch Schutzplankenanprall verletzten Iweirad-
fahrer die erlittenen Verletzungen, sofern nicht
tddlich, so doch durchweg sehr schwer und fol-
genreich sind.

Dieses Kapitel gibt die Untersuchungsergebnisse
exemplarischer Einzelfdlle von Verkehrsunfallen,
bei denen Benutzer mot. Zfz. einen Schutzplanken-
anprall erlitten, wieder., Ahnlich wie bei der
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weiter unten vorgestellten Auswahl drtlicher Ge-
gebenheiten beziglich vorhandener Schutzplianken-
systeme erhebt die begrenzte Fallsammlung keinen
Anspruch auf eine statistisch reprdsentative Aus-~
sage. Es kann jedoch anhand der 12 vorgestellten
Unfalluntersuchungen ein Uberblick idber vorkom-
mende Schutzplankenunfdlle vermittell werden. Die
Auswahl umfagt Unfdalle der Jahre 1980 bis 1983,
iherwiegend aus dem Erhebungsgebiet der Unfall-
forschung Heidelberg.

Hethode:

A11e Unfdlle wurden entsprechend der Yorgehens-
weise der Unfallforschung Heidelberg erfagt,
dokumentiert und ausgewertet., Diese Vorgehens -
weise beinhaltet zusammengefagt eine Analyse des
Unfallablaufes mit Feststellung der infallkine-
matik und der Unfalleinwirkschwere sowie der Un-
fallfolgenschwere {Verletzungen nach Art, Schwere
und Lokalisation). Ferner wurden alle Gegebenhei-
ten des Unfallgeschehens, z.8. hinsichtlich Un-
fallértlichkeit, Wetter, Unfallursdachlichkeit usw.
heurteilt und getragene Schutzhelme sowie
Schutzkleidung, soweit mdglich, methodisch unter-
sucht.

Die Wiedergabe der Kasuistik-Fdlle ist wie folgt
gegliedert.

a) Unfallablauf,

b) Grdogen der Unfalleinwirkung
(Unfalleinwirkschwere),

¢} Hauptveriletzungen, sowie

Beurteilung der Wirksamkeit von Schutzhelmen
und die zugehdrigen Verschlisselungen.
Eine Beurteilung der Ergebnisse der Untersu-
chungen von unfallbeschédigten Schutzhelmen ist
kein wesentliches 7Ziel dieses Berichtes; beglei-~

tende Aussagen hierzu sind jedoch zur Veranschau-
Tichung in einigen Fdllen enthalten.
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lIu a):
Unter "Unfallablauf” sind die wichtigsten Merk-
male des lUnfalles deskriptiv genannt.

Iu b):

Als wesentliche, die Unfalleinwirkungen charak-
terisierende Einwirkgrdgen (bezogen auf den Kér-
per der Verunglilckten) wurden ermittelt:

1. KORPERAUFTREFFGESCHWINDIGKEIT
bzw. am Kérper abgebaute Geschwindigkeit delta
Ve
Bahngeschwindigkeit des Kdérpers des Verun-
glickten im Auftreffpunkt unter Berlcksich-
tigung einer evti. noch vorhandenen Restge-
schwindigkeit (Sekundédrphase).

2. KORPERAUFTREFFWINKEL Alpha c
gegen den (die) KolTisionsbereich(e):
Raumwinkel zwischen 0 und 90 Grad, gebildet aus
der Tangente der Bewegungsbahn des Kérpers des
Verunglickten und der Tangential-Ebene im Auf-
kommbereich des Kollisionshindernisses,

3. KORPERBEWEGUNGSWEITE sc

{(ohne Transportstreckenanteile):

Lange der Bewegungsbahn des Kérpers des Ver-
unglickten zwischen dem Punkt der den Unfall
herbeifdhrenden Stdérung und der Endlage des
Verletzten; bei mehrphasigem Unfallablauf
wurden die jeweiligen Distanzen zwischen den
Kollisionshindernissen berlcksichtigt.

4., FORMAGGRESSIVITAT AF:
Verfetzungsgefahr durch Kontur und Abmessung
des Anprallbereiches des Kollisionshinder-
nisses.

5. MATERIALAGGRESSIVITAT AM:
Verletzungsgefahr durch Steifigkeit und
Festigkeit des Anprailbereiches des Kollisi-
onshindernisses.

Diese 5 Parameter der Unfalleinwirkung wurden in
jeweils 6 Bereiche unterteilt und formelmdpig zum
Motorrad-Unfallschwere-Index MCASI (Motor Cycle
Accident Severity Index) zusammengefagt. [Schiler,
1984 (20)]
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Der zahlenmépige Wert des MCASI errechnet sich,
indem die unter den zu beridcksichtigenden Unfall-
parametern bereichsweise zugewiesenen Werte 1
(Werte i zwischen 1 und 6) addiert und durch die
Anzahl der bewerteten Parameter dividiert werden.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dag der unter dem
Parameter KORPERAUFTREFFGESCHWINDIGKEIT delta vc
bereichsweise zugeordnete Wert 1 in die zu bil-
dende Z&hlersumme quadriert eingeht. Das Skalen-
niveau des MCASI entspricht einer Ordinalskala mit
den Stufen 1 his 12.

Iu ¢):

Hier ist eine deskriptive Wiedergabe der Haupt-
verletzungen zu entnehmen, die Jjeweils auch ver-
schlisselt wurden, und zwar nach der Abbreviated
Injury Scale in der Fassung von 1980 (AIS 80) (1)
sowie nach dem Injury Severity Score (ISS), 1974
(11). Bei tédlich verlaufenen Unfdllen erfoigte
ferner die Benennung der Todesursache.

Erktdrungen zu medizinischen Fachbegriffen kdénnen
der Literatur, z.B. Pschyrembel, 1982 (17) ent-
nommen werden.

Zur speziellen Erfassung der Helmbeschddigungen
wurde der Helmbeschddigungs-Index HDI (Helmet
Damage Index) [Schiler, 1984 {(20)] herangezogen,
durch den die Schwere von Helmbeschddigungen 1in 6
Beschddigungsklassen eingestuft wird.
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3.1 Kasuistik
Analyse von 12 Verkehrsunfdllen

a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 1

18-jdhriger Motorradfahrer (Krad mit 400 ccm,
33 kW, 190 kg) befdhrt am Freitag, 16.05.,
17.00 Uhr, die L 3120 von Airienbach Richtung
01fen. Beim Einfahren in eine sich zuziehende
Linkskurve erfolgte die Unfalleinleitung durch
berbremsen des Hinterrades; der Fahrer, der
einen unsachgemdpg nachlackierten PC-Schutzhelm
trug, stirzte mit seiner Maschine und prallte
wenige Meter nach dem Sturz mit dem Hinterkopf
gegen einen Trédgerpfosten (IPE 100) der dort
vorhandenen Schutzplanke, Hierbei zersplitterte
der versprédete Helm vollistdndig, der scharf-
kantige Anprall fihrte zu einer ausgeprdgtlten,
Tinienférmigen Impressionsfraktur am Hinter-
kopf. Weitere VertTetzungen wurden erlitten -
s.u. Infolge des schweren Schddelhirntraumas
verstarb der Motorradfahrer knapp 4 Tage nach
dem Unfaltl.

Grundsdtziiche Unfallursache: Fahrfehler bei
mangelnder Fahrpraxis, ungewohntes Fahrzeug
einer Leihfirma.

Anmerkung: "Hundekurve" (Klothoidenform}, in
der sich berejts hdufig Unfdlle ereigneten.

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKHUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 40 - 55 km/h

- Kérperauftreffwinkel Alpha c¢: 70 - 90 6Grad
- Kérperbewegungsweite sc: 18 - 26 m

- Formaggressivitat AF: Kante

- Materialaggressivitdt AM: sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 6,2

- Helmbeschddigungsschwere HDI: 6

c) Hauptverletzungen:

- Linksoccipitaie, offene Schddelkalottenfrak-
tur mit Hirnaustritt, beidseitig Protusio
bulbi, Contusio, Bewuptlosigkeit bis Todes~-
eintritt.

- Offene Fraktur des linken Oberarmes, Abrip

des Nervus bhrachialis,
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- Fraktur des linken Oberschenkels.
- 0ffene Fraktur des linken Unterschenkels
(Schienbein und Wadenbein)

Maximale Verletzungsschwere MALS: 5 (Kepf)
Gesamtverletzungsschwere i 1$S: 38

Todesursache: Schédelhirntraumsa

s. hierzu Abb. 3.1 bis 3.3




ABB. 3.1 zu Fall Nr. 1: Unfalistelle

ABB. 3.2 zu Faill Hr. 1: Verletzungen durch
Holmanprall




ABB. 3.3 Gegeniberstellung von Schutzheimen
mit etwa gleicher Einwirkung durch
Pfostenanprall

Linker Helm Rechter Helm
Fall Nr. 1 Faill HNr. 2
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 2

22-jéhriger Motorradfahrer {(Krad mit 750 ccm,
57 kW, 231 kg) befdhrt am Sonntag, 22.06.,
11.45 Uhr, auserorts die abschissige VYerbin-
dungsstrage zwischen Wilhelmsfeld und Schries-
heim talwérts., Ausgangs einer mdgigen Links-~-
kurve wird er von einem iUberholenden Motorrad-
fahrer gestreift, gerdt gegen den rechten Bord-
stein und stilrzt sodann bei einer Geschwindig~
keit von ca. 90 km/h. Nach Ldsen von der Ma-
schine rutscht der Fahrer ca. 30 m quer dber
die Fahrbahn und prallt auf der gegenlberlie-
genden Fahrbahnseite mit dem Kopf gegen einen
Trdgerpfosten {(IPE 100) der dort vorhandenen
Schutzplanke. Da ein Schutzhelm ordnungsgemdg
getragen wurde, blieben die Kopfverletzungen
beschradnkt auf eine mdgige Gehirnerschitterung
mit kurzer Bewuptlosigkeit und retrograder Am-
nesie. Weitere Verletzungen wurden erlitten,
Der Bruch des 2. lLendenwirbelkdrpers wurde dus-
serst wahrscheinlich beglnstigt durch eine fri-~
her bereits an diesem Wirbelkdrper erlittene
Verletzung. Das Motorrad war neuwertig, Jjedoch
nicht das erste Fahrzeug des Yerungllckten, der
bereits eine Fahrpraxis von gut 30.000 km hat-~
te,

Grundsdtzliche Unfallursache: Sturz nach
Streifkontakt durch Oberholenden Motorrad-
fahrer.

Anmerkung: Unfalleinwirkschwere vergleichbar
mit Fall-Nr. 1; Schutzhelm jedoch bei Unfall in
ordnungsgemdgem Zustand,

b} GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

-~ Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vec: 35 - 50 km/h

- Kdrperauftreffwinkel Alpha «c¢: 80 - 90 Grad
- Kdrperbewegungsweite s¢: 50 - 60 m

- Formaggressivitdt AF: Kante

- Materialaggressivitdt AM: sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 6,0

~ Helmbeschddigungsschwere HDI: 4

c) Hauptverletzungen:

- Madpige Gehirnerschitterung mit kurzer Be-
wugtlosigkeit und retrograder Amnesie.
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Prellung der rechten Schuiter, Prellungen

im gesamten Rickenbereich (Verletzungsmin-
derung wegen Benutzung einer Schutzjacke}).
Bruch des 2. Lendenwirbelkdérpers.

