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Kurzfassung — Abstract

Anprallversuche an motorradfahrerfreundli-
chen Schutzeinrichtungen

Werden die in Deutschland gebrauchlichen Stahl-
schutzplanken umgestaltet, um das Verletzungsrisi-
ko fur Motorradfahrer zu verringern, zeigt sich ein
Kompatibilitdtsproblem: Die Erhéhung der Sicher-
heit fir Motorradfahrer wird mit Einschrankungen
der Sicherheit von Pkw-Insassen erkauft. Um die-
ses Kompatibilitatsproblem zu |6sen, wurden unter
Federfihrung der Bundesanstalt fir StraRenwesen
neue Nachristkomponenten fir Stahlschutzplan-
ken entwickelt. Dabei lag der Schwerpunkt auf der
Senkung der Verletzungsschwere flr Motorrad-
fahrer. Im vorliegenden Projekt sollten die
Nachrustkomponenten ,EuskirchenPlus® ihre Taug-
lichkeit auch fur Pkw-Insassen in Anprallprifungen
(Crashtests) beweisen.

Dies gelang zunéchst nicht. Daher wurden die
Nachristkomponenten zu neuen Konstruktionen
(,ESP-Motorrad” und ,EDSP-Motorrad®) weiterent-
wickelt, und es gelang, die ,ESP-Motorrad“ erfolg-
reich zu prifen. Die Eignung der ,EDSP-Motorrad*®
wurde aus den vorliegenden Forschungsergebnis-
sen und den Erfahrungen der Bundesanstalt fur
Strallenwesen abgeleitet.

Das Kompatibilitatsproblem konnte zwar nicht um-
fassend gel6st, jedoch so weit beseitigt werden,
dass keine relevanten Einsatzbeschrankungen
mehr aufrechterhalten werden mussen. Die ,ESP-
Motorrad® und die ,EDSP-Motorrad® sind auf nahe-
zu allen fur Motorradunfalle relevanten Strecken
grundsatzlich geeignet, die klassischen Stahl-
schutzplanken ESP bzw. EDSP zu ersetzen.

Impact tests with motorcycle-friendly
protective devices

A compatibility problem arises when the protective
steel planks, which are commonly used in
Germany, are redesigned to reduce the risk of injury
to motorcycle drivers: The increased safety for the
motorcycle drivers is traded against reduced safety
for car passengers. New retrofitting components for
protective steel planks were developed under the
guidance of the Federal Roads Research
Laboratory to solve this compatibility problem. The
focus was on reducing the severity of injuries to
motorcycle drivers. This project was performed to
investigate in crash tests whether the
“EuskirchenPlus” retrofitting component is suitable
for car passengers.

This was initially not the case. The retrofitting
components were therefore improved to create new
designs (“ESP-Motorrad” and “EDSP-Motorrad”).
“ESP-Motorrad” was validated with success. The
suitability of “EDSP-Motorrad” was derived from the
research results available and the experience of the
Federal Highway Research Institute.

The compatibility problem was not completely
solved, but it was sufficiently reduced so that no
more usage limitations must be maintained. “ESP-
Motorrad” and “EDSP-Motorrad” are in principle
suitable to replace the traditional ESP and EDSP
protective steel planks on nearly all routes that are
relevant with regard to motorcycle accidents.
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1 Einleitung

Schutzeinrichtungen (umgangssprachlich: Leitplan-
ken) sind in Anprallprifungen seit Jahren auf ihr
Verhalten beim Anprall von Pkw, Lkw und Bussen
hin optimiert worden. Sie sollen so weit wie mdglich
deren Durchbruch verhindern und die Verletzungs-
schwere vor allem fir anprallende Pkw-Insassen
gering halten. Die Fokussierung auf Pkw-Insassen
beruht darauf, dass diese die Verkehrsmajoritat
stellen (siehe Bild 1).

Diese Optimierung hat jedoch insbesondere fur
Stahlschutzplanken zur Folge, dass diese sich fur
Motorradfahrer nicht oder nur sehr eingeschrankt
eignen. Als Folge davon ist die Verletzungsschwe-
re verunfallter Motorradfahrer bei einem Anprall an
solche Stahlsysteme haufig sehr hoch.

An der Rolle des Motorradfahrers als Verkehrsmin-
derheit hat sich zwar nichts geandert (Bild 1), je-
doch hat sich der Anteil der Aufsassen von Kraftra-
dern (im Folgenden vereinfachend als ,Motorrad-

Bild 1: Fahrleistungen fiir verschiedene Fahrzeugarten (Quelle:

www.bast.de)
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Bild 2: Prozentualer Anteil der im StralBenverkehr getdteten
Aufsassen von Kraftradern an allen im StrafRenverkehr
Getoteten (Quelle: www.bast.de)

fahrer” bezeichnet) an den gettteten Verkehrsteil-
nehmern erhoht (siehe Bild 2), aufgrund der erfreu-
licherweise sinkenden Zahl der Personenschaden
bei Pkw-Insassen.

Die genauen Ursachen fur die positive Entwicklung
bei den Zahlen der getdteten Insassen von Pkw
sind schwer zu identifizieren. Als sicher kann gel-
ten, dass die kontinuierliche Verbesserung der akti-
ven und passiven Sicherheit von Pkw zu dieser
Entwicklung beigetragen hat [GAIL]. Es ist aber
auch plausibel, dass die systematische Identifizie-
rung und Umgestaltung von Unfallschwerpunkten
sowie Verbesserungen bei Trassierung und
StralRenausstattung einen Beitrag geliefert haben.
Der Erfolg dieses Mallnahmenbiindels erlaubt es
nun, zunehmend Ressourcen fur die Verbesserung
der Sicherheit von Motorradfahrern einzusetzen.

2 Untersuchungsgegenstand
und Ziel der Untersuchung

Ziel der Untersuchung ist die Erhéhung der Sicher-
heit fur Motorradfahrer beim Anprall an Schutzein-
richtungen, ohne die Sicherheit flir Pkw-Insassen
zu beeintrachtigen. Im Fokus der Betrachtung ste-
hen dabei zwei Typen von Stahlschutzeinrichtun-
gen, denen nach [BURKLE] eine besondere Be-
deutung zukommt: ,Einfache Schutzplanke® (ESP)
und ,Einfache Distanzschutzplanke® (EDSP).

3 Ausgangslage

Um die Sicherheit fir Motorradfahrer beim Anprall
an Schutzeinrichtungen erhdhen zu kénnen, ist es
zunachst erforderlich, den Ablauf entsprechender
Unféalle zu analysieren. Dabei ist es sinnvoll, sich
auf Alleinunfalle (Unfalle, bei denen kein zweites
Fahrzeug beteiligt ist) mit Anprall an eine
Schutzeinrichtung zu konzentrieren. Andernfalls
ware die Unfallkonstellation zu kompliziert und die
Zahl der Einflussfaktoren zu hoch, um sie der Aus-
legung einer Schutzeinrichtung zugrunde zu legen.
Dartber hinaus kommt bei Motorrad-Schutzeinrich-
tungsunfallen den Alleinunféllen eine besondere
Bedeutung zu, da unter diesen Voraussetzungen
haufig die Schutzeinrichtung die primare Verlet-
zungsursache darstellt. In diesen Fallen hat die Ge-
staltung der Schutzeinrichtung auf die Verletzungs-
schwere besonders hohen Einfluss, d. h. bei Allein-
unfallen liegt ein hohes Verbesserungspotenzial



vor. AulRerdem lassen sich bei Alleinunfallen Verlet-
zungsart und Eigenschaft der Schutzeinrichtung
zuordnen.

Erstmals wurde diese Methode in Deutschland an
der Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg im Auf-
trag eines Herstellers von Stahlschutzplanken
durchgefiihrt. Am dortigen Institut flir Rechtsmedi-
zin lies man ,postmortale Testobjekte® gegen ver-
schieden geformte Schutzplankenpfosten prallen
und wertete die auftretenden Verletzungen aus
[SCHMIDT]. Als Ergebniss zeigte sich, dass Sigma-
Pfosten eine nachweisbar geringere Formaggressi-
vitat als die traditionell verwendeten IPE-Pfosten
haben. Die Einfiihrung des Sigma-Pfostens stellt
somit den ersten Schritt zu einem verringerten Ver-
letzungsrisiko fur Motorradfahrer beim Anprall an
eine Stahlschutzeinrichtung dar. Ein systemati-
scher Austausch aller IPE-Pfosten durch Sigma-
Pfosten fand jedoch nicht statt, dies hatte den Ab-
riss und Neuinstallation nahezu aller Schutzeinrich-
tungen in Deutschland bedeutet. Der Sigma-Pfos-
ten hat sich aber durchgesetzt und kommt aufgrund
der Einfuhrung der TL-SP 99 [TL-SP] spéatestens
seit 1999 bei Neuaufstellungen und Reparaturen
nahezu ausschlief3lich zum Einsatz. Schutzeinrich-
tungen mit Sigma-Pfosten lberwiegen zwar deut-
lich, IPE-Pfosten finden sich aber noch immer im
Bestand. In diesen Fallen handelt es sich jedoch im
Regelfall um alte Schutzplanken, an denen kein
Reparaturbedarf entstanden ist. Folglich befinden
sich diese nicht an kritischen Streckenabschnitten,
zumindest fur Pkw.

Ein zweiter wichtiger Schritt bestand in der Ein-
fuhrung von Schutzplankenummantellungen (SPU).
Dabei handelt es sich um anpralldampfende Huilsen
aus geschaumtem Kunststoff, die die Pfosten um-
hdllen und einem Anprall an die Pfosten durch kon-
trollierten Energieabbau einen Teil der Anprallwucht
nehmen.

In [BURKLE] wurde im Auftrag und unter Betreuung
der Bundesanstalt fir StraRenwesen erstmals das
Zusammenwirken von Schutzeinrichtung, Motorrad
und Aufsasse bei Alleinunfallen mit Anprall an eine
Schutzeinrichtung untersucht.

Bei der unfallanalytischen Untersuchung zeigte
sich, allerdings auf der statistisch sehr dinnen
Grundlage von 36 voll rekonstruierten Motorradun-
fallen, dass rutschend und aufrecht (d. h. noch auf
dem aufgerichtetem Motorrad sitzend) anprallende
Motorradfahrer etwa gleich haufig auftreten. Dieses
zunachst Uberraschende Ergebnis Iasst sich flr Al-

leinunfalle anhand der Fahrphysik von Motorradern
zumindest plausibel machen. Durchfahrt ein Motor-
radfahrer eine Kurve mit zu hoher Geschwindigkeit,
so wird er zunachst aus der Kurve getragen. Wenn
nicht mehr gentgend Platz zum Bremsen zur Ver-
figung steht, besteht die einzig wirksame Maf3nah-
me daraus, die Angst vor einem Sturz zu Uberwin-
den und die Schraglage zu erhéhen. Gelingt dies
nicht oder lasst sich die Schraglage nicht mehr er-
héhen, wird das Motorrad aus der Kurve getragen
und der Fahrer prallt aufrecht gegen die Schutzein-
richtung. Hinzu kommt die Tendenz eines Motorra-
des, sich beim Bremsen aufzurichten.

Weiter zeigte sich in [BURKLE], dass das Verlet-
zungsrisiko fir Motorradfahrer beim Anprall an eine
Betonschutzwand geringer ist als beim Anprall an
eine Stahlschutzplanke. Fir Motorradaufsassen
verhalt es sich tendenziell also gerade umgekehrt
wie flr Pkw-Insassen, zumindest wenn die bei An-
prallprifungen nach DIN EN 1317 gemessenen An-
prallheftigkeiten zugrunde gelegt werden. Wahrend
fur Pkw die Nachgiebigkeit der Schutzeinrichtung
fur die Anprallheftigkeit maRgebend ist, verhalten
sich alle Schutzeinrichtungen fir Motorradfahrer
nahezu starr, da der Anprall auf einem geringeren
Energieniveau ablauft. Die Vorteilhaftigkeit der Be-
tonschutzwande fir den Motorradfahrer liegt in
deren geschlossener Oberflache begrindet, die ein
verhakungsfreies Abgleiten ermdglicht.

Das dritte wichtige Ergebnis von [BURKLE] be-
stand in der Entwicklung eines Prototyps einer
Schutzeinrichtung mit verringertem Verletzungsrisi-
ko fur Motorradfahrer, des ,Kastenprofils mit Unter-
fahrschutz® (siehe Bild 3). Mit diesem Prototyp
wurde erstmals in Deutschland ein durchgangiger
flachiger Unterzug aus Stahlblech zur Abdeckung

Bild 3: Prototyp einer Schutzeinrichtung mit verringertem Ver-
letzungsrisiko fur Motorradfahrer ,Kastenprofil mit Un-
terfahrschutz* nach [BURKLE]



der Schutzplankenpfosten eingefuhrt. Die Form
dieses Unterzuges ist bis heute Stand der Technik.
Dartiber hinaus wurden die Pfostenkopfe durch
einen Ubergestilpten Holm mit Kastenprofil fir den
aufrechten Anprall entscharft.

Dieser Prototyp fand in der Praxis jedoch keine An-
wendung, abgesehen von Pilotstrecken. Dies liegt
zum einen darin begriindet, dass die Komponenten
dieses Prototyps sich nicht an bestehenden
Schutzeinrichtungen nachristen lassen, sondern
eine aufwandige und teure Neuinstallation erforder-
lich wird. Zum Zweiten erwies sich die Verwendung
des steifen Kastenprofil-Holms in engen Kurven als
unpraktikabel (Holme im Kastenprofil sind nicht als
vorgebogene Variante erhaltlich).

