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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
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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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a)

b)

c)
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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

















































































































































































































