Maximale Verletzungsschwere MATS: 2
Gesamtverletzungsschwere ' 185:; 12

S,

hierzu Abb. 3.4

(Wirbelsdule)
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UNFALLABLAUF Fall-Nr. 3

23-jahriger Motorradfahrer (Krad mit 900 ccm,
70 kW, 266 kg) mit Schutzhelm befdhrt am Diens-
tag, 29.07., 17.50 Uhr, augerorts die B 36 vaon
Hockenheim nach Schwetzingen. Abbruch eines
(berhoivorganges bei ca.-110 km/h, Panikbrem-
sung, Ausbrechen des Vorderrades mit primdrem
Sturz auf die Stragenoberfldche. Nach ca. 35 m
langer Rutschstrecke Kdérperanprall gegen Trd-
gerpfosten (IPE 100) der dort vorhandenen
Schutzplanke; Unterrutschung der Schutzplanke
auf einen neben der Strape verlaufenden &Gleis-
kérper; hierbei schwerste Verletzungen im Be-
reich des rechten Oberarmes und der rechten
Schulter - s. u. Weitere schwere Verletzungen
wurden erlitten. 3 Tage nach dem Unfaltl ver-
starb der Motorradfahrer,

Grundsdtziiche Unfallursache: Unangepagte Fahr-
weise, Panikbremsung mit dberbremstem, aus-
brechendem Vorderrad und bremsblockiertem Hin-
terrad.

Anmerkung: Iweck der Fahrt war die Uberpri-
fung des Motors nach Reparatur; seine Schutz-
jacke hatte der Fahrer bei der Reparaturwerk-
statt, zu der er wieder zurilckkehren wollte,
Tiegengelassen.

GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 40 -
- Kérperauftreffwinkel Alpha c¢c: 70 -
- Kérperbewegungsweite s¢: ca. 4
- Formaggressivitdt AF: Kante
- Materialaggressivitdt AM: sehr
- Unfalleinwirkschwere MCASI: 5

- Helmbeschddigungsschwere HoT: 2

Hauptverletzungen:

- Trimmerbruch des rechten Oberarmes mit
Plexus-Ausrip und Abrig der Unterschlissel-
beinblutgefdpe. Gelenkkapselrig im Schul-
tergelenk. :

- Unterarmfraktur rechts (Radius), Bruch der
I. Rippe rechts, massives Hdmatom rechte
Schulter.

- Tiefe Rigwunde mit Muskelverletzung am rech-
ten Oberschenkel.

60 km/h
90 Grad
2 m

hart




2 Qw

Maximale Verletzungsschwere MAIS: 4
Gesamtverletzungsschwere I1SS: 29

Todesursdchlich war der Abrig der Unterschlis-
selbeingefdge mit der Folge eines nicht mehr
beherrschbaren hdmorrhagischen Schocks.

s. hierzu Abb. 3.5
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a) UNFALLABLAUF: Fall-dNr. 4

22-jdhriger Motorradfahrer (Krad mit 400 ccm,
20 kW, 206 kg) mit Schutzhelm befuhr am Montag,
01.09., gegen 18.00 Uhr augerorts die B 39 Zwi-
schen Rauenberg und der Abzweigung Dielheim.
Auf trockenem Asphaltbelag kam es beim Befahren
einer langgezogenen Linkskurve bei 70 - 80 km/h
zum Aufsetzen des nicht hochgeklappten Seiten-
stinders. Nach eingeleiteter Bremsung kam das
Motorrad von der Fahrbahn ab und geriet in den
Bereich der einmlindenden Strage. Es kam zu-
niachst zu einem Streifkontakt mit der Vorder-
front eines dort verkehrshedingt haltenden Pkw
und sodann zum stumpfwinkeligen Aufprall von
Fahrer und Maschine gegen die dort vorhandene
Schutzplanke. Die lebensbedrohlichen Verlet-
zungen konnten durch schnelle notdrztliche Ver-
sorgung beherrscht werden.

Grundsatzliche Unfallursache: Aufsetzen des
nicht hochgeklappten Seitenstédnders.

b) GROSSEN DER UNFALLETINWIRKUNG:

- Korperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 20 - 35 km/h

- Kérperauftreffwinkel Alpha c: 40 - 55 Grad

- Kérperbewegungsweite s¢:  ca. l4m

- Formaggressivitdt AF: fléchige Kante
- Materialaggressivitdt AM: hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 4

- Helmbeschddigungsschwere HDI: 2

¢) Hauptverletzungen:

- Prellmarke im rechten Thoraxbereich, Span-
nungspneumothorax rechts, Pneumoperikard.

- kileiner Lebereinrig

- Schldsselbeinbruch rechts, Schulterblattbruch
rechts, Fraktur des rechten Querfortsatzes an
Lendenwirbelkdrper 1, Rippenserienfrakturen
rechts (3. bis 8. Rippe]).

- Latercbasale Schadelfraktur rechts.

- Oberschenkelschaftfraktur links, Steigbeinfraktur

- Hamatom, 3. Zehe rechts.

Maximale Verletzungsschwere MATIS: 4
Gesamtverletzungsschwere I185: 41

s, hierzu Abb. 3.6
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 5

24-jdhriger Hotorradfahrer (Krad mit 750 ccm,
57 kW, 220 kg) mit Schutzhelm befuhr am Sonn-
tag, dem 29. Mdrz, die BAB-VYerbindungsstrecke
Weinheim in Richtung VYiernheim in einer Gruppe
mit weiteren Motorradfahrern. Infolge einer

plétzlichen Fahrstdrung - méglicherweise
verursacht durch den Bruch des antriebs-
seitigen Kettenspanners -~ kam es beim Durch-

fahren einer leichten Linkskurve auf der
BAB zur Trennung von Fahrer und Maschine. Nach
einer Distanz von etwa 90 m, die der Fahrer,
der Lederschutzkleidung trug, rutschend und
sich lberschiagend zuricklegte, wurde dieser
durch einen Anprall des helmgeschitzten Kopfes
gegen einen Schutzplankentrdgerpfosten lebens-~
bedrohlich verletzt. Nach weit lber einjdhri-
ger Krankenhausverweildauer heilten die schwe-
ren Kopfveriletzungen soweit aus, dag der Stu-
dent nach einigen Monaten weiterer Rekonvales-
zenz sein Studium fortsetzen konnte. Nach dem
Ergebnis der Unfail- und Helmuntersuchung be-
steht kein IZweifel daran, dag der ordnungsgemés
getragene Schutzhelm trotz seines Alters von 7
Jahren den Motorradfahrer vor tddlichen Schéd-
delhirnverletzungen bewahrte.

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 35 - 45 km/h

- Kérperauftreffwinkel Aipha «¢: <ca. 80 Grad
- Kérperbewegungsweite sc: ca., 90 m

- Formaggressivitat AF: Kante

- Materialaggressivitat AM: sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 5,2

- Helmbeschddigungsschwere HDI: b

¢) Hauptverletzungen:

- Schweres Schadelhirntrauma unter Schutzhelm,
Kontusionsherde im Zentralhirn und 1im rechten,
duperen Vorderhirn.

- Bruch des rechten Oberarmes mit Abripg des
Mervus radialis.

- Zahlreiche Prellungen am ganzen Kdrper,

Maximale Verletzungsschwere MAIS: & (Kopf)
Gesamtverletzungsschwere ISS: 38

$. hierzu Abb. 3.7 und 3.8




ABB. 3.7 zu Fall HMr. 5:

Schutzhelmaugenschale und entnommene
Stogpolsterung
{1inks) nach typischen Pfostenanprall

ABB. 3.8 zu Fall Nr. 5: Unfalifahrzeug
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 6 (Fahrerin}

18-jdhrige Motorradfahrerin (Krad mit 400 ccm,
20 kW, 203 kg) und 18-jdhrige Sozia, beide mit
Schutzhelm, befuhren am Donnerstag, dem 9.7.,
20,1% Uhr, die BAB A 659 im Bereich des Auto-
bahnkreuzes Weinheim. Beim Einfahren in eine
BAB-Abzweigung {Rechtskurve, Klothoide) kam die
Maschine nach 1inks von der Fahrbahn ab, tan-
gierte unter sich vergrdgernder Schrdglage die
Schutzplankenholme {(Einklemmung des linken Bei-
nes der Fahrerin) und prallte gegen einen
Schutzplankenpfosten. Hierdurch erfolgte die
Abschleuderung beider Fz-Benutzer, die beide
die Schutzplanke unterrutschten. Wdhrend die
Fahrerin bei der Unterrutschung die SP-Pfosten
hdchstens schwach streifend berlhrte, kam es
fir die Sozia zu einer Verhakung an Hoim und
Pfosten, durch die sie tddliche Verletzungen
erlitt. Zum Unfallzeitpunkt herrschte Sommer-
wetter, Fahrbahn trocken, Sicht unbehindert.

Grundsdtzliche Unfallursache: Mangelnde Fahr-
erfahrung {ca. 1 Monat FE Klasse I), Fehlein-
schatzung der Streckenfihrung, wahrscheinlich
unfallbegiinstigendes Fehlverhalten der Sozia.

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kdrperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 55 - 65 km/h

- Kérperauftreffwinkel Alpha «c¢: 10 - 20 Grad
- Kérperbewegungsweite S5C: 6 - 10 m
- Formaggressivitat AF: fldchige Kante
- Materiataggressivitdt AM: hart
- Unfalleinwirkschwere MCASI: 4-5
- Heimbeschddigungsschwere HDI: 2
c) Hauptverletzungen: (Fahrerin}

- offene Fraktur des 1inken Oberschenkels,
Fraktur der linken Beckenschaufel

- mittelstarke Gehirnerschitterung, Schirfwunden
und Prellungen an der rechten Gesichthdlfte

- Schirfwunden und Prellungen am linken Unterarm

Maximale Verletzungsschwere MAIS: 4 (Kopf)
Gesamtverletzungsschwere ISS: 29

s. hierzu Abb. 3.9 und 3.10
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UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 6 (Mitfahrerin)

18-jahrige Motorradfahrerin (Krad mit 400 ccm,
20 kW, 203 kg) und 18-jdhrige Sozia, heide mit
Schutzhelm, befuhren am Donnerstag, dem 9.7.,
20.15 Uhr, die BAB A 659 1im Bereich des Auto-
bahnkreuzes Weinheim. Beim Einfahren in eine
BAB-Abzweigung (Rechtskurve, Klothoide) kam die
Maschine nach 1inks von der Fahrbahn ab, tan-
gierte unter sich vergrégernder Schréglage die
Schutzplankenhoime (Einklemmung des Tinken Bei-
nes der Fahrerin) und prallte gegen einen
Schutzplankenpfosten. Hierdurch erfolgte die
Abschleuderung beider Fz-Benutzer, die beide
die Schutzplanke unterrutschten. Wahrend die
Fahrerin bei der Unterrutschung die SP-Pfosten
héchstens schwach streifend berlhrte, kam es
fir die Sozia zu einer Verhakung an Holm und
Pfosten, durch die sie tddliche Verietzungen
erlitt. Zum Unfallzeitpunkt herrschte Sommer-
wetter, Fahrbahn trocken, Sicht unbehindert.

Grundsatzliche Unfallursache: Mangelnde Fahr-
erfahrung (ca. 1 Monat FE Klasse I), Fehlein-
schatzung der Streckenfihrung, wahrscheinlich
unfallbeginstigendes Fehlverhalten der Sozia.

GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

Kirperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 40 - 60 km/h

- Kérperauftreffwinkel Alpha <c¢: 80 - 90 Grad
- Kérperbewegungsweite SC: g8 - 12 m

- Formaggressivitat AF: Kante

- Materialaggressivitdt AM: hart

- Unfalleinwirkschwere MCASTI: 5,6

- Helmbeschddigungsschwere HDI: 1
Hauptverletzungen: (Mitfahrerin)

schwere offene Rig-Quetschwunde der Brustvorder-
seite links mit Rippenserienfrakturen und Lungen-
quetschungen

Schadelbasisringbruch mit Hirnhautzerreigung und
klaffender Verbindung zur Mundhdhle

fFlachenhafte Schirfungen und Prellungen dber den
dorsalen Schulterregionen beiderseits

auffallig konturierte, rechteckig profilierte
Gewalteinwirkung an der Aupenseite des Oberarmes.
profilierte Prellmarke an der linken Kinnunter-
seite,
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Maximate Verletzungsschwere MATS: 6
GesamtverTletzungsschwere ISS: 75

Todesursache: Kombinationswirkung eines massi-
ven Blutverlustes und einer Atemstdrung durch
Aspirition von Mageninnalt,

s. hierzu Abb. 3.9 bis 3.10
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a) UNFALLABLAUF: Fatl-Nr. 7

25-jdhriger Motorradfahrer (Krad mit 500 ccm,
20 kW, 143 kg) mit ordnungsgemdp getragenenm
Schutzhelm befdahrt am Mittwoch, dem 4.11., 8.20
Uhr, die BAB von Heidelberg nach Darm-
stadt. Im Bereich der BAB-Abfahrt nach Darm-
stadt kam es sehr wahrscheinTich infolge herr-
schender Stragengldtte in einer Rechtskurve bei
etwa 80 km/h zum Wegrutschen des Hinderrades
und hierdurch zum Sturz. MNach Tdngerer Rutsch-
strecke kam es nach Trennung von Fahrer und
Maschine (die vorausrutschte) zum Kdérperanprall
des Motorradfahrers gegen den Trdgerpfosten
(IPE 100) der dort vorhandenen Schutzplanke.
Der Verungllckte gelangte ca. 4 m nach der An-
pralistelle in seine Endlage. Aus der orange-
farbenen PC-Augenschale des Schutzhelmes wurde
beim Kopf- bzw. Helmanprall im Bereich des
linken Hinterkopfes ein ovales Fragment von 7
- 8 cm Durchmesser herausgesprengt.
Grundsdtzliche Unfallursache: Wahrscheinlich
unangepapte Fahrweise bei Stragengidtte.
Anmerkung: Flhrerscheinklasse I seit 8 Jahren,
Fahrerfahrung auf Unfallmaschine 3,5 Jahre.

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

~ Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vec: 30 - 40 km/h

- Kdrperauftreffwinkel Alpha <c¢: 80 - 90 Grad
- Kdrperbewegungsweite sc: 28 - 32 m

- Formaggressivitdt AF: Kante

- Katerialaggressivitdt AM:  hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 4

- Helmbeschéddigungsschwere HDI: -3

c¢) Hauptverletzungen:

- Abrig der Arteria subclavia, etwa 2 cm distal des
Abganges der Arteria vertebralis Tinks.

- lentraler Ausrip des Plexus brachialis am Hals~-
wirbels8ulensegment C 4.

- Gehirnerschitterung mit ca. 1,5 Std. andauernder
Bewuptlosigkeit; Verdacht auf Schéddelfraktur.

- 0ffene Fraktur des linken Schlisseibeines; ferner
mehrere geringgradige Korperprellungen.

Maximale Verletzungsschwere MATS: 4
Gesamtverletzungsschwere Iss: 4l
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 8 (Fahrer)

24-jdhriger Motorradfahrer (Krad mit 1100 ccm,
74 kW, 264 kg) befuhr am Samstag, dem 8.5.,
18.05 Uhr, mit seiner 22-jdhrigen Ehefrau als
Sozia die trockene L 536 von Wilheimfeld tal-
wdrts in Richtung Schriesheim. Beide Fahrzeug-
benutzer trugen ordnungsgemdp Schutzhelme. In
einer Tlanggezogenen Linkskurve kam es infolge
unangepagter Fahrweise zundchst zu einem Bord-
steinkontakt des Krades. Hierdurch legte sich
die Maschine auf die Seite und rutschte lber
eine Distanz von etwa 77 m zur linken Fahrbahn-
seite, wo sie, mit dem Heck auftreffend, von
einem Schutzplankentréger gestoppt wurde. Wdh-
rend der Fahrer in unmittelbarer Ndhe des Mo-
torrades zwar unter die Schutzplanken rutschte,
jedoch keinen massiven Kérperkontakt mit Teilen
der Schutzplanke hatte, kam es bei der Sozia,
die sich friher vom Fahrzeug geldst hatte, zu
einem Anprall des helmgeschitzten Kopfes gegen
den Trdgerpfosten (IPE 100) der Schutzplanke.
Infolge dieses Anpralles wurde die Augenschale
des Schutzhelmes durch einen zirkular, vom lin-
ken zum rechten Sehfeldrand verlaufenden Rip 1in
zwei Teile zerlegt. Die Sozia erlitt durch den
von der Seite her erfolgten Kopfanprall eine
Biege-Scherfraktur der Halswirbelsdule (Genick-
bruch} und verstarb an der Unfallstelle.
Grundsdtzliche Unfallursache: Unangepapte Fahr-
weise, mdglicherweise ergdnzt durch Fehlverhal-
ten der Sozia.

Anmerkung: Dieselbe Unfallstelle wie Fall-HNr. 2

GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 60 - 80 km/h

- Kérperauftreffwinkel Alpha c¢: 20 - 30 Grad
- Kdrperbewegungsweite sc: 65 - 80 m

- Formaggressivitat AF: TFldche

- Materialaggressivitédt AM: sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 5,6

- Helmbeschddigungsschwere HDI: 1

bt
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c) Hauptverletzungen: (Fahrer)

~ Hautabschirfungen und Preilungen an beiden Handen,
im Riickenbereich und an den Beinen; schwerer Un-
fallschock; Entlassung aus dem Krankenhaus am
Tage nach der Einlieferung.

Maximale Verletzungsschwere MAILS: 1
Gesamtverletzungsschwere ISS: 3

5. hierzu Abb., 3.11 und 3.12
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 8 (Mitfahrerin)

24-j3dhriger Motorradfahrer (Krad mit 1100 ccm,
74 kW, 264 kg) befuhr am Samstag, dem 8.5.,
18.05 Uhr, mit seiner 22-jdhrigen Ehefrau als
Sezia die trockene L 536 von Wilheimfeld tal-
Wwarts in Richtung Schriesheim. Beide Fahrzeug-
benutzer trugen ordnungsgemd&pg Schutzhelme. In
einer itanggezogenen Linkskurve kam es infolge
unangepapter Fahrweise zunéchst zu einem Bord-
steinkontakt des Krades. Hierdurch legte sich
die Maschine auf die Seite und rutschte {ber
eine Distanz von etwa 77 m zur Tinken Fahrbahn-
seite, wo sie, mit dem Heck auftreffend, von
einem Schutzplankentréger gestoppt wurde. Wah-
rend der Fahrer in unmittelbarer Ndhe des Mo-
torrades zwar unter die Schutzplanken rutschte,
jedoch keinen massiven Kdrperkontakt mit Teilen
der Schutzpianke hatte, kam es bei der Sozia,
die sich friher vom Fahrzeug gelést hatte, zu
einem Anprall des helmgeschitzten Kopfes gegen
den Trdgerpfosten (IPE 100) der Schutzplanke.
Infoige dieses Anpralles wurde die AugBenschale
des Schutzhelmes durch einen zirkular, vom Tin-
ken zum rechten Sehfeldrand verlaufenden Rig in
zwel Teile zerlegt. Die Sozia erlitt durch den
von der Seite her erfolgten Kopfanprall eine
Biege-Scherfraktur der Halswirbelsdule (Genick-
bruch) und verstarb an der Unfailstelle.
Grundsdtziiche Unfallursache: Unangepagte Fahr-
weise, méglicherweise ergdnzt durch Fehlverhal-
ten der Sozia.

Anmerkung: Dieselbe Unfallsteile wie Fall-Nr. 2

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 20 - 40 km/h

.
- Kérperauftreffwinkel Alpha c¢: 80 - 90 Grad .
- Kérperbewegungsweite sc: 50 - 65 m o
- Formaggressivitdt AF: Kante o
- Materialaggressivitat AM: sehr hart -
- Unfalleinwirkschwere MCASI: 4,2 o
- Helmbeschddigungsschwere ROI: (47) wegen mangel-.

hafter Helm-.
konstruktion:
ungewisg
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Hauptverletzungen: (Mitfahrerin)

- 8iege-Scherbruch der Halswirbelsdule (Genick-
bruch]).

- Mehrere midgiggradige Prell- und Schirfwunden
im Rickenbereich und an den Beinen.

Maximale Verletzungsschwere MATS: 6

Gesamtverletzungsschwere ISS: 75

Todesursache: Halsmarkquetschung

s. hierzu Abb. 3.11 und 3.12




ABB. 3.11 zu Fall Nr. 8- Obersicht der Unfall-
stelle

ABB. 3.12 zu Fall Hr. 8-

Durch Koérperanprall deformierter Schutzplankenpfo-~
sten
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a} UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 9

32-jéhriger Motorradfahrer (Krad mit 500 ccm,
36 kW, 181 kg) mit Schutzhelm befuhr am Sams-
tag, dem 3.7., 15.10 Uhr, die L 2311 augerorts
Eberbach Richtung Gaimihle in einer Gruppe mit
3 weiteren Motorradfahrern, die in grégerem
Abstand folgten. Aus nicht aufkldrbaren Gridn-
den, méglicherweise wegen eines defekten Ge-
triebes, streifte der erfahrene Motorradfahrer
zundchst in einer Linkskurve eine Kurvenblende
und prallte sodann bei einer Geschwindigkeit
van 70 - 100 km/h gegen die dort vorhandene
Schutzplanke. Fahrer und Maschine wurden Uber
die Schutzplanke gehebelt, dberflogen eine et-
was tiefer gelegene Zufahrtsstrage und durch-
brachen sodann einen Maschendrahtzaun, unter
dem der Verungléckte durchrutschte; hierbei
wurde ihm der Helm vom Kopf gerissen. fodesein-
tritt an der Unfallstelle infolge Halsmarkab-
risses und Ausblutung.

Grundsdtzliche Unfallursache: Ungekldrt, Ver-
dacht auf unangemessene Fahrweise, méglicher-
weise technischer Defekt im Getriebe der erst 2
Monate alten Maschine. Fahrer mit mehr als
10-jahriger Fahrerfahrung (mehr als 100000 km)
auf Unfallmaschine jedoch erst geringe Fahr-
erfahrung.

b) GROSSEN DER UNFALLETNWIRKUNG:

- Karperauftreffgeschwindigkeit delta vec: 70 - 100 km/h

- Kdrperauftreffwinkel Alpha c¢: 30 - 40 Grad
- Kérperbewegungsweite SC:  ungewis

- Formaggressivitdt AF: fldchige Kante
- Materialaggressivitat AM: grenzhart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: ungewis

- Helmbeschddigungsschnwere HDI: 2

c} Hauptverletzungen:

- Schadelbasisringfraktur, Abrip des verldngerten Markes
etwa in Héhe des 2. Halswirbelkdrpers in Kombination
mit Quetschung dieser Zone. Vollsténdiger Abris der
Arterien und Venen des Gehirnes im Niveau der Sché-
delbasisdurchtrittsstelle,
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- Rippenserienfrakturen rechts Nr. 5-8 in der hinteren
Axiallarlinie. Luxationsfraktur des rechten COherarmes,
Oberarmschaftfraktur Tinks.

Maximale Verletzungsschwere MATS: b
Gesambverletzungsschwere [S§: 75

Todesursache: Halsmarkabrig und Ausblutung.
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UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 10

20-jahriger Motorradfahrer befuhr bei klarem,
trockenem Sommerwetter auf privat entliehenem
Motorrad (750 ccm, 46 kW, 260 kg) mit Schutz-
helm am Montag, den 22.8., 23.20 Uhr die 8 292
(Schwarzdecke) von Diren nach Eschelbach. Beim
Befahren einer langgezogenen Rechtskurve kam er
nach links von der Strage ab und fuhr zundchst
unter spitzem Winkel gegen die dort eingebaute
Schutzplanke. Nach Sturz und Trennung vom Ho-
torrad pralite der Fahrer nach einer Bewegungs-
strecke von etwa 20 m mit dem helmgeschitzten
Kopf gegen einen Schutzplankenpfosten (IPE
100), von dem aus er nach einer Strecke von
weiteren 4 - 6 m in seine Endlage gelangte. Er
verstarb infolge der Unfalleinwirkungen unmit-
teibar nach dem Unf¥all.

Grundsdtzliche Unfatlursache: Nach dem Ergebnis
der technischen Untersuchung des Motorrades war
davon auszugehen, dag unmittelbar vor dem Un-
fall die Abblendlicht-Glihwendel durchgebrannt
war. Weitere technische Defekte wies die Ma~-
schine nicht auf.

GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 25 -

- Kérperauftreffwinkel Alpha c¢: 80 -

- Kérperbewegungsweite sc: ca. 24 m
- Formaggressivitat AF: Kante

- Materialaggressivitdt AM: sehr hart
- Unfalleinwirkschwere MCAST: 4,4

- Helmbeschddigungsschwere HOT: 4

Hauptverletzungen:

- Schadelbasisbruch, Ausrip der Halswirbelsdule mit

Rickenmarkquetschung.

- Schirf- und Prellverletzungen im Rickenbereich und
an der linken Kdrperflanke, Prellmarken am Kniege-

lenk und Unterschenkel des Tinken Beines.

Maximale Verletzungsschwere MAIS: 6
Gesamtverietzungsschwere ISS: 75

Todesursache: Ausrig der Halswirbelsdule mit
Rickenmarkquetschung

s. hierzu Abb. 3.13 und 3.14
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ABB. 3.13 zu Fall Hr. 10: Schutzplankendeformation
nach tddiich verTaufenem
Korper(Kopf)-Anprail

R

ABB. 3.14 zu Fall Hr. 10: Anprallsituation
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UNFALLABLAUF: Falt-Nr., 11

18-jadhrige Fahrschilerin befuhr mit dem Motor-
rad einer Fahrschule (400 ccm, 20kW, 190 kg) am
Mittwoch, dem 17.9., 15.48 Uhr, die BAB bei
Wer1. Beim Spurwechsel nach rechts nach voraus-
gegangenem (berholvorgang hantierte die Fahr-
schiilerin nach Zeugenaussagen pldétzlich am Vi-
sier des Helmes und verlor hierbei die Kontrol-
le Uber das Fahrzeug. Abkommen nach rechts {ber
die Standspur, Anfahrung der Schutzplanke,
hierdurch Trennung vom Krad und nach ca. 12 m
Kérperanprall gegen den Trdgerpfosten (IPE 100)
der Schutzplanke, der im wesentlichen den helm-
geschiitzen Kopf traf., Das MHotorrad brannte in
seiner Endlage v811ig aus. Durch den Pfosten-
anprall wurde der Schutzhelm im Bereich des
Tinken Hinterkopfes von der Seite her beilhieb-
artig durchtrennt. Die Fahrschilerin erlag
ihren Yerletzungen an der Unfallstelle.
Grundsdtzliche Unfallursache: Geringe Verkehrs-
tichtigkeit. Uberforderung durch Schutzhelmbe-~
dienung, letzteres wurde bereits des dfteren
bei Schulungsfahrten zur FE Klasse I beobach-
tet.

GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 40 - 60 km/h

- Kdrperauftreffwinkel Alpha c¢: 80 - 90 Grad
- Kdrperbewegungsweite S$C: 8 - 12 m

- Formaggressivitdt AF: Kante

- Materialaggressivitdt AM: sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 5,6

- Helmbeschéddigungsschwere HDI: 5

Hauptverjetzungen:

- Fraktur der Schddelbasis, occipitale Schddeikalotten-
fraktur, weitere Kopfverletzungen nicht bekannt.

-~ Frakturen an Rippen und Armen sowie am Bein.

- Mehrere Schirf- und Prellwunden an der Kérpervorder-
seite

Maximale Verletzungsschwere MAIS: 6
Gesamtverietzungsschwere 1S5S 7%

Todesursache: Schadelhirntrauma

s, hierzu Abb. 3.15 und 3.16




ABB. 3.15% zuy Fall Hr. 11:

ibersicht der Unfallstelle

ABB. 3.16 zu Fall Hr. 11:

Pfostendeformation nach tdédlichem Kdrperanprall
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a) UNFALLABLAUF: Fall-Nr. 12 (Italien)

36-jahriger Motorradfahrer mit Helm (Krad mit
650 ccm, 37 kW, 208 kg) befuhr bei Sommerwetter
die erste van drej aufeinanderfolgenden {dber-
sichtlichen Kurven unterhalb des Sellajochs 1in
Italien. Aus unten genannten GrlGnden wurde das
“rad beim Befahren der langgezogenen Linkskurve
aus der Kurve getragen und prallte gegen den
Anfang einer im Scheitelpunkt der Kurve vorhan-
denen Schutzplanken-Unterbrechung (Burchlag).
Das nicht abgesenkte, freie Ende des Planken-~-
holmes wurde durch den Fahrzeuganprall zum Tréd-
gerpfosten hin abgewinkelt. Nach Trennung vom
Fahrzeug erfolgte der Aufprall des Verungllck-
ten nach einem frontalen Oberschlag mit dem
helmgeschitzten Kopf in einer abrollenden Be -~
wegung auf der Stragenoberflédche (Asphalt). Der
ordnungsgemdp getragene Schutzhelm konnte
schwerste Schadel-Hirnverletzungen vermeiden,
eine schwere Verletzung am linken Oberschenkel
des Fahrers wurde jedoch gesetzt infelge der
Verhakung an der Tinken Lenkerhdlfte, die hier-
durch rechtwinkelig abgebogen wurde.
Grundsdtzliche Unfallursache: Nach Aussage des |
Verunglickten Unaufmerksamkeit bzw. Ablenkung
von der Strasge.

b) GROSSEN DER UNFALLEINWIRKUNG:

- Kérperauftreffgeschwindigkeit delta vc: 25 - 45 km/h

- Kérperauftreffwinkel Atpha c¢: 90 Grad
{Lenker)
30 - 4% Grad
(Strage)

- Kérperbewegungsweite sc: 30 - 55 m

- Formaggressivitadt AF: fldchige Kante/
Fldche

- Materialaggressivitdt AM: grenzhart/
sehr hart

- Unfalleinwirkschwere MCASI: 4,2

- Helmbeschddigungsschwere HDI: 3
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c) Hauptverletzungen:

- ca. 30 cm lange, tiefe Rigwunde von der Leiste
bis zum Knie (linke Seite)} ohne Gefdaverletzung;
Dauerschaden: Bewegungsbeeintrdchtigung des
Tinken Beines.

- Schnittverletzung im Gesicht, keine Gehirner-
schitterung

Maximale VYerletzungsschwere MAIS: 3
Gesamtverletzungsschwere 1ss: 10

s. hierzu Abb. 3.17 wund 3.18
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ABB. 2.17 zu Fall H¥r. 12:

lbersicht der Unfallstelle

ABB. 3.18 zu Fall Hr. 12:

Deformation des Holmendes durch Hotorradanprall
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3.2 lusammenfassende Festellungen und Aspekte
zur Kasuistik

Wie bereits angemerkt, darf den Fdllen der Ka-
suistik keine statistische Aussagekraft beige-
messen werden. Es handelt sich um eine Zufallsaus-
wahl von Unfdllen mot. Ifz. mit Kérperanprall ge-
gen Schutzplanken, deren Auffdlligkeiten sowie
spezielle und gemeinsame Merkmale - s. auch Liste
auf 5. 56 und 57 - nachfolgend aufgefihrt werden;
hier kdnnen trotz des Vorbehaltes typische
Schutzptanken-Unfalimechanismen aufgezeigt werden.

Unfallursache:

In 11 der 12 Fdlle erfolgte der Unfall als Allein-
unfall und somit durch Eigeaverschulden, zumindest
im Sinne einer unterbliebenen schuldhaften Unfall-
beteiligung Dritter, ausgenommen auf dem Motorrad
mitfahrende Fahrzeugbenutzer; in 2 Fdllen ergab
die Untersuchung der Unfallursache, dag von einem
zumindest unfallbeglnstigenden Fehlverhalten der
Jeweils tédlich verTetzten Mitfahrerinnen auszy-
gehen war.

Weitere Anhaltspunkte zur Unfallursdchlichkeit
sind der Liste (s. S. 56 und 57) zu entnehmen.

Stragenfihrung:

In 10 Fdllen ereigneten sich die Unfdlle in Kur-
ven, wobei mindestens in 4 Fallen infolge Fehl-
einschdtzung bzw. unangepagter Geschwindigkeit das
Fahrzeug unbeherrschbar wurde. In den 6 ver-
bleibenden Kurvenunfé&llen fihrten andere oder
zusdtzliche Grinde zum Unfaltl.

Wahrend in 5 Fdllen der erste Schutzplankenkontakt
unter spitzwinkliger Anfahrung der Schutzpianke
erfolgte, wobei es in 3 Fdllen zu einem 2. Kérper-
anprail gegen Schutzplankenteile kam, erlitten die
Fahrzeugbenutzer in den restlichen 7 Fdllen den
Kdrperanpratl gegen die Schutzplanken nach voraus-
gegangener Tfrennung vom Motorrad.

SRR
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Die insgesamt 14 verunglickten Benutzer mot. [Zfz.
erlitten in 6 Fdllen durch den Schutzplankenan-
prall unmittelbar, in einem Fall mitteibar, Te-
hensfordernde Veletzungen.

Die maximale Verletzungsschwere wurde herbeige-
féhrt in:

g 6 Fallen durch einen beilhiebartigen Pfosten-
schlag auf den (helmgeschitzten)
Kopf, davon 4 tddlich, in

@ 1 Fali durch einen tddlichen Pfostenanprall
im Schulter-0Oberarmbereich, in

m 3 Fdllen durch einen Holmanprall mit der Kdr-
perseite und in

g 3 Fillen durch kombinierte Einwirkung von
Pfosten und Holm im Oberkdérperbe-
reich, die in 2 Fdllen tédlich wirk-
te.

In 5 der 7 tédlich verlaufenen Schutzplankenan-
pralle wurden demnach die lebensfordernden Verlet-
zungen ausschlieplich durch die scharfen Flansch-
kanten des I-Profiles der Pfosten verursacht.

Kérperanpralle gegen die Holme von Schutzplanken
setzen dagegen, sofern es nicht zu einer Planken-
unterrutschung kommt, primdr keine sehr schweren
oder tddlichen Verletzungen., Bei Schutzplanken-
iberschleuderungen nach primidrer Anfahrung ist
zundchst die kontaktseitige untere Extremitdt,
inshesondere infolge Quetschung zwischen Krad und
Planke, verletzungsgefdhrdet; die Verfetzungen der
sekunddren Phase sind abhdngig vom Aufkommbereich
des Verunglickten.
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Bei quasi tangentialen Anfahrungen von Schutzplan-
ken sprechen die bisherigen Untersuchungsergebnis-
se daflr, dag eine anfahrungsbedingte Kdrperverha-
kung und/oder eine pldétzliche Kradverzfgerung
durch Schutzplankenpfosten eine Abschleuderung
der Fahrzeugbenutzer in Richtung der angefanrenen
Schutzplanke herbeifdhrt, die dann wiederum einen
Pfostenanprall des Verunglickten als wahrschein-
liche Foige nach sich zieht.

Bei den 12 Unfaliuntersuchungen Tagen die Werte
der Unfalleinwirkschwere zwischen MCASI-Werten 4
und 6,2 {(mdglicher Maximalwert 12}). Eine derartige
mittlere Unfalleinwirkschwere flhrt in der Regefl
nicht zu dugerst schweren oder tddlicnen Verlet-
zungen, Die &drtlich konzentrierte und profilierte
Einwirkung von Schutzplankenpfosten bewirkt hier
jedoch unverhdltnismdgig schwere Verletzungen -
hdufig des Kopfes -, die {iberwiegend zumindest
irreversible Kdrperschdden oder einen téddlichen
Ausgang nach sich ziehen.

Getragene Schutzhelme kdénnen zwar auch bei An-
nprallereignissen des Kopnfes gegen Schutzplanken
bzw. deren Pfosten die Schwere von Kopfveriet -
zungen mindern, ihr Wirkungsbereich ist jedoch bei
hohen Anprallgeschwindigkeiten dberschritten. Dar-
iberhinaus kann es gerade hierbei zu einer (her-
lastung der Halswirbelsdule bzw. des Kopftrage-
apparates kommen infolge Uber den Kopf eingelei-
teter Normal-, Biege~ und Scherkrdfte.