Um die Praxisprobleme der Konstruktion ,Kasten-
profil mit Unterfahrschutz“ zu kompensieren, wurde
in Zusammenarbeit der Niederlassung Euskirchen
von Strallen NRW und eines Stahlschutzplanken-
herstellers das so genannte ,System Euskirchen®
entwickelt. Ziel war es, Komponenten fur den Mo-
torradfahrerschutz zu entwickeln, die sich an beste-
henden Schutzeinrichtungen nachristen lassen.
Dazu wurde der Unterfahrschutz des ,Kastenprofils
mit Unterfahrschutz” Gtbernommen, die Aufhangung
jedoch so geandert, dass er sich problemlos an
eine bestehende ,Einfache Schutzplanke® (ESP)
anbringen lasst. Die Abdeckung der Pfostenkdpfe
durch den Kastenprofil-Holm lie} sich nicht ohne
weiteres nachristfreundlich umgestalten, daher
wurde auf einen Schutz fur den aufrechten Anprall
verzichtet.

Beide Konstruktionen mit verringertem Verlet-
zungsrisiko fur Motorradfahrer, ,Kastenprofil mit
Unterfahrschutz“ und ,System Euskirchen®, wurden
bei Anprallprifungen hinsichtlich ihrer Eignung fur
Pkw-Insassen untersucht [KLOCKNER, ifz]. Die
Prifungen verliefen in beiden Fallen unbefriedi-
gend. Beim ,Kastenprofil mit Unterfahrschutz* trat
aufgrund des geringen Pfostenabstandes von 2 m
und der hohen Steifigkeit des Kastenprofil-Holms
eine unzulassig hohe Insassenbelastung auf. Beim
~oystem Euskirchen® durchschlug eine Lasche der
Aufhangung des Unterfahrschutzes eines der Sei-
tenfenster, was eine Gefahrdung der Insassen dar-
stellt, und der Holm der ESP wurde bis auf den
Boden heruntergezogen, wodurch deren Ruckhal-
tefahigkeit, als ohnehin schwachste in Deutschland
zulassige Schutzeinrichtung, abgesenkt wird
[KLOCKNER].

Neben diesen unbefriedigenden Ergebnissen war
eine Weiter- bzw. Neuentwicklung von Schutzein-
richtungen mit verringertem Verletzungsrisiko fur
Motorradfahrer vor allem aus zwei Grinden erfor-
derlich:

» Es war keine nachristbare Lésung fur die Dis-
tanzschutzplanken (EDSP) verfiigbar.

e Es war kein nachristbarer Schutz fir den auf-
rechten Anprall verflgbar.

Vor diesem Hintergrund wurde seitens der BASt ein
Forschungsprojekt initiiert und mit Geldern des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung finanziert [GARTNER]. Das Projekt wurde
von DEKRA Automobil GmbH als Forschungsneh-
mer durchgeflihrt und von einem Expertenkreis, be-
stehend aus Vertretern aus der BASt, der Industrie
sowie den Straflenbauverwaltungen der Lander, in-
tensiv betreut.

In dem Projekt wurden im ersten Schritt die auf dem
europaischen Markt verfugbaren Nachristkompo-
nenten fur eine fur Motorradfahrer risikoarmere Ge-
staltung von Schutzplanken untereinander und mit
eigenen Ansatzen verglichen. Die Variante, die als
erfolgversprechendste eingeschatzt wurde, wurde
im zweiten Schritt mittels Anprallversuchen mit Mo-
torrad und Dummy gepriift, wobei die aus [BURK-
LE] bekannte Methodik aufgegriffen wurde. Das
wichtigste Ergebnis dieses Projekts bestand in der
Entwicklung des ,Systems EuskirchenPlus®,
nachristfahiger Komponenten fiir die Einfache
Schutzplanke ESP und Einfache Distanzschutz-
planke EDSP, die die Sicherheit fur Motorradfahrer
beim Anprall signifikant verbessert. Ein zweites
wichtiges Ergebnis bestand darin, dass auch Gren-
zen der Leistungsfahigkeit dieser Nachristkompo-
nenten aufgezeigt wurden. Das Risiko fiir Motor-
radfahrer, sich beim Anprall zu verletzen, bleibt
hoch, es lasst sich lediglich die Verletzungsschwe-
re senken.

3.1 Anforderungen fiir Motorradfahrer

Fir die auftretenden schweren Verletzungen von
Motorradfahrern beim Anprall an Schutzeinrichtun-
gen sind verschiedene Faktoren verantwortlich:

» Es fehlt eine energieabsorbierende ,Knautsch-
zone“.

¢ Die Krafte wirken unkontrolliert auf den Verun-
fallten ein.
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» Sekundéarkollisionen mit dem eigenen Motorrad
oder anderen am Unfall beteiligten Fahrzeugen
nach Ruckprall von der Schutzplanke sind zu er-
warten.

* Der Energieabbau konzentriert sich auf eine ge-
ringe Anprallflache.

¢ Der Motorradfahrer verhakt sich in der Schutz-
planke.

Wahrend bei einem anprallenden Pkw Deforma-
tionszonen fir eine Absenkung der auftretenden
Beschleunigungskrafte und Sicherheitsgurt, Kopf-
stltze sowie ggf. Airbags flir eine kontrollierte Wei-
tergabe der wirkenden Krafte sorgen, stehen diese
Sicherheitsinstrumente einem Motorradfahrer nicht
zur Verfiigung. Die gesamte Anprallenergie muss
der Motorradfahrer mit seinem eigenen Kérper ab-
bauen, lediglich unterstitzt von seiner Schutzklei-
dung. Fur einen Motorradfahrer verhalt sich jede
Schutzeinrichtung starr (siehe auch Kapitel 3), so-
dass ein Energieabbau durch Komponenten der
Schutzeinrichtung nur innerhalb des vorgegebenen
starren Rahmens erfolgen kann. Dies kdnnte allen-
falls durch den Einbau von Deformationszonen in
die hier betrachteten Schutzeinrichtung (ESP und
EDSP) erreicht werden. Eine solche Deformations-
zone ist innerhalb des engen Rahmens einer ESP
(Breite ca. 18 cm) selbst bei gleichzeitig grofflachi-
ger Abdeckung der Pfosten (s. u.) nicht mdglich. Im
Fall der EDSP mit einer Breite von ca. 50 cm sind
zunachst bessere Voraussetzungen gegeben. Eine
solche Deformationszone musste sehr weich aus-
gelegt werden, um auf dem relativ geringen Ener-
gieniveau anprallender Motorradfahrer in ge-
winschter Weise wirksam zu werden. Dies fuhrt zur
Gefahr unkontrollierter Deformationen aufgrund
des streifenden Anpralls von Pkw, durch den Win-
terdienst oder durch das anprallende Motorrad. Als
Folge besteht die Gefahr, dass solche Deformatio-
nen Spalten oder Licken nach sich ziehen, an
denen Motorradfahrer sich verhaken kénnen und
somit erheblich gefahrdet werden. Zudem wirden
die Nachrustkomponenten aufwandiger in Herstel-
lung, Montage und Wartung, wodurch die Verbrei-
tung solcher Systeme gehemmt wird. Liegen mehr
Erfahrungen mit den derzeit verfigbaren Konstruk-
tionen vor, kdnnte dieser Aspekt fiir eine Weiterent-
wicklung ins Auge gefasst und entsprechende An-
forderungen formuliert werden.

Far den Anprall von Motorradern an Schutzplanken
sind viele Konstellationen denkbar. Motorradfahrer
konnen in verschiedenen Winkeln und Positionen

gegen verschiedene Teile einer Schutzplanke pral-
len. Die Krafte kdnnen daher ganz unterschiedlich
angreifen, und eine kontrollierte Weiterleitung der
Krafte auf den Aufsassen, in Analogie zum Sicher-
heitsgurt, ist nach derzeitigem Stand nicht moglich.
Entsprechende Sicherheitseinrichtungen sind bli-
cherweise bei Motorradern nicht vorhanden, und es
ist zu vermuten, dass ein grol3er Einfluss auch der
Form des Motorrads und der Sitzposition des Auf-
sassens zukommt. Es ist unmittelbar einsichtig,
dass sich diese Faktoren nicht durch konstruktive
MaRnahmen an einer Schutzeinrichtung beeinflus-
sen lassen, es wird daher an dieser Stelle nicht wei-
ter darauf eingegangen.

Das Riuckprallverhalten des Motorradfahrers lasst
sich zwar beeinflussen, das mdgliche Wechselspiel
mit weiteren Fahrzeugen ist jedoch so vielgestaltig,
dass eine gezielte Einstellung dieses Verhaltens
kaum mdglich ist. In [GARTNER] wird zwar das an-
prallende Motorrad in die Versuche mit einbezogen,
jedoch wird jeweils nur exemplarisch eine mogliche
Anprallkonstellation nachgestellt. Werden Proble-
me beobachtet, wie z. B. bei der Trennung von Mo-
torrad und Fahrer (siehe auch [GARTNER]), so lie-
fert diese Vorgehensweise wichtige Hinweise, wer-
den jedoch keine Probleme beobachtet, so kann
nicht ausgeschlossen werden, dass bei anderen
Unfallkonstellationen solche dennoch auftreten
kénnen. In jedem Fall geben Anprallversuche mit
realen Motorradern wertvollen Aufschluss dariber,
ob die Systemkomponenten richtig dimensioniert
sind, und liefern wertvolle Hinweise auf mdgliche
Versagensmechanismen. Um das Ruckprallverhal-
ten fur moglichst viele denkbare Unfallkonstellatio-
nen glnstig zu beeinflussen, kann nur der Ansatz
verfolgt werden, mdglichst viel Energie des anpral-
lenden Motorrads abzubauen und damit die Ruck-
prallgeschwindigkeit mdglichst niedrig zu halten.
Das Hauptaugenmerk gilt jedoch dem Aufsassen.

Als einfacher Indikator flir die auf einen Motorrad-
fahrer einwirkenden Krafte lasst sich die flachenbe-
zogene Energiedichte

e = E/A,

e: flachenbezogene Energiedichte,
E: Anprallenergie,

A: Anpralliflache,

heranziehen. Die Anprallenergie lasst sich durch
das Design der Schutzeinrichtung nicht beeinflus-
sen, wohl aber die Anprallflache. Um die Energie-
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dichte zu verringern, muss die Anprallflache mdg-
lichst vergroRert werden. Eine Schutzeinrichtung
mit verringertem Verletzungsrisiko fur Motorradfah-
rer sollte daher schmale Komponenten (z. B. Pfos-
ten, Distanzsticke) mdglichst groflflachig ab-
decken, um den Energieabbau auf eine mdglichst
grolRe Kontaktflache zwischen Kérper und Schutz-
einrichtung zu verteilen.

Dem Abgleiten des anprallenden Korpers kommt
bei der Funktionsweise einer Schutzeinrichtung
entscheidende Bedeutung zu. Die erwilinschte Wir-
kungsweise bei Pkw-Anprall der hier betrachteten
Schutzplanken besteht in der Ausbildung eines
elastischen Bandes (Holm), welches das Fahrzeug
verhakungsfrei zuriick auf die Fahrbahn fihrt
[KLOCKNER]. Die Energie, die mit der Bewegung
langs des Holmes verbunden ist, verbleibt im Fahr-
zeug und muss beim Anprall nicht kompensiert wer-
den. Durch diesen Trick wird die Insassenbelastung
deutlich gesenkt und die seitliche Auslenkung der
Schutzplanke begrenzt. Bild 4 zeigt die Bedeutung
dieses Tricks fur die Reduktion der Anprallenergie.
Wahrend bei sehr kleinen Winkeln (streifender An-
prall) nahezu die gesamte Energie im Fahrzeug
bleibt, wird bei einem Anprall unter 90° die kineti-
sche Energie zu 100 % wirksam, da das Fahrzeug
nicht abgleiten kann. Bei einem fir Motorradfahrer
realistischen Anprallwinkel von 30° kann etwa die
wirksame Anprallenergie um rund 75 % gesenkt
werden, sofern es gelingt, ein verhakungsfreies Ab-
gleiten zu gewabhrleisten.

Das Abgleiten bringt auch fur anprallende Motor-
radfahrer einen erheblichen Nutzen. Um dies zu er-
moglichen, muss die Abdeckung schmaler Kompo-
nenten nicht nur groflachig, sondern durchgangig

Bild 4: Prozentualer Anteil der kinetischen Energie, der beim
Abgleiten im Fahrzeug verbleibt, in Abhangigkeit vom
Anprallwinkel (Reibung vernachlassigt)

sein. Eine Schutzeinrichtung mit verringertem Ver-
letzungsrisiko flr Motorradfahrer sollte daher eine
moglichst vollstandig geschlossene glatte Ober-
flache aufweisen. Dabei ist ,glatt” im Sinne eines
gleichbleibenden sinnvoll gewahlten Reibungskoef-
fizienten zu verstehen.

In Verbindung mit den in Kapitel 3 diskutierten An-
prallkonstellationen missen fiir den rutschenden
wie fir den aufrechten Anprall folgende Anforde-
rungen in absteigender Prioritdt durch eine
Schutzeinrichtung mit verringertem Verletzungsrisi-
ko fur Motorradfahrer erfullt werden:

» Aufsasse muss verhakungsfrei abgleiten kon-
nen.

* Primare Anprallflache muss moglichst grof3 sein.

» Energieabsorption fir Motorradfahrer soll mog-
lichst grof} sein.

* Fahrer und Motorrad sollen beim Anprall ge-
trennt werden.

Damit sind die Anforderungen aus Sicht der Motor-
radfahrer festgelegt. Fiur Pkw-Insassen gilt, dass
das Verhalten bei Anprallpriifungen nach DIN EN
1317 ihre Sicherheit nicht in Frage stellen darf.