Ein Beispiel exzessiver Pfostendeformation durch
Anprall des behelmten Kopfes nach Sturz infolge
Fahrinstabilitdt ("pendelndes” Krad) zeigt Abb,.
3.19 [Bayer, 1983 (2}7. Die Kdrperanprallgeschwin-
digkeit Tag in diesem Fall bei etwa 100 km/h. Ein
Tebenserhaltender Schutz durch den getragenen Helm
war bei dieser Pfosten-Kérperkaoliision nicht zu
erwarten - der Verunglickte erlag seinen Veriet-
zungen an der Unfallstelle.




ABB. 3.19:

Exzessive Pfostendeformation durch Kopfanprall mit
Helm
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Yerdeutlicht wird die fir ein und dieselbe Motor-~
radbesatzung unterschiedliche Gefdhrlichkeit von
Schutzplankenunfdllen durch die Fdlle Nr. 6 und
Nr. 8 der Kasuistik: W&hrend die Fahrerin bzw. der
Fahrer jeweils zumindest nicht sehr schwer
(Streifkontakt) bzw., infolge unterbliebenen
Schutzplankenkontaktes nur geringfligig verletzt
wurde, erlitten die jeweils mitfahrenden Sozias
durch einen Pfostenanprall sofort lebensfordernde
Verletzungen.

Die vertetzungsmindernde Wirkung von Schutzhelmen
verdeutiicht der Fall Nr. 5 (Abb. 3.7). Hier be-
steht kein Zweifel an der lebenserhaltenden
Schutzwirkung des getragenen Helmes,

Beim Kérperanprall verungllckter Benutzer mot.
{fz. gegen Schutzplanken liegt das Grundproblem
darin, die vorhandene Auftreffenergie des mensch-
1ichen Kdrpers oder eines Kdrperteiles durch ein
modifiziertes Schutzplankensystem so aufzunehmen,
bzw. in diesem in plastische Verformungsarbeit um=
zuwandeln, dap das Verletzungsrisiko gleich oder
kleiner als bei nicht vorhandenem Schutzplanken-
system wird. Magnahmen in dieser Richtung missen
die Schutzfunktion beziligltich aller anderen Fahr-
zeugarten berlicksichtigen,

Ein hohes Verletzungspotential haben die vertikal
zur Fahrtrichtung vorhandenen material- und form-
aggressiven [-Profil-Stahlpfosten mit ihren grogen
Biegewiderstandsmomenten um die beiden horizon-
talen Hauptachsen und den schneideartig wirkenden
Flanschkanten.

Hier verkehrt sich die Schutzwirkung von Schutz-
ptanken zu einer gefdhrlichen, profilierten Ein-
wirkung auf den menschlichen Kérper. Ein wesent-
Ticher Ansatzpunkt der Verbesserung bestehender
und zukidnftiger Schutzplanken mug daher der
I-Profii-Stahipfosten (Holmtréger) sein (s. Kap.
4.3.1).

Es ist davon auszugehen, dag8 je nach betroffenem
Kdrperteil ein Pfostenanprall im unginstigsten
Fall bereits bei Kdrperauftreffgeschwindigkeiten
von etwa 20 km/h lebensfordernde Verletzungen he-
wirken kann.
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Konstruktive Magnahmen, wie der Schutz vor Pfosten
durch schirzenartige Zusatzplanken oder durch an-
pralldéampfende Ummantelung der Pfosten zur Ver-
minderung deren Form- und Materialaggressivitat,
kénnen bei gleicher Position und Geschwindigkeit
des Kdrperanpralles von verungllckten Benutzern
mot. Zfz. das bisherige Verletzungsrisiko nach Art
und Schwere der Verletzungen erheblich ver-
mindern und somit eine weitaus geringere Unfall-
folgenschwere an Leib und Leben der Betroffenen

bewirken.
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4, Verbesserungsmbglichkeiten an Schutzplanken-
systemen bezilglich passiven Unfallischulbzes
von Benutzern motorisierter /weiradfahrzeuge

Wesentliches Ziel des Berichtes ist es, neben der
Darlegung des Standes der Technik und der exempia-
rischen Untersuchung von Unfdllen mit Schutzplan-
kenanprall Verbesserungsméglichkeiten an Schutz-
plankensystemen beziiglich passiver Unfallsicher-
heit von Benutzern mot. Ifz. aufzuzeigen.

4.1 Praxis der Anwendung

Aussagen zur Praxis der Anwendung erfolgen {iber-
wiegend auf der &Grundlage einer Sichtung verschie-
dener Streckenfihrungen im Rhein-Neckar-Kreis, im
Odenwald und im Rhein-Main~Gebiet im Zeitraum No-
vember 1982 bis August 1983. Die Auswahl dieser
Strecken erfolgte ungewichtet und betraf alle
Stragenkategorien. Die Feststellungen sollten
nicht verallgemeinert werden, da eine statistische
Aussage Gber Schwere und Hdufigkeit der Mangel we-
gen des begrenzten Erhebungsumfanges unzuldgig ist
[Birger, 1983 (5)].

Die einzelnen Standard-Bestandteile des Schutz-
plankensystemes sind durch den heutigen Konstruk-
tions- und Fertigungsstand vorgegeben, s. Kap. 2.

Die Ermittlung der "aktuellen Situation” befagt
sich an dieser Stelle mit der im Einzelfall zu be-
anwortenden Frage nach der Erforderlichkeit von
Schutzplanken an bestimmten Streckenbereichen so-
wie der Art der Anbringung und Instandsetzung von
Schutzplanken. Hinzu kommt die Beurteilung von
Sonderbaubereichen, wie z.B., an und auf Bricken.

Die nachfolgende Dokumentation gibt exempTlarisch
einen Uberblick des Ist-Standes.
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Situation 1: Schutzplankenabschnitte vor
Einzelhindernissen

Wegen zu geringer Schutzplankenldnge kdnnen Zug-
krdfte in den Holmen nicht im erforderlichen Mage
aufgenommen werden. Gegenidber Anprailen von Pkw
und Nkw ist daher keine ausreichende Wirkung ge-
wihrieistet. Dieser Sachverhalt kommt insbesondere
dann zum Tragen, wenn bei zu kurzen Schutzplanken-
abschnitten {weniger als 28 m} die Anrampungen
nicht - wie Abbh. 4.1 zeigt - oder unsachgemdg vor-
handen sind, was nicht den Richtlinien [1972 (18}]
entspricht. Fraglich ist auch, ob in der vorlie-
genden Situation eine Schutzplankenanbringung 1im
Sinne der Richtlinie [1972 {18}, (A 1, 2. Absatz)]
erforderiich ist.

Wie man erkeant, sind einige Lichtmasten durch
Schutzplanken "abgesichert", ein massiver Hinweis-
schildtrédger blieb jedoch ohne Plankenabsicherung.
Fagt man die Situation zusammen, s¢ liegt hier bei
duperst fragwirdiger Schutzwirkung gegeniber Pkw
und Nkw ein deutlich erhdhtes Verletzungsrisiko
fir Benutzer mot. Ifz. vor. Dieses wdre vermeidbar
durch Verzicht auf Schutzplanken an dieser Ort-
Tichkeit.

Situation 2: Schutzplankendurchlasg

Hier befindet sich eine Durchlagstelie mit abge-
rundeten Holmen im Schutzplankenverlauf - Abb. 4.Z
und 4.3. Zeigt hierbei das gegen die Fahrtrichtung
vorhandene Holmenende einen Versatz zur Strage
hin, so besteht die vermeidbare Gefahr eines An-
pralles, wobei ein bereits vor der Durchlagstelle
tangential gegen die Schutzplanke geratener Motor-
radfahrer an den Holmen zu dieser gefdhrlichen Se-
kunddranprallstelle geleitet wird.

Fine andere Durchlagstelle an Schutzpianken zeigt
Abb. 4.4 auf der erkennbar wird, dag die auslau-
fenden Holmenden eine profilierte, ja schneiden-
artige Einwirkstelle bilden.
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Situation 3: Koliisionshindernis vor Schutz-
planke

Lichtmasten, Verkehrszeichenstdnder und dhniliches,
die vor Schutzplanken aufgestellt sind, werden
ebenfalls dadurch nach gefdhrlicher, dap die Hin-
Teitung eines verunglilckten Motorradfahrers die
Anprallwahrscheinlichkeit gegen dieses Hindernis
erhoht - s. Abb. 4.5. Der auf dem Lichtbild eben-
falls erkennbare Handlauf fir Fuggdnger erscheint
beziglich eines Anpralles von Benutzern mot. Lfz.
noch verbesserungsbedirftig, etwa durch Einbau von
entsprechend konstruierten Sollbruchstellen.

Situation 4: Schutzplankenumbauung eines Schalt-
kastens

Die direkte Umbauung von Schaltkdsten, Hinweis-
schildern u.4. mit Schutzplanken - s. Abb. 4.6 -~
bietet keinen erkennbaren Vorteil gegeniber An-
fahrungen durch Pkw und Nkw. Demgegeniber ist eine
erhebliche Verschdrfung der Anprallsituation fir
Motorradfahrer gegeben durch Anbringung zahl-
reicher, einzelner, scharfkantiger Anprallbe-
reiche, insbesondere der Pfosten.

Anmerkung:
Im Zuge stragenbaulicher Magnahmen wurde diese
Schutzplankenumbauung zwischenzeitlich gedndert.

Situation 5: Pfostenlose Schutzplanke an Beton-
sockel

Gezeigt ist in Abb. 4.7 die Anbringung von Schutz-
planken auf einer dlteren Bundesautobahnbricke.
Auf die direkte Anbringung der Planken an den
seitlichen Briickensockeln wdre verzichtbar zugun-
sten einer L&sung gemdpg Kap. 4.4.2. Vorteilhaft
diirfte sich die hier bereits vorgenommene Einspa-
rung der konventionellen I-Profil-Pfosten auf das
Verletzungsrisiko fir stirzende Motorradfahrer
auswirken.
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Betonsockel



=

Situation 6: Schutzplanke mit zu geringer
tichter Bodenweite

Zu niedrige Holmoberkante {erhé6hte Gefahr der
Oberschleuderung) und zwangsidufig zu niedrige
Holmunterkante (Gefahr des Hdngenbleibens bei Un-
terrutschung) erhdhen ebenfalls das Verletzungs-
risiko - s. Abb. 4.8, Aber auch bei vorschrifts-
mdgiger Hontage der Schutzplanken kann es zur
berschleuderung oder Unterrutschung mit der Ge-
fahr des Hdngenbleibens oder einer Vernakung an
der Holmunterkante bzw. den Pfosten kommen.

Situation 7:  Schutzplanke vor Brickenpfeiler

Die abgebildete Anbringung von Schutzplanken zum
Schutz von Brickenpfeilern - Abb. 4.9 -~ kénnte 1in
ihrer Wirksamkeit hinsichtlich des passiven Un-
fallschutzes fir Benutzer mot. Ifz. erhdht werden
durch die Alternatividsung einer direkten Pfeiler-~
ummantelung in entsprechender Form~- und Steifig-
keitsauslegung. '

Situation 8: Schutzplanke mit ilbereinander
montierten Holmen

Die Montage von zwei Ubereinanderliegenden Holmen
stellt als vergleichsweise teure Ldsung eine Ent-
schdrfungsméglichkeit kritischer Leitplankenstel-
len, insbesondere durch Pfostenabdeckung, dar - s.
Abb. 4.10. Im vorliegenden Fall besteht jedoch
wegen eines zu geringen Tichten Bodenabstandes von
30 ¢m immer noch die Gefahr von Unterrutschung und
Einklemmung. Eine Verbesserung solcher Doppelplan-
kensysteme wird in Kap. 4.3.2 vorgestellt.
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Situation 7

Schutzplanke vor Brickenpfeiler




Situation 8

Schutzplanke mit dbereinander montierten Holmen
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Situation 9: Doppelte Distanzschutzplanke nach
Pkw-Anfahrung

Abgebildet ist eine DDSP nach der Anfahrung durch
einen Pkw ~ s. Abb. 4.11. Die Abbildung verdeut-
Ticht die abweisende und leitende Schutzfunktion
der Planke fir Iweispurfahrzeuge, aber zugleich
die fur Iweiradfahrer gefdhrliche Formaggressivi-
tdt der Stahlteile.
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4,2 Erforderiichkeit von Schutzplankensystemen

Die einfachste Problemidsung unter dem Aspekt des
passiven Unfallschutzes fir Benutzer mot. [fz.
kann je nach 6rtlicher Gegebenheit darin bestehen,
vorhandene Schutzplanken zu entfernen [Pachernegyg,
1983 (15)] oder Schutzplanken an neuen Streckenab-
schnitten einzusparen, wenn sichergestellt ist,
dag hierdurch Gefahren fir oder durch Pkw nicht
vergrdgert werden. Als Beispiele hierfir wdren die
F511e Nr. 4 und 8 der Kasuistik - Kap. 3 - zu dis-
kutieren.