3.2 Anforderung fiir Pkw-Insassen

Eine ausflihrliche Behandlung der Prifnorm DIN
EN 1317, Teile 1 bis 4 findet sich in [ELLMERS] und
[KLOCKNER]. Hier werden im Folgenden nur die
fur dieses Projekt relevanten Ausschnitte aus den
Teilen 1 und 2 umrissen.

Schutzeinrichtungen fiir den Schutz von Pkw-Insas-
sen mussen in Deutschland die Aufhaltestufe N2 er-
fullen [RPS]. Eine Ausnahme bilden dabei die Auto-
bahnen, die jedoch im Unfallgeschehen mit Motor-
radfahrern nicht relevant sind [ASSING]. Zur Erlan-
gung dieser Aufhaltestufe ist es erforderlich, zwei
Anprallprifungen (Crashtests) mit Pkw zu bestehen:
TB 11 und TB 32. ,TB“ steht dabei fur ,Test Barrier,
die erste Ziffer steht fir die Masse des Testfahr-
zeugs (1: leichtestes Fzg, 2: zweitleichtestes usw.),
die zweite Ziffer steht flr die Anprallenergie inner-
halb der Fahrzeugklasse (1: geringste En., 2: zweit-
geringste En. usw.). Die Anprallenergie wird durch
unterschiedliche Anprallgeschwindigkeiten und -win-
kel innerhalb einer Fahrzeugklasse variiert.

Die Bezeichnung ,TB 11“ ist beispielsweise wie
folgt zu lesen:



12

TB: Test Barrier: Prifung einer Schutzeinrichtung
nach Teil 1 und Teil 2 der EN 1317,

1: leichtestes Testfahrzeug (900 kg),

1: geringste definierte Anprallenergie fur 900-kg-
Fahrzeuge.

Die DIN EN 1317 legt fur TB-Prifungen mit dem
leichtesten Fahrzeug nur eine Energiestufe fest.
Das Charakteristische dieser Prifung liegt daher in
der geringen Fahrzeugmasse. Pkw mit einer Masse
von 900 kg sind kleine Fahrzeuge und es ist auch
ohne detaillierte Kenntnisse der DIN EN 1317 na-
heliegend, dass sich bei dieser Prifung mogliche
Insassengefahrdungen besonders deutlich zeigen.
Tatsachlich ist die Prifung TB 11 die Standardpri-
fung der EN 1317 flr die Insassensicherheit.
(Neuere Prifresultate weisen darauf hin, dass bei
Schutzeinrichtungen mit sehr hohem Aufhaltever-
mogen andere Pkw-Priifungen sensitiver hinsicht-
lich der Insassenbelastung sein konnten. Solche
Schutzeinrichtungen werden hier aber nicht be-
trachtet.)

Entsprechend deutet die Bezeichnung TB 32 da-
rauf hin, dass es sich um eine Anprallprifung mit
einem schweren Pkw (1.500 kg) und hoher Anprall-
energie (110 km/h) handelt. Bei dieser Prifung
steht die Frage im Vordergrund, ob die Schutzein-
richtung in der Lage ist, auch schnelle und schwe-
re Pkw sicher aufzuhalten und welcher Deforma-
tionsraum hinter der Schutzplanke dafir zur Verfi-
gung stehen muss.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die wesentli-
chen Testparameter.

Die Abnahmekriterien sind flr beide Prifungen
gleich und lassen sich vereinfacht wie folgt zusam-
menfassen:

» Das Fahrzeug darf die Schutzeinrichtung nicht
Uberqueren.

* Kein Hauptelement (z. B. Holm) der Schutzein-
richtung darf brechen.

» Das Fahrzeug darf sich nicht Gberschlagen.

Masse Anprall- Anprallwinkel
Testfahrzeug | geschwindigkeit
TB 11 900 kg 100 km/h 20°
TB 32 1.500 kg 110 km/h 20°

» Das Fahrzeug muss beim Ruickprall innerhalb
eines festgelegten Korridors bleiben (,CEN-
Box“).

» Die auf der Grundlage der Fahrzeugbeschleuni-
gungen berechneten Anprallheftigkeitsindizes
dirfen die Grenzwerte nicht Gberschreiten.

» Es durfen sich keine Teile von der Schutzein-
richtung I6sen, die Dritte UbermaRig gefahrden
konnen.

* Es durfen keine Teile der Schutzeinrichtung in
das Fahrzeuginnere eindringen und die Insas-
sen gefahrden.

* Der Verformungsbereich der Schutzeinrichtung
darf nicht zu grol3 werden.

Um die Erfillung der oben genannten Anforderun-
gen fir ,Einfache Schutzplanken® und ,Einfache
Distanzschutzplanken® nach erfolgter Nachristung
durch die EuskirchenPlus-Komponenten zu prtifen,
sind die oben erlauterten Anprallprifungen nach
DIN EN 1317 durchzufuhren.

3.3 EuskirchenPlus fiir ESP/EDSP

Wie bereits in Kapitel 3 erlautert, wurden in [GART-
NER] Nachrtstkomponenten fiir die Schutzeinrich-
tungstypen ESP und EDSP entwickelt, die das Ver-
letzungsrisiko fir Motorradfahrer senken. Bild 5
zeigt ausgewahlte Zeichnungen des Systems aus
[GARTNER].

Tab. 1: Testparameter TB 11 und TB 32

Bild 5: System EuskirchenPlus nach [GARTNER]
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In [GARTNER] wurde diese Konstruktion anhand
von Anprallversuchen mit Motorraddern und Aufsas-
sen entwickelt, die Eignung fir Pkw-Insassen
wurde anhand von Erfahrungswerten durch den be-
treuenden Expertenkreis eingeschatzt. Gegenliber
dem bekannten System Euskirchen wurden fiir die
Anwendung an der ESP drei wesentliche Anderun-
gen vorgenommen: Die Aufhdangung wurde veran-
dert, die Anordnung der Schrauben im Unterzug
wurde verandert, und es wurde ein Oberzug hinzu-
geflgt. Fir die EDSP handelt es sich um eine Neu-
entwicklung.

Das Abgleiten eines Motorradfahrers wird durch den
durchgehenden Ober- wie Unterzug ermdglicht. Die
Schrauben wurden so angeordnet, dass ein Aufklaf-
fen der Bleche des Unter- wie Oberzugs wirksam
unterdriickt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass
das Abgleiten verhakungsfrei erfolgen kann.

Ober- und Unterzug stellen ebenfalls eine grofie
primare Anprallfliche sicher. Die Verwendung von
Lochblech im Oberzug ist dabei vor allem der Tren-
nung von Aufsasse und Motorrad geschuldet
[GARTNER]. Die dadurch in Kauf genommene Fla-
chenreduzierung fihrt, Schutzkleidung (mit Protek-
toren) vorausgesetzt, zu keinem signifikant erhdh-
tem Verletzungsrisiko. Dies zeigt der Vergleich der
Versuche an den Oberzigen der EDSP als ge-
schlossene Stahlblechkonstruktion und als
Lochblechkonstruktion, die in [GARTNER] be-
schrieben werden.

Energieabbau erfolgt beim Unterfahrschutz durch
Deformation des Unterzugs aus Stahlblech, d. h.,,
der Unterzug biegt sich zwischen zwei Pfosten
durch. Hier muss die Langssteifigkeit, die aus der
Materialstarke des Unterzugs sowie Art und Ab-
stand der Befestigungen resultiert, geeignet einge-
stellt werden. Bei zu steifer Auslegung erfolgt kein
wirksamer Energieabbau. Da der Motorradfahrer
durch den Unterzug gefiihrt wird, kann dies bei zu
weicher Auslegung zu unerwiinscht gro3en Abprall-
winkeln fiihren. Kapitel 7 in [GARTNER] zeigt, dass
hier bei EuskirchenPlus eine geeignete Dimensio-
nierung erarbeitet wurde. Beim Oberzug gestaltet
sich der Energieabbau noch schwieriger, da es sich
um eine Abdeckung von oben handelt, der Ener-
gieabbau daher vorwiegend durch Reibung erfolgt.

Eine geeignete Auslegung der Reibung des Ober-
zugs von EuskirchenPlus gelang nicht auf Anhieb,
und eine Auslegung so, dass Motorrad und Aufsas-
se ohne Gefahrdung des Aufsassen getrennt wer-
den, liel3 sich mit dem Ansatz der Nachristkompo-

nenten nicht vollsténdig realisieren [GARTNER].
Ohnehin lieRe sich eine erfolgreiche Trennung im
Versuch nicht ohne weiteres auf alle Anprallkon-
stellation im Unfallgeschehen Ubertragen.

Die Energieabsorption des Motorrads gelang kaum
beim System EuskirchenPlus und ist auch nicht
beim System Euskirchen zu erwarten. Hier bieten
ESP und EDSP ohne Zusatzkomponenten sogar
Vorteile, da das Motorrad sich in der Schutzplanke
ohne Ober- und Unterzug verklemmen kann
[BURKLE].

Die gute Erfillung der wichtigeren ersten drei An-
forderungen Uberkompensiert die Schwachen in
den letzten beiden Anforderungen, sodass das Sys-
tem EuskirchenPlus den Anforderungen an eine
Schutzeinrichtung mit verringertem Verletzungsrisi-
ko flr Motorradfahrer gerecht wird.

3.4 Zielstellung

Das vorliegende Projekt setzt auf diesem Stand auf
und hat das Ziel, die Tauglichkeit von ,Euskir-
chenPlus® fur anprallende Pkw zu untersuchen und
ggf. durch konstruktive Anderungen herzustellen.

4 Anprallprufungen an und
Weiterentwicklung von
EuskirchenPlus

4.1 Durchfiihrung der Anprall-
prufungen

Die Prifungen fanden in Eggebek auf einem ehe-
maligen Militéarflughafen in Schleswig Holstein statt.
Das Testfahrzeug nahert sich der Schutzeinrichtung
auf einer befestigten Anfahrbahn im Winkel von 20°
zur Flucht der Vorderkante der Schutzeinrichtung,
entsprechend den Vorgaben der Norm.

Fir die kontrollierte Bewegung des Testfahrzeugs
auf der vorgegebenen Anfahrbahn und die Einhal-
tung der festgelegten Anprallgeschwindigkeit wer-
den zwei verschiedene Fahrzeug-Fuhrungssyste-
me des DEKRA verwendet. In beiden Fallen wird
das Testfahrzeug mit eigener Motorkraft auf die vor-
gegebene Anprallgeschwindigkeit beschleunigt. Bei
der optischen Fahrzeugfiihrung wird standig Gber
eine auf der Fahrbahn verlegte weille Markierungs-
folie optisch kontrolliert gefiihrt und die gewahite
Anfahrspur eingehalten. Bei der mechanischen
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Fahrzeugfihrung wird die Geschwindigkeit tber
eine Peiseler-Nabe gemessen und laterale Abwei-
chungen vom Anfahrweg durch die Zwangsfuhrung
eines Zapfens im Bereich der Fahrzeugfront in
einem Schienensystem unterdriickt. Das Fahrzeug
durchfahrt bei beiden Systemen kurz vor Anprall an
die Schutzeinrichtung eine Lichtschranke, die das
komplette System freigibt und ggf. an der Zwangs-
fuhrung der Schiene endet, d. h., es besteht keine
weitere Einwirkung mehr von aufien auf das Fahr-
zeug — lediglich die Schutzeinrichtung beeinflusst
den weiteren Verlauf der Prufung.

Sobald das Fahrzeug die so genannte ,Box“ pas-
siert hat, wird es mittels Fernsteuerung abgebremst.

Anfahrbahn und Abprallbereich sind befestigt (Be-
tonplatten). Die Schutzeinrichtung wird in einem 2 m
breiten Streifen mit (verdichtetem) Sandboden er-
richtet. Entsprechend der in Deutschland Ublichen
Bauweise betragt der Abstand zwischen dem Rand
der befestigten Flache und der Vorderkante der
Schutzeinrichtung 50 cm. Der weiche Sandboden
wurde gewahlt, um die Auswirkungen des Systems
EuskirchenPlus auf das Verhalten der Schutzplanke
moglichst grof3 werden zu lassen. Im weichen
Boden kann der Unterzug sich leicht eingraben. Der
Oberzug wird besonders belastet, da der Wider-
stand der Pfosten durch die Nachgiebigkeit des
Sandbodens abgesenkt wird. Die Prufung auf Sand-
boden stellt somit die Prifung im ungiinstigen Um-
feld dar, wodurch die spatere Ubertragung der Er-
gebnisse auf andere Einbausituationen leichter fallt.

Die wichtigsten Vorgaben und Anforderungen der
Norm DIN EN 1317, die der Priifung zugrunde liegt,
finden sich in Kapitel 3.1.

4.2 Anprallpriifungen an
EuskirchenPlus-EDSP

Die Schutzeinrichtung EDSP wurde entsprechend
den Vorgaben der Technischen Lieferbedingungen

fur Stahlschutzplanken ([TL-SP], Zeichnung Nr. 2),
mit einem Pfostenabstand von 2 m und einem Holm
im Profil A Uber eine Lange von 60 m errichtet. Am
Anfang und Ende wurde zusatzlich eine Regelab-
senkung angebracht ([TL-SP], Zeichnung Nr. 17).
Fir den Oberzug wurden 30 Lochbleche mit einem
Rastermald von 2 m montiert, gemal den Zeich-
nungen in [BURKLE]. Vom Unterzug wurden 15
Elemente mit einem Rastermal} von 4 m installiert,
gemaR den Zeichnungen in [BURKLE]. Bild 6 gibt
eine Ubersicht (iber die Konstruktion.

4.2.1 Anprallpriufung TB 11

Das mechanisch geflihrte Testfahrzeug (Opel
Corsa) prallt mit einer Masse von 900 kg unter
einem Winkel von 20,5° mit der vorderen linken
Fahrzeugecke bei 20,88 m an, gemessen vom An-
fang der Schutzeinrichtung. Der Anprallpunkt liegt
somit etwa bei 1/3 der Lange und zielt auf einen
Pfosten bei 22 m (ca. 40 cm hinter Systemvorder-
kante). Die gemessene Anprallgeschwindigkeit be-
trug 100,2 km/h.

Das Fahrzeug dringt in die zunachst elastisch rea-
gierende Schutzeinrichtung ein. Schon nach weni-
gen Zentimetern Eindringtiefe wird der Umlenkvor-
gang eingeleitet. Die Umlenkung und Ruckflihrung
des Fahrzeugs erfolgen weitgehend verhakungs-
frei (siehe Bild 7). Einzig der Unterzug verhakt
leicht mit dem linken Vorderrad, wodurch dieses
die Luft verliert. Das Fahrzeug fahrt linksseitig auf
den Unterfahrschutz auf (siehe Bild 8), 16st sich
aber von der Schutzeinrichtung ohne sichtbares
Verhaken. Der linke vordere Reifen verliert, ver-
mutlich aufgrund des Kontaktes mit dem Unterzug,
die Luft. Das Fahrzeug behalt zu jedem Zeitpunkt
eine aufrechte und stabile Lage bei und verliert zu
keinem Zeitpunkt den Kontakt zum Boden. Das
Fahrzeug bleibt innerhalb des Abprallkorridors
(,CEN-Box“). Das Fahrzeug entfernt sich gerad-
linig und beginnt erst mit zunehmender Entfernung
aulerhalb der CEN-Box aufgrund des drucklosen

Bild 6: Aufbau EuskirchenPlus-EDSP auf dem Testgelande
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Bild 7: Anprallprifung TB 11 an einer EuskirchenPlus-EDSP

Bild 8: Anprallpriifung TB 11 an einer EuskirchenPlus-EDSP,
Pkw fahrt auf Unterfahrschutz auf

Reifens vorne links einzudrehen. Der Effekt wird
durch die eingeleitete Bremsung verstarkt.

Die Schutzeinrichtung weist im Bereich der Kon-
taktstrecke Deformationen auf. Es hat sich kein Teil
der Schutzeinrichtung vollstandig gelost.

Der Dummy schlagt am Seitenfenster an, ohne die-
ses zu durchschlagen.

Das Fahrzeug war nach der Priifung nicht fahrbe-
reit und weist Schaden Uber die gesamte linke
Fahrzeugseite und an der linken Fahrzeugfront auf.
Der Innenraum ist geringfligig beeintrachtigt, der
VCDI Index lautet: LS 0000101.

Die gemessene Anprallheftigkeit weist mit den Indi-
zes ASI = 0,75, THIV = 20,8 km/h und PHD =
18,7 g keine bedenklichen Werte auf.

4.2.2 Anprallpriufung TB 32

Das mechanisch geflihrte Testfahrzeug (BMW 525)
prallt mit einer Masse von 1.460 kg unter einem
Winkel von 20,7° mit der vorderen linken Fahrzeug-
ecke bei 20,74 m an, gemessen vom Anfang der
Schutzeinrichtung. Der Anprallpunkt liegt somit
etwa bei 1/3 der Lange und zielt auf einen Pfos-
ten bei 22 m (ca. 40 cm hinter Systemvorderkante).
Die gemessene Anprallgeschwindigkeit betragt
115 km/h.

Ahnlich wie bei der Priifung TB 11 dringt das Fahr-
zeug in die anfangs elastische, dann aber zuneh-
mend steifer reagierende Schutzeinrichtung ein
(Bild 9). Die maximale Durchbiegung des Holms
der Schutzplanke ist bei dem schnelleren und
schwereren Fahrzeug mehr als doppelt so grof3 wie
bei der Prifung TB 11. Als Folge davon fahrt das
Fahrzeug nicht nur auf den Unterzug auf, sondern
Uberrollt ihn mit den beiden linken Radern (Bild 10).
Dadurch geradt das Fahrzeug in eine Zwangs-
fihrung zwischen Holm und Unterfahrschutz. Diese
Zwangsfuhrung beglnstigt zumindest, dass das
Fahrzeug sich nicht verhakungsfrei von der
Schutzeinrichtung 16sen kann. Das vordere linke
Rad bleibt am zweiten Pfosten des 8. Holms han-
gen und wird vollstandig vom Fahrzeug abgetrennt.
Dieses Hangenbleiben fiihrt jedoch nicht zu einer
unmittelbar sichtbaren Veranderung der Trajektorie.
Das Fahrzeug verlasst die Schutzeinrichtung
zunachst gradlinig, um dann aufgrund der vorne
links durch das fehlende Rad erhdhten Reibung
einzudrehen. Der Effekt wird durch die eingeleitete



16

Bremsung verstarkt. Das Fahrzeug behélt zu jedem
Zeitpunkt eine aufrechte und stabile Lage bei und
verliert zu keinem Zeitpunkt den Kontakt zum
Boden. Das Fahrzeug bleibt innerhalb des Abprall-
korridors (,CEN-Box“).

Die Schutzeinrichtung weist im Bereich der Kon-
taktstrecke Deformationen auf. An drei Pfos-
ten haben sich die Distanzstiicke (Pfostenklaue
und Abstandhalter) vom Pfosten geldst, bleiben
aber mit Holm und Oberzug verbunden. Es hat
sich kein Teil der Schutzeinrichtung vollstandig
gelost.

Es befand sich kein Dummy im Fahrzeug.

Das Fahrzeug war nach der Priifung nicht fahrbe-
reit und weist Schaden Uber die gesamte linke
Fahrzeugseite und an der linken Fahrzeugfront auf.
Der Innernraum ist nicht beeintrachtigt, der VCDI
Index lautet: LS 0001000.

Die gemessene Anprallheftigkeit weist mit den In-
dizes ASI = 0,86, THIV = 16,8 km/h und PHD =
16,4 g keine bedenklichen Werte auf.

Die Durchfiihrung beider Prifungen genlgt den
Vorgaben der Normen DIN EN 1317, Teil 1 (Ausga-

be Juli 1998) und Teil 2 (Ausgabe August 2006) far
die Pruftypen TB 11 bzw. TB 32. Die Ergebnisse der

Prif. Nr. | Pruftyp | Aufhalte-| Wirkungs- | Anprall- |Mindest-
stufe bereich heftigkeit | lange
2005 nicht
TB 11 A
7D 23 malgebend
5665 N2 60 m
7D 24 TB 32 W5 A

Tab. 2: Einstufung des EDSP-2,0-A-Profils mit EuskirchenPlus
nach DIN EN 1317-1/2

Bild 10: Anprallprifung TB 32 an einer EuskirchenPlus-EDSP,
Pkw tberrollt Unterfahrschutz

Bild 9: Anprallprifung TB 32 an einer EuskirchenPlus-EDSP
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Prifungen erflllen die Anforderungen (siehe Kapi-
tel 3.2).

Die Leistungsfahigkeit der gepriften Schutzein-
richtung EDSP 2,0 Holmprofil A mit Motorradfah-
rerschutz System EuskirchenPlus lasst sich
nach DIN EN 1317-1/2 entsprechend Tabelle 2 ein-
stufen.

4.3 Anprallpriufungen an
EuskirchenPlus-ESP

Die Schutzeinrichtung ESP wurde entsprechend
den Vorgaben der Technischen Lieferbedingungen
fur Stahlschutzplanken ([TL-SP], Zeichnung Nr. 1),
mit einem Pfostenabstand von 4 m und einem Holm
im Profil B Uber eine Lange von 60 m errichtet. Am
Anfang und Ende wurde zusatzlich eine Regelab-
senkung angebracht ([TL-SP], Zeichnungen Nr.
16). Fir den Oberzug wurden 30 Lochbleche mit
einem Rastermall von 2 m montiert, gemal den
Zeichnungen in [GARTNER]. Vom Unterzug wur-
den 15 Elemente mit einem Rastermalf von 4 m in-
stalliert, gemaR den Zeichnungen in [GARTNER)].
Bild 11 gibt eine Ubersicht (iber die Konstruktion.

4.3.1 Anprallpriifung TB 11

Das mechanisch geflihrte Testfahrzeug (Opel
Corsa) prallt mit einer Masse von 890 kg unter
einem Winkel von 20,0° mit der vorderen linken
Fahrzeugecke bei 17,70 m an, gemessen vom An-
fang der Schutzeinrichtung. Der Anprallpunkt liegt
somit etwa bei 1/3 der Lange und zielt auf Pfosten
und StoR beim Ubergang vom 5. zum 6. Holm bei
20 m. Die gemessene Anprallgeschwindigkeit be-
trug 100,8 km/h.

Die Umlenkung des Fahrzeugs beginnt unmittelbar
nach dem Erstkontakt. Die Umlenkung des Fahr-

zeugs erfolgt wahrend der ersten etwa 110° weitge-
hend verhakungsfrei (siehe Bild 12). Bereits
wahrend dieser Umlenkung Uberrollt das Fahrzeug
mit den beiden linken Radern den Unterzug. Da-
durch gerat das Fahrzeug zum einen in eine
Zwangsfuhrung zwischen Holm und Unterfahr-
schutz. Zum Zweiten wird der Holm zwischen den
Vorderradern in einem Bereich zu Boden gedrickt,
in dem der Zapfen der mechanischen Fahrzeug-
fihrung samt Aufhdngung nur eine geringe Boden-
freiheit lasst. Es kommt zu einem Verhaken des lin-
ken Vorderrades, wodurch das Heck des Fahr-
zeugs von der Schutzeinrichtung weg ausbricht und
das Fahrzeug aus der Schutzeinrichtung heraus-
dreht. Der Abprallkorridor (,CEN-Box*) wird nicht
eingehalten.

Fir das Hangenbleiben des Fahrzeugs kommen
drei mogliche Ursachen in Betracht:

« Das vordere linke Rad bleibt am Pfosten des
StoRes 7/8 hangen.

e Das vordere linke Rad verhakt sich am defor-
mierten Unterzug.

» Der Zapfen des Fuhrungssystems verhakt sich
am Unterzug.

Fir das Hangenbleiben am Pfosten spricht das De-
formationsbild des Pfostens (Bild 13). Der Pfosten
ist tordiert und stark in Fahrtrichtung des Fahrzeugs
geneigt. Die Neigung wird durch den Unterzug be-
grenzt, der stark in Langsrichtung verschoben
wurde und sich unmittelbar hinter dem Pfosten ge-
faltet und in den Boden eingegraben hat (Bild 13).
Durch die Faltung des Unterzuges und das Eingra-
ben in den Boden bringt der Unterzug dem Fahr-
zeug ebenfalls erheblichen Widerstand entgegen.
Das linke Vorderrad muss den Unterzug an dieser
Stelle Ubersteigen, um aus der Zwangsfihrung
auszubrechen, ein Verhaken des Vorderrades

Bild 11: Aufbau EuskirchenPlus-ESP auf dem Testgelande
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Bild 12: Anprallpriifung TB 11 an einer EuskirchenPlus-ESP

Bild 13: Ruckwartige Ansicht am StoR 7/8 nach Anprallversuch

dabei ist wahrscheinlich. Nach der Prifung kam der
Zapfen der mechanischen Fahrzeugfiihrung samt
zugehoriger Aufhangung vollstandig vom Fahrzeug
gelost etwa Mitte des Holms Nr. 7, also ca. 2 m vor
dem fraglichen Pfosten 7/8, zu liegen (Bild 14). Das
vollstandige Ablosen des angeschweillten Zapfens
l&sst auf eine erhebliche Krafteinwirkung schlief3en.
Diese Kraft kann nur durch Wechselwirkung mit
dem Unterzug entstanden sein. Ein Verhaken des
Zapfens kommt daher ebenfalls als Ursache in Be-
tracht.

Der genaue Ablauf Iasst sich Anhand der Foto- und
Videodokumentation nicht zweifelsfrei erkennen.
Fasst man alle Spuren zusammen, so ergibt sich je-
doch ein wahrscheinlicher Ablauf. Nachdem die lin-
ken Rader den Unterzug tUberrollt haben, verhaken
sich Unterzug und Fuhrungszapfen. Zunachst kann
der Unterzug dem drangenden Zapfen durch
Langsverschiebung nachgeben. Mit zunehmender
Langsverschiebung und Deformation unter dem
Fahrzeug beginnt der Unterzug sich vor dem Fahr-
zeug zu verbiegen, schliellich zu falten und grabt
sich im Erdreich ein. Aufgrund des erhdhten Wider-
stands, den der Unterzug nun in Langsrichtung
dem drangenden Zapfen entgegensetzt, beginnt
sich die Fahrzeuglage zu destabilisieren, das Heck
beginnt aufzusteigen, bis sich der Zapfen ruckartig
I6st. Das bereits auf diese Weise destabilisierte
Fahrzeug trifft auf den Pfosten, der sich nicht wie
vorgesehen umfahren lasst, da er sich rickwartig
auf dem gefalteten Unterzug abstiitzt. Das Fahr-
zeug bleibt an dem gestltzten Pfosten hangen und
dreht aus der Schutzeinrichtung aus.