In den bisherigen Richtlinien [RichtTinien, 1972
(18); Merkblatt, 1974 (12)] und dem dazugehdrenden
Vorwort - z. It. erfolgt eine Uberarbeitung dieser
Richtlinien erstmals unter Berlcksichtigung der
Benutzer mot. Zfz. [Verkehrssicherheit, 1982 (24)]
- ist dargelegt, wann Schutzplanken zu verwenden
sind; dennoch bleibt hier ein Ermessensspielraum.
Es heipt in den Richtlinien, 1972 (18) unter an-
derem:

* ..Hiufig haben Bdume an bestehenden Stragen
einen geringeren Abstand als 4,5 m. In diesen
F4llen ist besonders sorgfdltig unter Beriick-
sichtigung wichtiger Faktoren, wie z.B. Fahrge-
schwindigkeit, Unfallgeschehen, Stragengestal-
tung und Landschaftsgestaltung abzuwdgen, ob
Schutzplanken zweckmdpig sind. Dies gilt insbe-
sondere fir einzelstehende, erhaltenswerte
Bdume..."

und an anderer Steile:

", ..Bei hestehenden Stragen sind infolge der
Stragengestaltung und drtlichen Verhdltnisse
oftmals die Voraussetzungen nicht gegeben, die
in den Richtlinien genannfen Magnahmen vorzuse-
hen. Gegebenenfalls sind auch Schutzplanken auf-
gestellt, die den neuen Richtlinien nicht ent-
sprechen. Eine Umridstung solcher Strecken kommt
im allgemeinen nur bei erheblichen Abweichungen
von den neuen Regelungen in Betracht, wenn die
Grtliche Unfallsituation eine solche erforder-
Tich macht, Umrdstungen grdégeren Ausmages kdnnen
im IZusammenhang @it Um=- und Ausbaumagnahmen
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durchgefdhrt werden. Soweit Schutzplanken an
Stellen stehen, wo sie nach diesen Richtlindien
nicht erforderlich sind, ist zu prifen, ob ihre
Entfernung geboten ist..."

Wie diese Richtlinien in der Praxis gehandhabt
werden, und ob eine buchstabengetreue Auslegung
immer sinnvoll ist, wurde in Kap. 4.1 bereits ex-~
emplarisch aufgezeigt. Eine wesentliche Frage bei
der Aufstellung von Schutzplanken ist die, ob ein
Hindernis als umfahrbar gilt oder nicht.

Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen,
dag die Industrie inzwischen Sicherheitsmasten fir
Stragenieuchten entwickeit hat, die hei einem Kfz-
Anprall im Sinne einer stetigen Energieumwandlung
nachgeben und Schutzplanken an dieser Stelle (ber-
flissig machen [Der ESV-Mast, 1977 {8)]. Ebenso
Tiegen sich NotrufsduTen, die wegen ihrer massiven
Bauweise im allgemeinen durch Schutzplanken ge-
sichert werden, durch konstruktive Festlegung
einer Soll-Bruchstelle so gestalten, dag eine
Schutzplanke nicht mehr erforderlich wére. In die-
sen Fdlien ist die Kollisionswahrscheinlichkeit
durch einen Motorradfahrer an sich so gering, dasg
hier die Einsparung von Schutzplanken einen Si-
cherheitsgewinn darstellen wirde, da vorschrifts -~
mdgig angebrachte Schutzplanken vor allem durch
die Anzahl der bei geforderter Mindestldnge (28 m)
notwendigen Trdgerpfosten die Anprallwahrschein-
lichkeit und damit das Verletzungsrisiko erhéhen.

Inwieweit Motorradfahrer bei Unfdllen in Bereichen
ohne Schutzplankensicherung méglicherweise doch
mit anderen Objekten kollidieren und sich hierbei
Verletzungen zuziehen, widre abzuschidtzen, z.B. aus
dem Verhdltnis erforderlicher Schutzplankenpfosten
zu potentiellen Kollisionshindernissen.pro Strek-
kenabschnitt, wobei auBerdem die Gefdhrlichkeit
der Holme zu beriicksichtigen ist.

Zur Verdeutlichung:

An einem Streckenabschnitt mit beidseitiger Auf-
steflung von einfachen Schutzplanken (Pfostenab-
stand 4 m) sind 500, bei einer Ausristung mit ein-
fachen Distanzschutzplanken (Pfostenabstand 2 m )
1000 potentielle Kollisionshindernisse pro laufen-
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dem Kilometer zum mdglichen Nachteil von Benutzern
mot. ZIfz., vorhanden.

Die Tatsache, dag aber immer wieder Hoim- und vor
aliem Pfostenkollisionen an Schutzplanken zu
schwersten, oft todlichen Verietzungen flhren,
rechtfertigt es, die Anbringung von Schutzplanken
in Zukunft einer kritischen Prifung zu unterzie-~
hen,

4.3 Miglichkeiten der Entscharfung bestehender
Schutzplanken

MGglichkeiten, vorhandene Schutzplankensysteme zu
verhessern, bestehen entweder in einer "Pfosten-
entschdrfung” oder einer derartigen Umgestaltung,
dap ein Pfosten- oder Holmunterkanten-Anprall ver-
mieden wird durch Anbringung eines zweiten, erheb-
Tich schwdcher dimensionierten, unteren Holmes.

In beiden Fdllen ist zwischen einer Nachristung
bestehender Systeme und einer Neukonstruktion zur
Erstausristung zu differenzieren. Zundchst wird
die nachtrdagliche Ausrlistung nédher beschrieben.

4.3.1 Pfostendanderungen

Mdglichkeiten zur Entschdrfung der scharfkantigen
I-Profil-Trdgerpfosten (IPE 100) bestehen in
verschiedenen Formen einer Pfostenummantelung mit
Stahl- oder Kunststoffteilen. Ldsungsvorschlédge
sind in der Abb. 4.1Za dargestellt. Im folgenden
werden speziell die hinsichtlich einer VYerwirk-
Tichung realistischen Varianten diskutiert. Die
Darstellungen geben den Querschnitt der verschie-
denen Pfostenummanteiungsarten wieder; die Fahr-
bahn liegt jeweils parallel zur Bitdunterkante.
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Die aufgezeigten Ldsungen 1 bis 9 betreffen Blech-
ummantelungen oder Schutzschiide an den Pfosten in
Schraub- oder Klebverbindung. Wegen des hierfir
nétigen Fertigungsaufwandes werden diese Ausfih-
rungstypen hier nicht in die engere Wahl gezogen.

Die Ldsungen 10 bis 12 zeigen Basisvarianten in
Kunststoffausfihrung.
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Ldsungsvorschlag 10 besteht in einer "vor Ort"-Um-
schdumung, zu deren Herstellung eine Demontage der
Beplankung nicht erfolgen braucht. Materialkosten
und Arbeitsablauf sowie Arbeitsaufwand wiren bei
dieser Lésung jedoch relativ hoch, umstdndiich und
zeitintensiv.

Losungsvorschidge ausflihrbarer Pralidédmpferkon-
struktionen der Basisvariante 11 werden weiter un-
ten vorgestelit.

Bei Lésungsvorschlag 12 dirfte die mdanderfdrmige
Kunststoffeintage in Verbindung mit einer Sand-
fidllung sowie einem abgestimmten, unbefdilten
“Totraum" eine gute Anprallddmpfung ergeben.

Losung 13 beinhaltet eine preiswerte Méglichkeit
eines Anpralischutzes durch Verwendung gebrauchter
Pkw-Reifen bei spezieller Prdparation: Radiale
Einschnitte in die Reifenflanke von innen nach
auBen sowie die vdllige Durchtrennung an einer
Stelle ergeben ein abgewickeltes Schutzprofil, dag
in erforderlicher Lidnge zur Verfligung stinde und
beidseits der Flanschkanten vom [-Prefilt-Trdgern
angebracht werden kdnnte. Eine ebenfalls nur pro-
visorische Polsterung der Stahlpfosten mit Stroh-
batien im Bereich besonders gefdhrlicher Strecken-
abschnitte ~ nach dem Vorbild von Rennveranstal-
tungen - scheidet aus Grinden der raschen Verwit-
terung und der leichten Entfernbarkeit wohl gédnz-
lich aus.

Basisvariante 11: Ldsungsvorschldge zur
Fertigung
Vorgaben: @& Materialpreis pro Anprallddmpfer je

nach Ausfihrung und Stgckzah! DM
10,00 bis max. DM 20,00

® /eitaufwand pro Pfostenummantelung
je nach Ausfihrung 0,1 bis 9,2 Mann-
Stunden

® einfache Montage ohne aufwendige
Hilfsmittel oder Werkzeuge,
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Grundidee zu dieser Basisvariante ist die Verwen-
dung vorgefertigter Profilstrange, die vor Ort in
erforderlicher Ldnge abgeschnitten und am Pfosten
zusammengefligt werden. Als Werkstoff wurde expan-
dierter Polystyrol-Hartschaum (EPS~-Styropor) mit
einem Raumgewicht von 15 bis 25 g pro Liter ausge-
wahlt, der aus Kostengrinden einem expandierten
Polyurethan-Hartschaum vorzuziehen war. Iur end-
giiltigen Festlegung der Raumdichte sind weitere
Yersuche durchzufihren.

Wesentliches Bestandteil der Gesamtkonstruktion
dieses Anprallddmpfers ist die Umhdllung des EPS-
Deformationskdérpers mit einer hochreigfesten, wit-
terungshestdndigen Kunststoff-Folie.

Aus der Vielzahl der Mdgiichkeiten seien hier fol-
gende Hauptmerkmale der morphologischen Konstruk-
tionsmatrix genannt:

Iu "Gestalt":

@ (Querschnitt quadratisch mit stark gerundeten
Kanten (Kreisform wegen nicht optimaler Werk-
stoffausnutzung verworfen).

- punktsymmetrisch
- achsensymmetrisch
- asymmetrisch (verworfen)

Iu "Fiagen und Befestigen":

m Formschlug durch
- elastisch wirkende Hinterschnitte der Um-

mantelungshalbschalen

- Einfligen separater Formschlugteile

® Kraftschlug durch Kleben

@ Kombination beider Verbindungsmdglichkeiten
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Grdge, Form und Teilungskontur des Querschnittes
wurden ausgewdhlt unter den Aspekten

- grégtméglicher Anprallschutz unter Beriicksich-
tigung der wahrscheinlichen Anpraliposition

- moglichst geringes Werkstoffvolumen und

-~ universelle Verwendbarkeit der Prallddmpfer-
konstruktion an allen Schutzplankentypen mit
[-Profil-Trdger- und Sigma-Pfosten

Die Mape der Augenkontur des Querschnittes betra-
gen:

- SeitenTdnge des umschriebenen Quadrates

a = 260 mm
- Kantenradius
ro= 80 mm

Die Anordnung der Unmantelung am Pfosten erfolgt
so, dag die Ldngsachse des Pfostens Gbereinstimmt
mit der Ldngsachse des Pralldémpfers,

Bei der Festlegung der Querschnittshauptmage wurde
gefordert, dag der Anprallddmpfer nicht (ber die
Augenkontur der Beplankung hervorstehen darf, s.
Abb. 4.13: Muster der ausgefihrten Konstruktion am
RPfosten.