Die Schutzeinrichtung weist im Bereich des Ober-
zugs nur geringe Deformationen auf. Vier Holme
sind deutlich deformiert. Die grof3ten Schaden tre-
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Bild 14: Links: Ansicht Vorderseite Holm Nr. 7, nach Anprallversuch. Vor dem Unterzug ist deutlich der Fihrungszapfen des Fahr-

zeugs zu erkennen. Rechts: deformierter Fiihrungszapfen

ten am Unterzug auf. Vier Bleche des Unterzugs
sind stark deformiert, eines davon ist zu 2/3 geris-
sen. Alle Langlécher im Unterzug sind vor dem
Knickpunkt bis zum Anschlag gedffnet. 3 Pfosten
sind tordiert und verbogen, einer nach hinten ge-
neigt. An drei Pfosten hat die Sollbruchstelle (Be-
festigung des Holms am Pfosten) wie vorgesehen
ausgelost. An diesen Stellen haben sich daher je-
weils ein Stltzbugel, eine Lasche und eine Schrau-
be von der Schutzeinrichtung vollstandig gelost.

Der Dummy schlagt an der Seitenscheibe an, ohne
dieses zu durchschlagen.

Das Fahrzeug war nach der Prifung nicht fahrbe-
reit und weist Schaden Uber die gesamte linke
Fahrzeugseite und an der linken Fahrzeugfront auf.
Die rechte Seite weist leichte Schaden auf, die Mo-
torhaube hat sich gedffnet, aber nicht geldst. Der
Innenraum ist beeintrachtigt, der VCDI-Index lautet:
LS 1101001. Der FuRBraum des Fahrers und die
Fahrgastzelle sind deformiert.

Die gemessene Anprallheftigkeit weist mit den Indi-
zes ASI = 0,79, THIV = 15,4 km/h und PHD =
23,2 g im Bereich des PHD unzulassig hohe Werte
auf.

Der Ablauf der Prifung wurde wahrscheinlich durch
den FUhrungszapfen, der bei einem zugelassenen
Serienfahrzeug nicht vorhanden ist, mafigeblich
beeinflusst. Die Prifung ist daher als Fehlversuch
einzustufen. Die Leistungsfahigkeit nach DIN EN
1317-1/2 lasst sich nicht einstufen.

4.3.2 Auswertung der Anprallpriifung TB 11

Die Interpretation der Prifergebnisse bereitet
Schwierigkeiten, da sich das Ausmal der Verfal-
schung des Fahrzeugverhaltens durch die Wech-
selwirkung des Fuhrungszapfens mit dem Unterzug
nicht genau bestimmen l&sst. Es kann daher nicht
mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden, dass
die geprifte Konstruktion EuskirchenPlus bei einer
Prifung unter Verwendung des optischen Fahr-
zeugfuhrungssystems (also ohne Flhrungszap-
fen) den Anforderungen der DIN EN 1317 genlgt
hatte.

Der sich offenbarende Mechanismus, eine Zwangs-
fuhrung der Rader des Pkw zwischen Holm und
Unterzug herzustellen und das Vorderrad auf den
Pfosten hin zu lenken, ist jedoch unerwiinscht und
sollte zumindest abgeschwéacht werden. Die starke
Deformation des Unterzuges in Langsrichtung soll-
te vermindert werden, um die beobachteten Fal-
tungseffekte zu unterdriicken. Dariiber hinaus zeig-
ten sich bei Montage insbesondere des Oberzugs
auf dem Testgelande Schwierigkeiten, die bei einer
praktischen Anwendung in Kurvenbereichen zu
deutlichen Montageerschwernissen fihren wirden
und die daher beseitigt werden mussen. Die Mon-
tageschwierigkeiten entstehen durch eine man-
gelnde LochlUberdeckung im StoRRbereich. Bei den
Pfosten Uberlappen die Bleche des Oberzugs von
EuskirchenPlus und werden rickseitig mit dem
Pfosten und zusatzlich untereinander verschraubt.
Das auflere Blech beschreibt jedoch einen groRe-
ren Radius als das innere Blech (siehe auch Bild 5),
mit der Folge, dass sich die Lécher gegeneinander
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verschieben. Die Zahl der Zwangspunkte ist zu
grof3 und die Verschraubung zweier Oberzugele-
mente selbst in gerader Aufstellung mihsam. Ins-
besondere die Verschraubung der Uberlappenden
Oberzugbleche mit der Hinterseite des Pfostens
bereitet Schwierigkeiten, da dort die Lécher in drei
Lagen (2 Lagen Oberzugbleche und der Pfosten)
zur Deckung gebracht werden muissen.

Bei der EuskirchenPlus-EDSP treten die Monta-
geschwierigkeiten sogar noch starker zutage.

Aus den genannten Griinden ist eine konstruktive
Uberarbeitung der Konstruktion ,EuskirchenPlus*
erforderlich.

4.4 Entwicklung der ESP-Motorrad

Um den Resultaten der Prifung TB 11 (siehe Kapi-
tel 4.3.1 und 4.3.2) Rechnung zu tragen, muss die
Konstruktion von EuskirchenPlus so geandert wer-
den, dass

» die Langssteifigkeit des Unterzuges erhdht wird,

¢ die erforderlichen Ausklinkkrafte flir das Losen
des Unterzugs vom Pfosten verringert werden,

» die Montagefreundlichkeit des Oberzugs durch
eine bessere LochUberdeckung erhéht wird.

4.4.1 Entwicklung des Unterzugs fiir die ESP-
Motorrad

Nach der Prifung TB 11 an EuskirchenPlus zeigte
sich, dass alle Langlécher im Unterzug vor der Fal-

tung 7/8 bis zum Anschlag geoffnet waren. Die
Langlocher weisen eine Breite von 64 mm auf, so-
dass sich, unter Berlcksichtigung der Bolzenstarke
(16 mm), im Mittel je StoR ein Langenzuwachs von
48 mm ergibt. Die Erfahrungen aus der Prifung TB
11 zeigt, dass durch Langszug auch StoRe des Un-
terzugs aulerhalb des unmittelbaren Kontaktbe-
reichs zwischen Fahrzeug und Schutzplanke geoff-
net (hinter Fahrzeug) bzw. geschlossen (vor Fahr-
zeug) werden. Im Versuch waren zwar die StoRRe des
Unterzugs im Bereich hinter der Faltung nicht betrof-
fen, doch lielRen sich Langsverschiebungen Uber die
gesamten 60 m des Unterzuges nachweisen. Da-
raus lasst sich schlieen, dass bei einem schweren
Anprall, vergleichbar mit der Prufung TB 11, die
Langldécher in etwa 15 bis 20 StoRen des Unterzugs
zur Langsverschiebung beitragen, woraus sich eine
untere Grenze fir den Langenzuwachs von ca.
70 cm abschatzen lasst. Aus den Langlochern er-
wachst daher eine erhebliche Langsinstabilitat.

Die Langldcher wurden urspriinglich als Montage-
erleichterung eingefiihrt. Bei der Montage auf dem
Testgelande zeigte sich jedoch, dass eine solche
Montageerleichterung nicht notwendig ist, da die
Aufhangung uber die Blgel eine vollig ausreichen-
de Flexibilitdt aufweist. Es zeigte ich sogar im Ge-
genteil, dass der Unterzug zu viele Einstellmdglich-
keiten und zu wenige Fixpunkte fur die Montage be-
reithalt. Die Langlocher wurden daher durch Tropf-
|6cher ersetzt.

Um den Montageaufwand zu reduzieren, wurde die
Anzahl der Schrauben je Stol3 von 6 auf 5 reduziert.
Die Position der Verschraubung bleibt, im Vergleich
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Bild 15: Schraubenlochanordnung des Unterzuges bei EuskirchenPlus (oben) [GARTNER] und der ESP-Motorrad (unten)
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zum ursprunglichen System Euskirchen weiter zu
den Randern hin verschoben, um ein Aufklaffen des
Stol3es trotz verringerter Schraubenzahl noch wirk-
samer zu unterdriicken. Aufklaffende StoR3e fihren
bei anprallenden Motorradfahrern zur Gefahr des
Hangenbleibens und bei anprallenden Pkw zu An-
griffspunkten fur die Einleitung von Langskraften,
die wiederum zu den unerwiinschten Langsdefor-
mationen fUhren kénnen. Bild 15 zeigt den Ver-
gleich zwischen der Schraubenlochbildern bei Eus-
kirchenPlus und der ESP-Motorrad.

Als weiterer unerwunschter Effekt wurde bei der
TB-11-Prufung an EuskirchenPlus eine Zwangs-

fuhrung der anprallseitigen Rader des Pkw zu den
Pfosten hin beobachtet. Um diesen Effekt zumin-
dest abzuschwachen, mussen die Ausklinkkrafte
des Unterzugs vom Pfosten mdglichst klein gehal-
ten werden. Auf diese Weise kdnnen sich Unterzug
und Pfosten bereits vor dem Fahrzeug trennen
(vergleichbar einem Reillverschluss) und einen
Weg um den Pfosten herum freigeben. Werden je-
doch die Ausklinkkrafte zu weit abgesenkt, treten
unerwinschte Ausklinkvorgange, etwa bei einem
leichten streifenden Pkw-Anprall oder durch
Schneeraum- oder Mahvorgange, auf. Der Anprall
an einen bereits ausgeklinkten Unterzug kann je-

Bild 16: Aufhangebligel des Unterzuges bei EuskirchenPlus (links) und der ESP-Motorrad (rechts)
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doch erhebliche Gefahrdungen anprallender Motor-
radfahrer nach sich ziehen.

Als Ausklinkstelle ist die Verschraubung des Auf-
hangeblgels des Unterzugs am Pfosten vorgese-
hen. Dieselbe Schraube fixiert auch den Holm am
Pfosten und ist ohnehin als Sollbruchstelle ausge-
legt. Dabei ist zu beachten, dass diese Schraube
zwar bei einem Pkw-Anprall reillen und Holm und
Unterzug vom Pfosten ausklinken soll, nicht jedoch
bei einem Motorradfahreranprall. Eine Schwachung
dieser Schraube ware daher schon aus diesem
Grund bedenklich, da die Gefahr des ungewollten
Ausklinkens bei Anprall eines Motorrades wachst.
Darliber hinaus wirde eine Schwachung dieser
Schraube einen tiefen Eingriff in das Konstruktions-
prinzip der bewahrten Schutzeinrichtung ESP be-
deuten, was zum einen zur Gefdhrdung von Pkw-
Insassen fluhren kann und zum Zweiten nicht zu
dem Ansatz passt, Nachristkomponenten fir die
ESP bzw. EDSP zu entwickeln.

Aufgrund dieser Uberlegung wurde nicht die
Schraube, sondern der Aufhdngebugel des Unter-
zugs Uberarbeitet, mit dem Ziel, gewollte Ausklink-
vorgange zu vereinfachen und ungewollte Ausklink-
vorgange zu unterdricken. Aus diesem Grund
wurde das obere Langloch des Aufhangeblgels in
einen oben offenen Schlitz umgewandelt. Auf diese
Weise kann die Aufhangung des Unterzuges vom
Pfosten abgezogen werden, ohne dass die Ver-
schraubung brechen muss. Ein oben offener Schlitz
birgt allerdings die Gefahr, dass sich aufgrund
aulerer Einwirkungen (streifender Anprall, Schnee-
pflug 0. A.) oder im Laufe der Zeit durch Vibrationen
der Unterzug absenkt, der Bugel aus der Klemmung
rutscht und unerwlnscht ausklinkt. Daher wurde der
obere Schenkel des Aufthangebligels verlangert, so-
dass selbst beim Aufsetzen des Unterzuges auf
dem Bankett der Blgel in der Klemmung verbleibt
und keine Ausklinkung erfolgt. Bild 16 zeigt den
neuen Bugel im Vergleich zu EuskirchenPlus.

Ausgehend von der Regelhdhe der Schutzeinrich-
tung von 75 cm wurde der Bligel so ausgelegt, dass

der Schlitz 5 cm Uber die Verbindungsschraube
Holm-Pfosten (M10) nach oben Uberragt, selbst
wenn sich der Unterzug absenkt und die Spitze des
Blgels auf dem Boden aufsitzt. Bei sehr weichem
oder tiefem Bankett ist ein tieferes Absinken des
Unterzugs moglich, und es ist zweckmaRig, den
Blgel im oberen geschlitzten Bereich so weit zu
verlangern, dass auch bei einem tieferen Absinken
die Uberdeckung von 5 cm noch gewahrleistet ist.

Mit diesen Veranderungen sollte den Schwa-
chen, die sich im Anprallversuch gezeigt hatten,
Rechnung getragen sein, soweit dies mit diesem
konstruktiven Ansatz maéglich ist.

4.4.2 Entwicklung des Oberzugs fiir die ESP-
Motorrad

Das Verhalten des Oberzugs von EuskirchenPlus
an der ESP wahrend der Prifung gab keinen An-
lass zur Kritik. Bei der Montage auf dem Testgelan-
de zeigten sich jedoch Probleme von erheblicher
Praxisrelevanz, die einem erfolgreichen Einsatz
dieses Oberzugs im Wege stehen.

Die Montageprobleme entstehen im Uberlappungs-
bereich zweier Oberzugbleche. Das aulere Blech
hat im Krimmungsbereich einen gréReren Krim-
mungsradius als das innere Blech. Dadurch ver-
schieben sich die Locher relativ zueinander. Insbe-
sondere an den Stellen, an denen beide Bleche zu-
satzlich noch an der Rickseite des Pfostens ver-
schraubt werden, ist es kaum noch mdglich, die
drei Lécher so zur Uberlappung zu bringen, dass
eine Schraube hindurchgesteckt werden kann.