Um eine gezielte Deformationskenniinie Zu errej-
chen, wurden achsparallele Hohlrdume zur Yorgabe
van Sollbruchstellen vorgesehen, deren Wirksamkeit
ebenfalis durch weitere experimentelle Untersy-
chungen noch zu optimieren wire.

Eine weitere MégTichkeit zur Erzeugung einer ocp-
timalen Deformationscharakteristik bietet eine auf
der gesamten Lénge der Pfostenummantelung aufge -
setzte, direkte innere Pfostenabdeckung aus 1-2 mm
starkem Kunststoff (PA, PC 0.d.) mit C-férmigem
Quarschnitt. An der offenen Seite ihres
Querschnittes umklammert sie den Pfosten nur
soweit, dag sie sich bei einer Eindrickung der
eigentlichen EPS-Pfostenummantelung unter
Herausziehen der Klammerkante einbauchend
deformieren kann. Diese “C-Klammer® kdnnte auch
als weiteres Formschlugelement der Pfosten-
ummantetung eingesetzt werden.
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Die nach Anbringung der stogdampfenden Pfostenum-
mantelung vorgesehene Folienumhillung ist wesent-
Ticher Bestandteil der Pratlddmpferkonstruktion
und mup auf diese abgestimmt sein. Ihre hauptsédch-
Tiche Funktion besteht darin, die bei einem Kér-
peranprall brechenden Ummantelungsteile bis zur
Erschépfung der Arbeitsaufnahme zusammenzuhalten.
Lur Anbringung mug sie in Form einer Endlosfolie
vorliegen, die z.8. nach reversibler Vordehnung,
evitl. unter Vorwdrmung, mittels eines beidseitig
vorhandenen Krallenverschlusses an der EPS-Umman -
telung zu fixieren wdre und dieser einen zusdtz-
Tichen Halt gdbe.

Durch diese Folienumhillung, die Wetterfestig-
keit und in den Grenzen der auftretenden Umge -
bungstemperaturen gleichmidgiges Materialverhalten
aufweisen mug, ist ferner eine farbliche Anpassung
der Anprallddmpfer ebenso méglich wie eine zusdtyz-
liche optische Leit- und Signalwirkung, siehe Abb.
4.13.

Der Abb., 4.12b sind verschiedene Querschnittsaus-
fihrungen bzw. Formschluglinien der EPS-Ummante -~
lung zu entnehmen. Abb. 4.14 gibt die Halbscha-
Tenquerschnitte der hier vargeschlagenen Ldsung
wWwieder.

Die Montage des ausgefihrten Anprallddmpfers um-
fagt:

- Abléngen der Ummantelungsteile

- Lusammenflgen am Pfosten und durch Druck form-
schllssig und/oder mit Kleber verbinden

- Luschneiden der Folie, Umhidilung der EPS-
Unmantelung {evtl. nach Vorwdrmung der Folie)
und Verschliegen des Krallenverschlusses der
Folie.

Mit den ausgearbeiteten Ldsungsvorschldgen kann
die Entschérfung eines gefdhrlichen Streckenah-
schnittes, z.B. am Augenradius einer Kurve, bei
angenommener Streckenldnge von 300 m und einenm
Pfostenabstand von 4 m hinsichtlich Kosten- und
leitaufwand wie folgt abgeschdtzt werden:
Materialkosten max. ca. DM 1.500,00, Zeitaufwand:
1 bis 2-Mann-Tage.
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4.3.2 Zusatzplanken

Im folgenden werden drei Nachristplanken-Systeme
vorgestellt, die z.T. bereits in der Praxis er-
probt wurden., Alle Abbildungen zeigen Querschnitte
zur Fahrtrichtung.

Die Abb. 4.15 gibt einen Lédsungsvorschlag wieder,
der bereits in &dhnlicher Form an der Streckenfih-
rung des Hockenheimringes - s. Abb. 4.16 - und auf
der Versuchsstrecke der BMW AG in I'smaning bei
Minchen realisiert wurde. Die zusatzliche, untere
Stahlschutzplanke verhindert einen Pfostenkontakt,
die gewdibt ausgefidhrten Abstandshalter gewdhrleq-
sten eine energieumwandelnde "Knautschzone" fir
anprallende Motorradfahrer. Diese Konstruktion hat
sich bisher bei Unfdilen mit Pkw und mot. 7Zfz. auf
den genannten Strecken bewdhrt: eine bereits be-~
friedigende Schutzwirkung beim Kérperanprall von
Benutzern mot. Ifz. wird aus Grinden der immer
noch relativ hohen Steifigkeit und massebedingten
Trdgheit der unteren StahlTschutzplanke in der der-
zeitigen Ausflihrung jedoch in Frage zu stellen
sein.

Eine Variante zu dieser Ldsung zeigt die Abb,
4.17. Die zweite Planke, die als Schutz vor dem
Pfosten dient, wird an den Distanzhaltern der ELSP
befestigt; dies stellt eine einfache Umrlistmég-
tichkeit dar. Wie auch die Ldsung in Abb. 4.15
kann diese Konstruktion nur in Verbindung mit
einer EDSP verwendet werden, weil dann auch eine
ginstige Funktion flr Pkw- und Nkw-~Anfahrungen ge-
sichert erscheint. Die in Abb. 4.17 dargestellte
Variante ergibt durch ihre freie Aufhdngung eine
energieumwandelnde Wirkung aufgrund der Massen-
trdgheit der bewegiichen Schutzplankenteile und
infolge der bei einem Anprall durch lugspannung 1in
der Zusatzstahiplanke mitbeanspruchten Planken-
bereiche Tinks und rechts des Anprallortes.

Abb. 4.18 zeigt eine Ldésung fir die ESP. Die un-
tere Planke ist mit den Holmen verschraubt, eine
Verformungszone 1ist nicht vorhanden. Es wdre zu
untersuchen, ob hier nicht ein anstelle des un-
teren Holmes aus geeignetem Material angebrachter,
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ABB. §.15:

Anbringung einer Schutzplanke als Pfostenabdeckung
an einer EDSP

GQuellen: [10], (773,
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ABB. 4.16:

Schutzplankensystem am Hockenheimring




-91-

750

400

L]

ABB. 4.17:

Anbringung einer Schutzplanke in Form einer
Tragheitsplanke an einer EDSP

Quelle: [10]
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schirzenartiger Zusatzholm unter Iwischenschal -
tung von Prallddmpfern zwischen diesem und dem
Pfosten eine wesentliche Verbesserung des Systemes
ergdbe. Bei der hier wiedergegebenen Ldsung ist
eine Abdeckung zwischen oberem Pfostenende und
oberer Plankenkante vorgesehen, um die bei einer
Uberschleuderung von Motorradfahrern an dieser
Stelie (wegen scharfer Kanten) vorhandene Verlet -
zungsgefahr zu vermindern,

Um einen ahnlichen Effekt bei der o.g. EDSP zu er-
halten, migte diese (ber den Distanzhaltern in ge~
eigneter Weise (z.B. mit Maschendrahtzaun) abge-
deckt werden. Mdglicherweise wdren auch ohne
scharfe Kanten gefertigte Plankenholme der Profile
A oder B einzusetzen, Der hiermit verbundene Auf-
wand scheint wegen der Seltenheit solcher Unfall-
ereignisse jedoch nicht gerechtfertigt.

Die bisweilen bei Verkehrsunfdllen mit Schutzplan-
kenkontakt beobachtete Unterrutschung mit der
Folge schwerer, durch die Plankenunterkante verur-
sacnter Verletzungen, widre durch eine zweite
Schutzplanke und eine erforderlichenfalies gleich-
zeitige Pfostenummantelung zu verhindern. Die in
Abb. 4,18 gezeigte Variante kann nach einem bisher
durchgefihrten Anprallversuch [Gdsswein, 1982
{10)] zumindest fiur Pkw-Unfdlle wohl noch nicht
als Optimaitdsung bezeichnet werden, Evtl. migten
bei zu erwartenden Anfanrungsgeschwindigkeiten von
Pkw von mehr als 80 km/h die Pfosten mit einer
Sollbruchstelle versehen werden, um eine Rampen =
bildung auszuschliesgen.
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Vorschldge einer optimierten Anbringung von Zu-
satzplanken zeigen die Skizzen A& bis C der Abb.
4.19:

Iu Lésung A:

Ausfihrung wie bereits in Abb. 4.15 und Abb.
4.16 vorgestellt,

Zu Ldsung B:

Distanzhalter fir Zusatzplanke, Spange, gepfeilt
(Draufsicht).

Zu Ldsung C:

Doppelt gekropfter Distanzhalter {Draufsicht)
fir Zusatzplanke.

Abb. 4.20 zeigt ein einfaches, aber ausreichendes
Profil, das als untere Zusatzplanke verwendet wer-
den kdnnte; diese Zusatzplanke ist bereits als so-
gerannter FuBgdngergleitschutz erhdltlich. Als
Werkstoffe kdnnten Stahl, Aluminium und vor atlem
auch Kunststoff Verwendung finden.

4.4 Lésungsansdtze zur Neugestaltung

4.4.1 Alternative Pfosten-Konstruktionen

Seit einigen Jahren existiert der sogenannte
Sigma-Pfosten, s. Abb. 4.21, der den heute ver-
breiteten I[-Profil-Trdger ersetzen kdnnte, wobei
flr Pkw und Nkw gleicher Schutz wie beim bisheri-
gen Pfosten erreicht wirde [Gdsswein, 1977 (9)1,
und beim Anprall von Motorradbenutzern aufgrund
der verminderten Formaggressivitat dieses Pfostens
von einer geringeren Verletzungsschwere ausgegan-
gen werden kann. Dieser Sigma-Pfosten dirfte auf-
grund seiner Herstellungsweise aus Bandstahl nicht
teurer sein als die derzeitigen Pfosten; trotz des
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LOSUNG A LOSUNG B LOSUNG C
(SEITENANSICHT) (DRAUFSICHT) {DRAUFSICHT)
ABB. 4.19:

Mogliche Formen von Distanzhaltern zwischen
Pfosten und Zusatzplanke

Quelle: [16]
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ca. 220

ca. 40

ABB. 4.20:

Fuggangergleitschutz als mdgliche Zusatzplanke zur
Pfostenabdeckung

Quelie: [21]
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Nachweises der Schutzwirkung dieses Pfostens bei
Pkw- und Nkw-Unfdtlen durch entsprechende Ver -
suchsreihen [Gdsswein, 1977 {9}] konnte sich der
Bundesminister fir Verkehr bisher nicht ent -
schliegen, diesen Pfostentyp mit verminderter
Formaggressivitat einzufihren.

Es wird angeregt, zumindest beij féalligen Instand-
setzungsarbeiten an Schutzplanken oder bei Neuan-
bringung ven Schutzplanken den Sigma-Pfosten ein-
zusetzen, wobei die geschlossene Profilseite gegen
die bei einem Kdrperanprall zu erwartende Hauptan-
prallrichtung weisen sollte.

Noch ginstiger, aber auch teurer als der Sigma-
pfosten ist hinsichtlich des passiven Unfall-
schutzes fir Beautzer mot. Zfz. der Rohrpfosten
mit kreisrundem Querschnitt zu beurteilen, der in
den Niederlanden [Roadside Safety, 1970 (19)] Ver-
wendung findet.