In einem ersten Schritt wurden die Stolke des Ober-
zugs von der Pfostenposition entkoppelt, sodass
auf der Pfostenriickseite nur ein Blech verschraubt
werden muss (siehe Bild 17). Der Schutzplanken-
pfosten sitzt nun jeweils in der Mitte eines Bleches
des Oberzugs. Das Drei-Loch-Problem wird so auf
ein Zwei-Loch-Problem reduziert.

Um die relative Lochverschiebung aufgrund des un-
terschiedlichen Kriimmungsradius im Uberlap-

Bild 17: Anordnung der St6Re bei der ESP-Motorrad
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pungsbereich zu kompensieren, wurden zwei Mdg-
lichkeiten erwogen: Verkropfung der Bleche oder
Drehung der Langlécher eines Bleches um 90° im
StoRbereich.

Ein Verkropfen der Bleche im StoRbereich wirde
das Ineinanderstecken der Bleche vereinfachen.
Angesichts einer Materialstarke von 3 mm stellt das
Ineinanderstecken der Bleche jedoch kein relevan-
tes Problem dar. Eine Relativverschiebung der
Locher lieRe sich allein durch Verkropfung jedoch
nicht beseitigen, da die unterschiedlichen Radien
erhalten bleiben. Zusatzlich zum Verkrépfen
missten daher die Lochpositionen fiir ein Blech im
StoRbereich geandert werden. Damit sind zwei zu-
satzliche Arbeitsschritte erforderlich: Stanzen des
zusatzlichen Lochmusters im Stol3bereich, Verkrop-
fung.

Dreht man die Ldcher eines Bleches im StoRbe-
reich um 90°, so kommen die Langlocher Uber
Kreuz zu liegen. Darliber hinaus wurden Grof3e und
Position der Langlécher so gewahlt, dass jedes
Langloch zwei kreuzende Langlécher Uberdeckt
(LA&nge eines Langlochs: 32 mm, Breite zweier
querliegender Langlocher mit Mittelsteg: 32 mm),
so kommt es stets zu einer Uberdeckung mit voller
Breite (12 mm) der beiden Lécher. Dieser Ansatz
hat zudem den Vorteil, dass nur ein zusatzlicher Ar-
beitsschritt erforderlich ist, ndmlich das Ausstanzen
des zusatzlichen Lochmusters im StoRRbereich.

Da die Begriffsbildungen wie ,EuskirchenPlus-ESP
— Variante 2 umstandlich und missverstandlich
waren (,Euskirchen® wirde dann fir drei Konstruk-
tionen verwendet) wird im Folgenden die Bezeich-
nung ESP-Motorrad fir diese neue Variante ver-
wendet.

4.5 Anprallprifungen an ESP-Motorrad

Um die Tauglichkeit der neu entwickelten Variante
fur Pkw-Insassen zu prifen, wird die bei der Kon-
struktion EuskirchenPlus-ESP unbefriedigend ver-

laufende Prufung TB 11 an der ESP-Motorrad wie-
derholt. Ziel ist es, nicht nur eine Verbesserung des
Verhaltens bei der Prifung TB 11 zu erzielen, son-
dern flr die ESP-Motorrad mittels der zusatzlichen
Prifung TB 32 den Nachweis der Aufhaltestufe N2
nach DIN EN 1317 zu fuhren.

Fir die Prifung wurden 60 m ESP mit einem Pfos-
tenabstand von 4 m und Holmen mit B-Profil aufge-
baut (Zeichnung 1 in [TL-SP]). Am Anfang und
Ende der Schutzeinrichtung wurde je eine 12-m-
Regelabsenkung angebracht (Zeichnung 16 in [TL-
SP]). Fir den Oberzug wurden 29 Lochbleche mit
einem Rastermal von 2 m montiert. Die ersten und
letzten drei Oberzugelemente wurden so abge-
senkt, dass deren Oberkante unterhalb der Ober-
kante des Schutzplankenholms lag, um ein Han-
genbleiben von Motorradfahrern an der Stirnkante
des Oberzugs zu vermeiden. Vom Unterzug wur-
den 14 Elemente mit einem Rastermalf} von 4 m in-
stalliert. Aufgrund von Lieferschwierigkeiten konnte
der Prototyp leider nicht durchgéngig mit Unterzug-
blechen und Aufhdngebtigeln nach 4.6.2 ausgestat-
tet werden. Bild 18 gibt einen Uberblick tber den
Aufbau.

Die vorgesehenen Unterzugbleche wurden im An-
prallbereich (TB 11: Holm 5 bis 8, TB 32: Holm 5 bis
12) montiert, der restliche Bereich wurde mit Unter-
zugblechen von EuskirchenPlus ausgestattet.
Diese Bleche beinhalten jedoch Langldcher, deren
Beseitigung ein wichtiger Bestandteil zur ESP-Mo-
torrad war. Daher wurden an den Stol3en, an denen
Langlocher auftraten, finf neue Rundlécher fir die
Verschraubung gebohrt. Die Lécher wurden in
einem diagonalen Kreuzmuster angeordnet. An die-
sen StoRen kamen damit die gleiche Anzahl und
der gleiche Schraubentyp zum Einsatz wie regular
fur die ESP-Motorrad vorgesehen, und die verblei-
benden Unterschiede beschrankten sich auf die An-
ordnung der Schrauben. Die sehr wichtige Gleich-
formigkeit der Langssteifigkeit Gber den gesamten
Unterzug war damit sichergestellt.

Bild 18: Aufbau ESP-Motorrad auf dem Testgelande



24

Es standen auch nicht genlgend Aufhdngebigel
zur Verfugung, sodass auferhalb des Anprallbe-
reichs (Pfosten 1/2 bis 4/5 und 13/14 und 14/15)
Bugel von EuskirchenPlus montiert werden muss-
ten. Verfalschend auf die Anprallversuche konnte
sich dabei auswirken, dass die Bugel nach Euskir-
chenPlus ein anderes Ausklinkverhalten aufweisen
als die originaren Bugel fur die ESP-Motorrad.
Nach den Prifungen zeigte sich jedoch, dass sich
links und rechts von dem Bereich, in dem der Un-
terzug ausklinkte, jeweils noch mindestens ein ori-
ginarer Bugel der ESP-Motorrad befand, der nicht
ausgeklinkt hatte.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass
die Prufergebnisse durch die Hilfskonstruktionen
am Prototyp nicht verfalscht wurden.

4.5.1 Anprallpriifung TB 11 an ESP-Motorrad

Das optisch gefihrte Testfahrzeug (Opel Corsa)
prallt mit einer Masse von 902 kg unter einem Win-
kel von 20° mit der vorderen linken Fahrzeugecke
bei 20,86 m an, gemessen vom Anfang der
Schutzeinrichtung. Der Anprallpunkt liegt somit
etwa bei 1/3 der Lange und zielt auf einen Bereich
zwischen den Pfosten an den HolmUibergangen 5/6
(bei 20 m) und 6/7 (bei 24 m). Der gewahlte An-
prallpunkt ermoglicht ein mdglichst tiefes Eindrin-
gen der linken Fahrzeugseite in die Schutzeinrich-
tung und beglnstigt so die Zwangsfiihrung des
Fahrzeugs zum Pfosten hin, die als kritische Eigen-
schaft beim TB 11 an EuskirchenPlus-ESP erkannt
wurde. Die gemessene Anprallgeschwindigkeit be-
trug 103,4 km/h.

Nach dem Eindringen des Fahrzeugs in die elas-
tisch reagierende Schutzeinrichtung beginnt unmit-
telbar die Umlenkung. Die Umlenkung verlauft
zunachst gleichmafig und verhakungsfrei (siehe
Bild 19). Wie bei der Prifung am System Euskir-
chenPlus-ESP Uberrollen die linken Rader den Un-
terzug, und das Fahrzeug gerat in eine Zwangs-
fihrung zwischen Holm und Unterzug. Durch den,
aufgrund der beseitigten Langlécher, in Langsrich-
tung deutlich steiferen Unterzug lauft eine Defor-
mationswelle dem Fahrzeug voraus. Diese Welle
I0st, wie geplant, den Unterzug bereits im Vorfeld
des Fahrzeugs vom Pfosten. Die Umlenkung ver-
lauft verhakungsfrei, bis sich das Fahrzeug in Hohe
des Holmes 9 in Parallelstellung zur Flucht der
Schutzeinrichtung befindet. Die Deformation des in
Langsrichtung steiferen Unterzugs bremst das
Fahrzeug zunehmend im Frontbereich ab, was zu

einer deutlich sichtbaren Entlastung der Hinterach-
se flhrt. Die Abbremsung fiihrt dazu, dass das Aus-
klinken des Unterzugs zunehmend dichter vor dem
Fahrzeug stattfindet (an Pfosten 9/10 ausgeklinkt,
an Pfosten 10/11 nicht ausgeklinkt). Dadurch ver-
halt sich der Unterzug zunehmend torsionssteif,
wodurch wiederum der Bremseffekt verstarkt wird.
Das Zusammenspiel dieser beiden Effekte flhrt
dazu, dass beide Hinterrdder des Fahrzeugs bei Er-
reichen des Pfostens 9/10 den Bodenkontakt verlo-
ren haben. Hinsichtlich seiner Spurstabilitat ist das
Fahrzeug damit weitgehend destabilisiert. Es ge-
lingt nahezu, das Fahrzeug am Pfosten 9/10 vor-
beizuflihren, jedoch tritt ein Verhaken an der Vor-
derkante des Pfostens ein. Das Verhaken ist zu
leicht, um die Sollbruchstelle (Schraubverbindung
Holm/ Pfosten) auszuldsen, reicht jedoch aus, das
destabilisierte Fahrzeug in Rotation zu versetzen.
Das Heck beginnt von der Schutzeinrichtung weg
auszubrechen. Es bleibt in der Zwangsfiihrung zwi-
schen Holm und Unterzug, aus der es sich etwa in
Hohe der Mitte des Holms 10 16st.

Ein Vergleich von Bild 19 mit Bild 12 zeigt auf den
ersten Blick ein ahnliches Verhalten der ESP-Mo-
torrad und der EuskirchenPlus-ESP. Das Heraus-
drehen des Fahrzeugs aus der Schutzeinrichtung
geschieht jedoch bei ndherem Hinsehen bei der
ESP-Motorrad sichtbar spater und moderater. Die
Anforderungen der DIN EN 1317 an das Abprall-
verhalten (,CEN-Box“) wird bei der ESP-Motorrad
eingehalten, im Gegensatz zur EuskirchenPlus-
ESP. Das Ziel, das Abprallverhalten bis in einen un-
kritischen Bereich hinein zu verbessern, wurde
somit erreicht.

Der Kopf des Dummys schlagt an die Seitenschei-
be an, ohne diese zu durchschlagen.

Insgesamt weisen 5 Holmsegmente Deformationen
auf (Holme 6 bis 10), davon sind zumindest 2
Holme plastisch deformiert. 8 der Unterzugelemen-
te (5 bis 12) zeigen Deformationen, davon zumin-
dest 6 plastische. Der Unterzug hat sich an 5 Pfos-
ten ganz und an einem Pfosten teilweise gelost. 6
Pfosten wurden bleibend verformt. Der Oberzug
weist nur geringe Deformationen auf und hat sich
an 3 Pfosten wie geplant ausgeklinkt, die Ver-
schraubung mit den Stitzbigeln zum Holm st
durchgangig intakt, die Stutzblgel sind im Bereich
der Kontaktstrecke deformiert. Alle sich planmafig
I6senden Kleinteile (Schrauben, Muttern, Laschen,
Unterlegscheiben und Stltzblgel) wurden inner-
halb des Oberzugs gefangen und kommen unter-
halb des deformierten Systems zu liegen.
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Bild 19: Anprallpriifung TB 11 an einer ESP-Motorrad

Das Fahrzeug war nach der Prifung nicht fahrbe-
reit und weist Schaden an der gesamten linken
Fahrzeugseite sowie an Uber die gesamte Breite
der Fahrzeugfront auf. Die Motorhaube ist defor-
miert, aber nicht gedffnet oder gelést. Der Fahr-
zeuginnenraum wird nicht beeintrachtigt, der VCDI-
Index lautet LS 0000000. Im FuRraum des Fahrers
treten leichte Falten im Bodenblech auf.

Die gemessene Anprallheftigkeit liegt mit den
Werten ASI = 0,63, THIV = 17,5 km/h und PHD =
14,6 g deutlich im zuldssigen Bereich in der gins-
tigsten Anprallheftigkeitsstufe A.

4.5.2 Anprallprifung TB 32 an ESP-Motorrad

Das optisch gefiihrte Testfahrzeug (BMW 520i)
prallt mit einer Masse von 1.456 kg unter einem
Winkel von 21° mit der vorderen linken Fahrzeug-
ecke bei 20,48 m an, gemessen vom Anfang der
Schutzeinrichtung. Der Anprallpunkt liegt somit
etwa bei 1/3 der Lange und zielt auf einen Bereich
zwischen den Pfosten an den Holmibergangen 5/6
(bei 20 m) und 6/7 (bei 24 m). Wie bei der Prifung
TB 11 soll eine mdglichst tiefe Eindringung in die
Schutzeinrichtung provoziert werden.

Das Testfahrzeug tragt bei dieser Priifung etwa die
doppelte Energie in die Schutzeinrichtung ein wie
bei der Prifung TB 11. Der Impuls des Testfahr-
zeugs liegt gut 80 % hoher als bei der Prifung TB
11. Entsprechend vergréRern sich die Kontakt-
strecke und die Deformation der Schutzeinrichtung.
Der Ablauf der Prifung gleicht hinsichtlich der Wirk-
mechanismen dem Ablauf bei der Prifung TB 11
(siehe Bild 20). Aufgrund des hoéheren Fahrzeugim-
pulses zeigen die Mechanismen jedoch geringere
Wirkung, so verlieren die Hinterrader nicht den
Kontakt zum Boden und das Ausbrechen des
Hecks fallt entsprechend moderater aus. Vermut-
lich durch die héhere Geschwindigkeit wird der Un-
terzug nicht in gleichem Male verdrillt wie bei der
Prifung TB 11 und das Fahrzeug wird linksseitig
am Fahrzeugboden in Héhe des HolmstofRRes 10/11
durch einen vertikal verbleibenden Unterzug ange-
hoben.

Es war kein Dummy im Fahrzeug.

Insgesamt weisen 6 Holmsegmente Deformationen
auf (Holme 6 bis 11), davon sind zumindest 5
Holme plastisch deformiert. 7 der Unterzugelemen-
te (5 bis 11) zeigen plastische Deformationen. Der
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Bild 20: Anprallpriifung TB 32 an einer ESP-Motorrad

Unterzug hat sich an 5 Pfosten ganz und an einem
Pfosten teilweise geldst. 11 Pfosten wurden blei-
bend verformt. Der Oberzug weist nur geringe De-
formationen auf und hat sich an 4 Pfosten ausge-
klinkt, die Verschraubung mit den Stltzbigeln zum
Holm ist durchgangig intakt, die Stiitzblgel sind im
Bereich der Kontaktstrecke deformiert. Alle sich
planmafig Iésenden Kleinteile (Schrauben, Mut-
tern, Laschen, Unterlegscheiben und Stitzbugel)
wurden innerhalb des Oberzugs gefangen und
kommen unterhalb des deformierten Systems zu
liegen, mit Ausnahme zweier Stitzblgel, von
denen einer 1,20 m hinter der urspriinglichen Sys-
temvorderkante innerhalb des Wirkungsbereichs zu
liegen kommt. Auch dieses geldste Teil fliegt nicht
von der Schutzeinrichtung weg, sondern wird
zunachst im Oberzug gefangen und auf dem Hohe-
punkt der Systemdeformation auf dem Boden de-
poniert. Der andere Stutzbugel fliegt in niedriger
Hohe dicht hinter der und parallel zur Hinterkante
der Schutzeinrichtung. Diese Stutzblgel stellen
daher keine Gefahrdung Dritter dar.

Das Fahrzeug war nach der Priifung nicht fahrbe-
reit und weist Schaden an der gesamten linken
Fahrzeugseite sowie an der linken Seite der Fahr-

Pruf. Nr. | Pruftyp | Aufhalte-| Wirkungs- | Anprall- |Mindest-
stufe bereich heftigkeit | lange
2006 nicht
B 11 A
7D 14 mafigebend
5668 N2 60 m
7D 15 TB 32 W6 A

Tab. 3: Einstufung der ESP-Motorrad nach DIN EN 1317-1/2

zeugfront auf. Die Motorhaube ist deformiert, aber
nicht gedffnet oder geldst. Die linke vordere Rad-
aufthangung ist gebrochen, die Felge beschadigt
und der Reifen drucklos. Der Fahrzeuginnenraum
wird nicht beeintrachtigt, der VCDI-Index lautet
LS 0000000. Es treten keine Deformationen im
FuRraum auf.

Die gemessene Anprallheftigkeit liegt mit den
Werten ASI = 0,56, THIV = 17,6 km/h und PHD =
15,1 g deutlich im zuldssigen Bereich in der gins-
tigsten Anprallheftigkeitsstufe A.

Die Durchfuhrung beider Prifungen genigt den
Vorgaben der Normen DIN EN 1317, Teil 1 (Ausga-
be Juli 1998) und Teil 2 (Ausgabe August 2006) fur
die Priftypen TB 11 bzw. TB 32. Die Ergebnisse der
Prifungen erflllen die Anforderungen (siehe Kapi-
tel 3.2).
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Die Leistungsfahigkeit der gepriften Schutzeinrich-
tung ESP-Motorrad, Holmprofil B lasst sich nach
DIN EN 1317-1/2 entsprechend Tabelle 3 einstufen.

4.5.3 Auswertung der Anprallpriifungen an der
ESP-Motorrad

Vergleicht man die Prufung TB 11 an Euskirchen
Plus-ESP mit den Priifungen TB 11 und TB 32 an der
ESP-Motorrad, so gleicht sich der prinzipielle Ablauf.
Tatsachlich ist aber ein entscheidender Fortschritt
erzielt worden, wie der Vergleich der TB-11-Prifun-
gen zeigt. Wahrend bei EuskirchenPlus die Anprall-
heftigkeit unzulassig hoch war, erreicht die ESP-Mo-
torrad die gunstigste Anprallheftigkeitsstufe A. Zwar
kann die Zwangsfihrung zwischen Unterzug und
Holm konstruktionsbedingt nicht vollig beseitigt wer-
den, doch wird sie so weit abgeschwacht, dass das
Abprallverhalten im zuldssigen Bereich liegt. Die
Umagestaltung des Unterzuges und des Aufhangebd-
gels zeigt dabei die gewlinschte positive Wirkung.

Gleichzeitig wurden die Montageprobleme insbeson-
dere im Oberzug beseitigt, ohne das gute Verhalten
in der Anprallpriifung zu beeintrachtigen.

Insgesamt wurden alle Ziele der Weiterentwicklung
von EuskirchenPlus zur ESP-Motorrad umfassend
erreicht.

Die im Rahmen von [GARTNER] gesammelten Er-
fahrungen erlauben den Schluss, dass keine Beein-
trachtigung der Wirksamkeit flr Motorradfahrer
durch die Umgestaltung zu erwarten ist.

Erganzend ist herauszustellen, dass alle sich l6sen-
den Kleinteile von dem Oberzug sehr wirksam ge-
fangen wurden. Diese Teile I6sen sich auch bei
einem schweren Anprall von der ESP ohne Zusatz-
komponenten fir Motorradfahrer. Die Montage eines
Oberzuges kann daher auch in solchen Situationen
sinnvoll sein, in denen eine hohe Anprallgeschwin-
digkeit von Pkw mdglich ist und sich gleichzeitig hin-
ter der ESP ein intensiv genutzter Aufenthaltsbereich
fur Personen befindet.

Kritisch bleibt jedoch anzumerken, dass auch bei der
ESP-Motorrad das Fahrzeugverhalten beim Abprall,
im Vergleich zur einfachen ESP, fur Pkw destabili-
siert wird. Dennoch stellt die ESP-Motorrad wohl den
nach derzeitigem Stand der Erkenntnisse bestmdgli-
chen Kompromiss zwischen den Anforderungen von
Motorradfahrern und Pkw-Insassen dar. Weder drin-
gen Teile in den Innenraum, noch wird die Aufhalte-
fahigkeit in bedenklichem Male gemindert, wie beim
System Euskirchen, noch treten unzulassige Insas-
senbelastungen, wie beim System EuskirchenPlus

oder beim Kastenprofil mit Unterfahrschutz, auf.
Dennoch ist der Einsatz bei hohen Geschwindigkei-
ten (z. B. auf Autobahnen) bedenklich, in diesen Fal-
len sollte auf die EDSP-Motorrad (s. u.) zuriickge-
griffen werden.

4.5.4 EDSP-Motorrad

Da die EDSP mit den Zusatzkomponenten Euskir-
chenPlus die Prifanforderungen nach DIN EN 1317-
1/2 erfullt hat, kdnnte diese Konstruktion zum Ein-
satz kommen. Allerdings ist zu erwarten, dass bei
Montage in Kurvenlagen, die in der Realitdt domi-
nieren wird, ebenfalls erhebliche Montageprobleme
auftreten werden. Darlber hinaus ist es einfacher
und wirtschaftlicher, wenn fir die Nachristkompo-
nenten die gleichen Bleche und Bigel zum Einsatz
kommen.

Andert man bei der EDSP die Anordnung der Bleche
sowie die Ausrichtung der Langlécher des Loch-
blechs an einem Ende, so ist mit keinen Auswirkun-
gen auf das ohnehin unkritische Verhalten des Ober-
zugs bei Prifungen nach DIN EN 1317 fir die Auf-
haltestufe N2 zu rechnen.

Die Rolle des Unterzugs ist bei einer EDSP unkriti-
scher zu bewerten als bei einer ESP. Durch die Dis-
tanzstlicke zwischen Holm und Pfosten werden die
Rader eines anprallenden Fahrzeugs wirksam von
den Pfosten ferngehalten. Bei der Priifung der EDSP
mit EuskirchenPlus auRerte sich dies darin, dass der
Ablésevorgang aus der Zwangsfuhrung zwischen
Holm und Unterzug ohne sichtbares Verhaken am
Unterzug vonstatten ging (siehe Kapitel 4.2.2). Wird
statt des Unterzugs von Euskirchen Plus der Unter-
zug der ESP-Motorrad montiert, so sind, sofern
Uberhaupt ein splrbarer Einfluss eintritt, ein kontrol-
lierteres Verhalten des Unterzuges und eine Erleich-
terung der Ablésung zu erwarten.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass
eine Umstellung von der EDSP mit EuskirchenPlus
auf eine EDSP-Motorrad nicht die Durchfiihrung
neuer Prifungen erforderlich macht.

Konstruktive Details zur EDSP-Motorrad kénnen Ka-
pitel 4.6 entnommen werden.

4.6 Zeichnungen und Skizzen ESP-/
EDSP-Motorrad

4.6.1 Systemiibersichten

Bild 21 zeigt eine Ubersicht zur ESP-Motorrad fiir
die Verwendung des Schutzplankenholms Profil B.
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Bild 21: Frontansicht ESP-Motorrad mit Anordnung der Unterfahrschutz- und Oberzugelemente sowie der Stitzbiigel des Oberzugs
(je zwei pro Holm, bei 1,33 m und 2,66 m). Die Aufhangebligel des Unterfahrschutzes werden vor jedem Sigma-Pfosten

montiert (Abstand: 4 m)

Bild 22: Frontansicht EDSP-Motorrad mit Anordnung der Unterfahrschutz- und Oberzugelemente. Die Stiitzbulgel fir den Oberzug
werden auf den Abstandhaltern verschraubt (Abstand: 2 m). Die Aufhangebligel des Unterfahrschutzes werden vor jedem

Sigma-Pfosten montiert (Abstand: 2 m)

Alle gezeigten Anordnungen und Male lassen sich
auf die Verwendung des Schutzplankenholms Pro-
fil A unmittelbar ohne Anpassung Ubertragen.

Bild 22 zeigt eine Ubersicht zur EDSP-Motorrad fiir
die Verwendung des Schutzplankenholms Profil B.
Alle gezeigten Anordnungen und Male lassen sich
auf die Verwendung des Schutzplankenholms Pro-
fil A unmittelbar ohne Anpassung Ubertragen.

Bild 24 zeigt den Querschnitt der EDSP-Motorrad
bei Verwendung des Schutzplankenholms Profil A.
Bei Verwendung des Schutzplankenholms Profil B
muss lediglich die Lage des Oberzugs zum Holm
hin verschoben werden, sodass die Llcke zwi-

schen Oberzug und Holm moglichst klein wird.
Schrauben und Haltebligel des Oberzugs werden
nicht verschoben, da sie an das Lochbild des Ab-
standhalters gebunden sind.
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Bild 23: Querschnitt am Sigma-Pfosten der ESP-Motorrad fiir die Varianten mit Schutzplankenholm Profil A und B

4.6.2 Unterfahrschutz

Der in Bild 25 gezeigte Holm des Unterfahrschutzes
wird gleichermalBen fir die EDSP-Motorrad als
auch fur die ESP-Motorrad eingesetzt. Der Unter-
fahrschutz ist auch unabhangig vom Profil des
Schutzplankenholms (A oder B). Gleiches gilt fur
den in Bild 26 gezeigten Aufhangeblgel.

Das Rastermal} des Unterfahrschutzes betragt 4 m,
die StoRuberlappung somit 32 cm. Die Verschrau-
bung erfolgt im Sto3 mit 5 x M16 x 27 HRK mit
Nase mit Scheibe und Mutter (40.00 nach [TL-SP]).
Mit der gleichen Schraube erfolgt auch die Befesti-

gung vom Unterzug an den Bugel. Die Verbindung
zwischen Bugel und Pfosten wird mit der zur Befes-
tigung des Holms (ESP) bzw. der Pfostenklaue
(EDSP) genutzten Schraube M10 hergestellt. Fur
die ESP-Motorrad kann die nach [TL-SP] vorgese-
hene Schraube 40.42 verwendet werden. Bei der
EDSP-Motorrad ist zu beachten, dass anstelle der
Schraube M10, 40.40 nach [TL-SP] eine Schraube
M10, 40.41 nach [TL-SP] eingesetzt werden sollte
und zwischen Unterlegscheibe und Bigel eine zu-
satzliche Decklasche M10 (10.10 nach [TLSP])
hochkant einzusetzen ist, um eine ausreichende
Klemmung zu gewahrleisten.
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Bild 24: Querschnitt am Sigma-Pfosten der EDSP-Motorrad fiir
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Bild 25: Holm des Unterfahrschutzes
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4.6.3 Oberzug

Die Bilder 27 und 28 zeigen die Holmelemente flr
den Oberzug. Das Ausgangslochblech ist fir beide
Schutzplankenholmprofile und flir beide Schutz-
einrichtungen (ESP und EDSP) gleich. Es wird dann
jedoch, entsprechend den Vorgaben der Abbil-
dungen, in unterschiedlicher Weise gekantet und
gebogen.