Andere Pfostenformen, die ebenfalls edine tntschir-
fung durch Verminderung der Formaggressivitdt er-
warten tassen, sind geschlossene oder offene Pro-
file ohne gefdhrliche Kanten:

- dvalprofil

= C-Profil (Frankreich)

- U-Profit (Italien)

- quadratisches Profil mit gerundeten Kanten
- Rechteckprofil mit gerundeten Kanten

= Urejeckprofil mit gerundeten Kanten

= [-Profil mit gerundeten Kanten

(stellenweise in Osterreich)

In einigen europdischen Lé&ndern werden, wie oben
genannt, derartige Profile z.T. verwendet. Der
Sigma-Pfosten ist in Schweden bereits eingefihrt.
Bei allen offenen Profilen ist darauf Zu achten,
dag die geschlossene Seite gegen die mit grdperer
Wahrscheinlichkeit zu erwartende Beanspruchungs-
richtung ausgerichtet ist.
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4.4.2 Alternative, abweisende
Schutzeinrichtungen

Will man grundsdtzlich ein dem heute verwendeten
dhnliches, jedoch verbessertes Schutzplankensystem
einsetzen, so ergibt sich die Mdglichkeit, eine
Ausfihrung gemdp Abh. 24.22 zu widhlen: Die "Pendel-~-
pltanke", Zum einen wird durch die untere Planke
eine Abdeckung der Trdger erreicht, zum anderen
bedeutet die Schwenkung um die Anlenkpunkte bei
einem Anprall eine Energieaufnahme. Im Ruhezustand
wird die Pendelplanke durch ein Zugseil in der
Ausgangsstellung gehalten. Ob sich diese Konstruk-
tion auch fir Pkw-Unfdlle mit Anfahrungsgeschwin-
digkeiten von mehr als 80 km/h cder auch in Kurven
eignet, ist nicht gesichert. Immerhin wire diese
Schutzplankenart an Stellen einsetzbar, an denen
mit Fahr- und damit auch Aufprallgeschwindigkeiten
bis zur genannten Grenze gerechnet werden mug,
z.B. an geschwindigkeitsbegrenzten Streckenab-
schnitten,

Fir den Fall einer vO6lligen Neuentwickiung wéren
sogenannte Gleitschwellen oder Gleitwdnde denkbar.
Abb. 4.23 und Abb. 4.24 zeigen eine Stahlbiech-
variante, wdnrend in Abbk. 4.25 und Abb 4.26 Beton-
konstruktionen dargesteilt sind. Derartige Systeme
ergeben nach bereits vorgenommenen VYersuchen eine
gute Schutzwirkung fir Pkw und Nkw und Tassen
auperdem - wegen der geringen Formaggressivitdt -
e¢ine erhebliche Verminderung des Risikos schwerer
Verletzungen bei verunglilckten Benutzern mot, Ifz.
erwarten. Bei dem Konstruktionstyp gemds Abb. 4.23
sind die Stahlpfosten zwar fimmer noch vorhanden,
jedoch v6T71ig von den Gleitschwellen ummantelt.

Das Stahiblech-Schwellen-System ist transportabel
und deshalb refativ schnell, auf ebenem und festem
Untergrund sogar ohne Verankerung in der Oberfl4d-
che, aufstellbar, da es durch sein Eigengewicht
genidgend Standsicherheit auch bei Anfahrunfdllen
hat. Augerdem wird eine psychologische Wirkung in
Form einer guten optischen Leitflihrung erwartet
{Nazet, 1981 (13}]. Bestimmte Weiterentwicklungs-
mdglichkeiten an derartigen Schutzsystemen, spe-
ziell unter dem Aspekt des Motorradunfalles, mis-
sten nach eingehenden Versuchen festgelegt werden.
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nachgiebige Abdeckung
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ABB. 4.22:

Pendelplanke
Queile: [10]
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ABB. 4,23
Stahigieitschwelle

Quelle: [13]
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ABB. 4.24:

Stahigieitschwelle
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ABB. 4.25:

Betongleitschuwelle
Alternative Querschnitte

Quelle: [1l6]
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4.5 Kompatibilitat und WirtschaftTichkeit

Die Realisierung der weiter vorne (Kap. 4.3 und

4.4} vorgestellten Anderungsvorschldge an Schutz-
ptanken bedarf einer kritischen Wirdigung hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit und der Schutz-
wirkung unter Beachtung aller motorisierten Ver-
kehrsteilnehmer.

Die bei den vorhandenen Schutzplankensystemen ge-
gebene, gute Schutz- und Leitwirkung gegen das Ab-
kommen von der Fahrbahn fiir Pkw und Nkw, die den
Hauptanteil der am Verkehr teilnehmenden Fahrzeuge
darstelien, muB8 erhalften bleiben bei der Verbes-
saerung dieser Systeme zur Erzielung eines Mindest-
mages an passivem Unfallschutz flir Benutzer mot.
Iweiradfahrzeuge. Es ergibt sich aus dieser Grund-
satzforderung, dag ein auch fir diese dugeren Ver-
kehrsteilnehmer cptimiertes Schutzplankensystem im
Regelfall eines gewissen Zusatzaufwandes be-
darf, der zumindest bei einer Nachristung oder
Modifizierung bestehender Systeme eine Verteuerung
darstellt; dies, weil auf die derzeitigen Grund-
konstruktionen aus den o0.g. Grinden im allgemeinen
nicht verzichtet werden kann.

Eine Abschdtzung der evtl. Zusatzkosten bzw. der
Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Magnahmen dber-
steigt den Rahmen dieser Studie und mipgte Gegen-
stand einer erweiterten Betrachtung sein. Fir aitle
in den vorstehenden Kapiteln vorgestellten und
einzein behandelten Ldsungsansdtze gilt, dap sie
zundchst Ergebnis theoretischer (berlegungen sind
und ihr passiver Unfallschutz speziell hinsicht-
lich des Kérperanpralles von Benutzern mot. Ifz,
erst noch mittels geeigneter Versuche untersucht
und nachgewiesen werden migte. Falls erforderlich,
waren ausgewdhite optimierte Systeme auch wiederum
auf die Tauglichkeit gegeniber Pkw- und Nkw=-Un-=-
fdllen gesondert experimentel]l zu lUberprifen,
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Kostenmagig wird sich der Umfang solcher Magnahmen
an dem Gegenwert der insgesamt erzielbaren Verlet-
zungsminderung (Krankenhauskosten, Rehabilita-~
tionskosten, Renten, Schmerzensgeld, Arbeitsaus-
fall etc.) orientieren mlssen, Einer soclchen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung steht das persdn-
liche Schicksal der Betroffenen und deren Ange -
hérigen gegeniber, dessen H&rte nicht in Wdhrung
auszudrdcken ist.
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5. Tusammenfassung und Yorschlidge zum weiteren

Vorgehen

Der vorliegende Bericht umfagt

® pine Analyse des Standes der Technik von ab-
weisenden Schutzeinrichtungen (Schutzplanken),

® gine ungewichtete Sichtung spezieller drt-
Ticher Schutzplankensituationen im Rhein-Main-
Neckar-Gebiet und Bereichen des Odenwaldes,

® eine kasuistische Untersuchung von Verkehrsun-
fallen bei denen Benutzer mot. Ifz, einen Kdir-
peranprall an Schutzplanken erlitten sowie

B eine Zusammenstellung von Magnahmen und kon-
struktiven Ldsungen zur Verringerung der Ver-
letzungsgefahr durch Schutzplanken

Bei der Analyse der Unfdlle wurden die nach Art,
Schwere und Lokalisation erlittenen Verletzungen
(Unfallfolgenschwere) der Unfallmechanik bzw. der
Unfalleinwirkschwere gegenlbergestelit.

Es zeigt sich, das die bisher ausschiieplich fir
Unfdlle von Personenkraftwagen und Nutzkraftwagen
gestalteten und optimierten Schutzplankensysteme
der Bundesrepublik fiur motorisierte IZweiradfahrer
ein erhebliches Verletzungsrisiko darstellen: Ein
fir einen Pkw mit geringer Schutzplanken- und Pkw-
Deformation verlaufender Schutzplankenkontakt kann
wegen der gefdhrlichen Geometrie und der dugerst
grogen Form- und Materialaggressivitdt der der-
zeitigen Schutzplankensysteme fidr den Benutzer
eines mot., Zfz. bereits bei niedrigen Kdrperauf-
treffgeschwindigkeiten {im unginstigsten Fall ab
etwa 20 km/h) mit schwersten oder tdédlichen Ver-
tetzungen enden.

7ur Yerbesserung derzeitiger Schutzplankensysteme
hinsichtlich des passiven Unfallschutzes von Be-
nutzern mot. Ifz. werden teilweise bekannte Mdg-
lichkeiten untersucht, teilweise neue konstruktive
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Losungen genannt.

Da einerseits die Benutzer mot. Ifz. auf das glei-
che Stragennetz angewiesen sind wie die Benutzer
von Zweispurfahrzeugen, und eine Trennung der
Fahrzeugarten unrealistisch ist, andererseits der
derzeitige Anteil von mot. Ifz. immerhin etwa 11 %
des gesamten Stragenverkehrs ausmacht, wobei das
Unfallaufkommen innerhalb dieser Fahrzeugkategarie
als prozentual weit hdher Tiegend zu konstatieren
ist, ergibt sich bereits beim jetzigen Stand der
Erkenntnisse und zu {iberprifender Abschétzungen,
dap eine weitere Vernachldssigung des passiven Un-
fallschutzes von Benutzern mot. Zfz. durch Unter-
lassung einer wirtschaftlich vertretbaren Anpas-
sung von abweisenden Schutzeinrichtungen als unan-
gemessen zu beurteilen ist.

Um eine Erhdéhung des passiven Unfalischutzes hin-
sichtlich dieses Problemes zu erreichen, sollten
auf der Grundlage neuer Erkenntnisse und hieraus
abgelTeiteter Magnahmen angepagte Richtiinien er-
arbeitet werden. Auf eine sachverstdndige Anwen-
dung und fachkundige Ausfihrung des Richtlinien-
inhaltes ist in Zukunft grdgerer Wert zu Tegen als
bisher,

Die Mdglichkeit wirtschaftlich angemessener Enpt-
schdrfungsmagnahmen im Bereich besonders gefdhr-
dender Schutzplankenabschnitte (Unfallschwer-
punkte) sollte ebenso in Betracht gezagen werden
wie ein ersatzloser Wegfall oder die Einsparung
von Schutzplanken an Stellen, an welchen auch eine
Schutzwirkung fir oder vor Pkw und Nkw fragwiirdig
ist.

Als kurzfristig durchfihrbare, angemessene Mag-
nahmen werden empfohlen:

1. Kritische Uberprifung der Erforderlichkeit
bzw. Einsparung von Schutzplanken anhand
eines Kriterienkataloges. Gegebenenfalls
Unterlassung der Neuausristung bzw. Ent-
fernung vorhandener Schutzplanken.

2. Entschédrfung von SchutzpTankenpfosten durch
Anbringung von Anpraliddmpfern im Bereich ge -
fdhrlicher Streckenabschnitte (z.B. entspre-
chend dem Vorschlag des Berichtes),
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Alternatiy zu 2.:

3. Anbringung von zusdtzlichen, bei einem Kdr -

peranprall energieabsorbierend wirkenden
Pianken =zur Abdeckung der scharfkantigen
Pfosten.

Als tangerfristige Magnahmen werden nach Durchfdh-
rung folgender Arbeiten:

m Erfassung des Gesamtaufkommens an Schutzplan-
kenunfallen und deren qualitative Auswertung,

@ Abschdtzung des Risikoverhdltnisses mit/ohne
Schutzplanken fir alle betroffenen Verkehrs-
teilnehmer und Aufstellung eines Anforde-
rungskataloges bezlglich Erforderlichkeif und
Beschaffenheit angepagter Schutzplanken,

# weitere Uberprifung konstruktiver LOsungen
einschlieglich der Beurteilung einschldgiger
Patentanmeldungen und erteilter Patente hin-
sichtiich Wirksamkeit, Kompatibilitdt und
Wirtschaftlichkeit,

@ Durchfdhrung von Versuchen mit dem Ziel des
Nachweises einer Verminderung der Verletzungs-
schwere beim Kérperanprall von Benutzern mot.
7fz. gegen Schutzplanken,

entsprechend den Arbeitsergebnissen empfohlen:

4. Verwendung von Schutzplankenpfosten mit weni-
ger formaggressiven Pfostenquerschnitten wie
z.B. Sigma-Pfosten oder Rohrpfosten mit
kreisrundem Querschnitt.

5. Grundsdtzliche Neugestaltung abweisender
Schutzsysteme.

A

Auf die Anbringung von Anprallddmpfern gemd8 Punkt
2. im Bereich gefdhrlicher Streckenabschnitte kann
auch bei einer Verwirklichung von Punkt 4. nicht
verzichtet werden.
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