Die Verschraubung der Oberzugelemente erfolgt
fur alle Schraubverbindungen mit Flachrundkopf-

schrauben M10 x 30 der Gute 8.8 mit Mutter und
Scheibe. Es ist darauf zu achten, dass der Rund-
kopf nach auf3en und die Mutter ins Innere der Kon-
struktion weisen. Es sind ausschlieRlich Flachrund-
kopfschrauben zu verwenden.

Bild 30 zeigt die Lage der Verschraubung an. Die
genaue Schraubenposition variiert je nach Uber-
deckung. Bei der ESP ist darauf zu achten, dass
sich keine Schraubenkdpfe auf dem obersten Punkt
der Krimmung befinden. Bei der EDSP ist darauf

235 25 7 25

)

™
o
Ko}

b

Seitenansicht von links

B-Profil A-Profil

Y
A
22 1218112

[1512'8 12 11,5 2.119{

| . Blechmasse: 3,0 x 456 x 2.119

Bild 27: Oberzugelement fir die ESP-Motorrad. Fir beide Schutzplankenholmprofile wird das gleiche Ausgangslochblech verwen-
det. Fir das Schutzplankenprofil B ist allerdings eine zusatzliche Kantung erforderlich (Mitte) im Vergleich zur Verwendung

mit Schutzplankenprofil A (rechts)

235 % 7 25
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Bild 28: Oberzugelement fiir die EDSP-Motorrad. Fir beide Schutzplankenholmprofile wird das gleiche Oberzugelement verwendet
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Bild 29: Befestigung des Oberzuges fiir ESP (Profil A) nach [GARTNER]

M10x 30 M10x 30

411,5
236

Bild 30: StoRverschraubung der Oberzugelemente fur die
EDSP-Motorrad. Schrauben: Flachrundkopfschrauben
M10 x 30 Giite 8.8!

zu achten, dass sich der Kopf der vordersten
Schraube in die Liicke zwischen Oberzug und Holm
einfugt. In allen Fallen ist darauf zu achten, dass
keine Liicken aufklaffen und keine Schraubenkopfe
vorstehen.

Die Stutzblgel des Oberzuges und die Befestigung
daran wurden gegeniiber [GARTNER] nicht variiert
und werden daher aus [GARTNER] libernommen
(siehe Bild 29 und 31).
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Bild 31: Befestigung des Oberzuges fiir ESP (Profil B) nach [GARTNER]

5 Zusammenfassung

Werden die in Deutschland gebrauchlichen Stahl-
schutzplanken umgestaltet, um das Verletzungsrisi-
ko flr Motorradfahrer zu verringern, zeigt sich ein
Kompatibilitatsproblem: Die Erhéhung der Sicher-
heit fir Motorradfahrer wird mit Einschrankungen
der Sicherheit von Pkw-Insassen erkauft. Um die-
ses Kompatibilitatsproblem zu I6sen, wurden in
[BURKLE] unter Federfiihrung der BASt neue
Nachristkomponenten fiir Stahlschutzplanken ent-
wickelt. Bei der Entwicklung lag der Schwerpunkt
auf der Senkung der Verletzungsschwere fir Mo-
torradfahrer. Im vorliegenden Projekt sollten die
Nachristkomponenten ,EuskirchenPlus® ihre Taug-
lichkeit auch fiur Pkw-Insassen in Anprallprifungen
(Crashtests) beweisen.

Ziel des Projektes war es, Zusatzkomponenten zur
Senkung des Verletzungsrisikos fir Motorradfahrer
fur die Standardstahlschutzplanken ,Einfache
Schutzplanke® (ESP) und ,Einfache Distanzschutz-
planke® (EDSP) hinsichtlich ihrer Eignung bei Un-
fallen mit abkommenden Pkw zu untersuchen und
ggf. deren Eignung durch Weiterentwicklung herzu-
stellen. Zu diesem Zweck wurden insgesamt 5 An-
prallprifungen mit Pkw durchgefiihrt. Ausgangs-

Schutzeinrichtung Test Resultat
leichter Pkw (TB 11) geeignet
EuskirchenPlus-EDSP

schwerer Pkw (TB 32) | geeignet

EuskirchenPlus-ESP | leichter Pkw (TB 11) | ungeeignet
leichter Pkw (TB 11) geeignet

ESP-Motorrad

schwerer Pkw (TB 32) geeignet

Tab. 4: Ubersicht iiber Anprallpriifungen und Resultate im Rah-
men dieses Projekts

punkt des Projektes waren die in [GARTNER] unter
Federfihrung der BASt entwickelten Zusatzkompo-
nenten ,EuskirchenPlus®, die sich fur ESP und
EDSP unterscheiden. Bei der Ausstattung mit den
Zusatzkomponenten ,EuskirchenPlus” werden ESP
und EDSP jeweils mit einem Unterfahrschutz und
einem Oberzug fur aufrecht anprallende Motorrader
ausgestattet: ,EuskirchenPlus-ESP* und ,Euskir-
chenPlus-EDSP*.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick tber die durchge-
fihrten Versuche und deren Resultate.

Aufgrund des negativen Verlaufs der Priifung TB 11
an der EuskirchenPlus-ESP wurde diese zur ESP-
Motorrad weiterentwickelt. Zwar liel} sich nicht
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zweifelsfrei nachweisen, dass die Nichteinhaltung
der Anforderungen der Prifnorm DIN EN 1317 bei
der EuskirchenPlus-ESP durch das experimentelle
Setup beguinstigt oder gar hervorgerufen wurde,
doch zeigte die Konstruktion unabhangig von die-
ser Frage ein unbefriedigendes Verhalten, sodass
eine Weiterentwicklung zur ESP-Motorrad erforder-
lich war. Es war vorwiegend der Unterzug der Eus-
kirchenPlus, der zu dem unbefriedigenden Verhal-
ten fiihrte. Der Oberzug nach [GARTNER] erwies
sich zusatzlich als so montagefeindlich, dass bei
der Weiterentwicklung zur ESP-Motorrad Unter-
fahrschutz und Oberzug modifiziert werden muss-
ten.

Da bei héheren Anprallenergien als den in der
Prifung auftretenden, z. B. bei Anprall eines Lkw,
auch mit einem schlechteren Verhalten der Eus-
kirchenPlus-EDSP zu rechnen ist und um beide Zu-
satzkonstruktionen so weit mdglich aus einem ein-
heitlichen Baukasten zusammenzusetzen, wurde
auch die EuskirchenPlus-EDSP zu einer EDSP-Mo-
torrad weiterentwickelt. Diese Konstruktion wurde
zwar nicht geprift, die Messungen im Rahmen die-
ses Projektes und im Rahmen von [KLOCKNER]
sowie [GARTNER] erlauben jedoch, die Eignung
der EDSP-Motorrad mit hinreichender Sicherheit
festzustellen.

Einen Uberblick (ber die betrachteten Schutzein-
richtungen, Prifungen und die daraus abgeleiteten
Eignungen gibt Tabelle 5.

In Tabelle 5 wurde die Erfahrung nicht nur aus
diesem, sondern aus mehreren Projekten zusam-
mengetragen: [BURKLE, GARTNER, ELLMERS,
KLOCKNER)]. Sie stellt somit eine kompakte Zusam-
menfassung zum derzeitigen Stand der Forschung
bei der Entwicklung von Stahlschutzeinrichtungen
mit geringerem Verletzungsrisiko fur Motorradfahrer
dar. Die in der Tabelle abgeleiteten Einsatzempfeh-
lungen sind so zu lesen, dass ESP und EDSP auf
Strecken ohne relevanten Motorradverkehr oder Un-
fallauffalligkeiten mit Motorradfahrerbeteiligung ent-
sprechend den gangigen Regelwerken eingesetzt
werden konnen. Auf Strecken mit hohem Motorrad-
verkehr oder Unfallauffalligkeiten mit Motorrad-
fahrerbeteiligung empfiehlt sich der Einsatz der
ESP-Motorrad bzw. der EDSP-Motorrad.

Vor allem zwei Schwierigkeiten gilt es beim Einsatz
der Motorradsysteme zu beachten:

Bei der ESP-Motorrad war eine vollstandige Kom-
patibilitdt zwischen dem Schutz von Pkw-Insassen

und dem Schutz von Motorradfahrern nicht herstell-
bar. Da jedoch das Risiko fiir Motorradfahrer beim
Anprall an eine ESP als sehr viel héher einzuschat-
zen ist als das Risiko eines Pkw-Insassen beim An-
prall an eine ESP-Motorrad, ist ein Einsatz auf
Strecken mit relevantem Motorradverkehr oder gar
Unfallauffalligkeiten mit Motorradfahrern ohne
Frage sinnvoll. Ebenfalls vertretbar ist der Einsatz
der ESP-Motorrad auf Strecken mit typischen Fahr-
geschwindigkeiten von Pkw unter 70 km/h auch bei
nur geringem Motoradverkehr. Ein Einsatz auf Stre-
cken mit typischerweise hohen Geschwindigkeiten
und geringer Relevanz bei Motorradunfallen (z. B.
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Legende:

P Prifung durchgefiihrt

SA abgeleitet aus anderen Priifungen

»? E“.  Einschatzung

o+ Prifung bestanden/Eignung gegeben

. Prifung nicht bestanden/Eignung nicht gegeben

,(+):  Prufung bestanden/Eignung eingeschrankt gegeben

1 bei Fahrgeschwindigkeiten bis ca. 70 km/h

2) nicht geeignet fiir aufrechten Anprall

3) erhdhte Belastung fiir Pkw-Insassen, Einsatz nur auf
Strecken mit Motorradverkehr sinnvoll

4) ungepruft, aber Praxiserfahrungen

Tab. 5: Prifresultate und daraus resultierende Ableitungen an
den Standardschutzeinrichtungen ,Einfache Schutz-
planke* (ESP) und ,Einfache Distanzschutzplanke®
(EDSP) und deren Umgestaltungen mit verringertem
Verletzungsrisiko fiir Motorradfahrer
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Autobahnen) sollte jedoch unterbleiben, da das Ri-
siko fur Pkw-Insassen mit wachsender Geschwin-
digkeit zunimmt. Bei hohen Pkw-Geschwindigkei-
ten und Unfallauffalligkeiten mit Motorradern (kann
z. B. in Verbindungsrampen von Autobahnknoten-
punkten mit nicht richtliniengerechten Trassie-
rungselementen auftreten) empfiehlt sich eine Um-
rustung von der ESP auf eine EDSP-Motorrad.

Im Fall der EDSP ist das Projekiziel, die Herstel-
lung der vollstandigen Kompatibilitat zwischen dem
Schutz von Pkw-Insassen und dem Schutz von
Motorradfahrern, erreicht worden. Bei der EDSP-
Motorrad liegt die Schwierigkeit darin, dass die
EDSP nicht nur fir den Insassenschutz eingesetzt
wird. Als Schutzeinrichtung der Aufhaltestufe H1
wird sie auch zum Schutz Dritter vor abkommen-
den Fahrzeugen, einschliel3lich Lkw, eingesetzt.
Es besteht zwar, wie Tabelle 5 zu entnehmen ist,
die begrundete Einschatzung, dass die Rickhalte-
fahigkeit der EDSP durch die Umrlstung auf die
EDSP-Motorrad nicht verringert wird, der Nach-
weis steht jedoch aus. Auf Strecken mit geringem
Motorradverkehr oder mit geringer Relevanz fir
das Unfallgeschehen mit Motorradern sollte daher
auf eine Umrlstung verzichtet werden, wenn die
EDSP dem Schutz Dritter dient (z. B. im Mittelstrei-
fen von Autobahnen). Treten Motorradfahrer- und
Durchbruchsicherheit in Konflikt, ist eine Umris-
tung auf die EDSP-Motorrad nach derzeitigem
Stand vertretbar, sofern keine Gefahrdungsstufe
1 im Sinne der RPS (2009) vorliegt. Die beiden
genannten Einschrankungen kénnen problemlos in
Kauf genommen werden, da sie iberwiegend nur
auf Autobahnen wirksam werden. Autobahnen sind
jedoch flir das Unfallgeschehen mit Motorradern
von absolut untergeordneter Bedeutung [ifz,
ASSING].

Das Kompatibilitatsproblem konnte zwar nicht um-
fassend gel6st, jedoch so weit beseitigt werden,
dass keine relevanten Einsatzbeschrankungen
mehr aufrechterhalten werden mussen. Die ESP-
Motorrad und die EDSP-Motorrad sind auf nahezu
allen fir Motorradunfalle relevanten Strecken
grundsatzlich geeignet, die klassischen Stahl-
schutzplanken ESP bzw. EDSP zu ersetzen.

6 Ausblick

Mit den hier vorgestellten Schutzeinrichtungen
ESP-Motorrad und EDSP-Motorrad lasst sich das
Verletzungsrisiko durch Stahlschutzplanken fir Mo-

torradfahrer auf vielen Motorradstrecken wirkungs-
voll senken.

Es mehren sich jedoch bereits die Anzeichen, dass
auch auf Motorradstrecken vermehrt Stahlschutz-
planken zum Einsatz kommen, die nicht mehr dem
Baukastensystem entstammen, welches der ESP
und EDSP zugrunde liegt. Die hier entwickelten Zu-
satzkomponenten lassen sich daher nicht einfach
ubernehmen. Es lassen sich auch keine ,Universal-
komponenten® entwickeln, da keine Bauformen fur
moderne Schutzeinrichtungen mehr vorgeschrie-
ben werden. Es reicht aus, wenn sie ihre Sicherheit
fir Pkw-Insassen und ihre Durchbruchsicherheit in
Anprallprifungen gemal DIN EN 1317 nachgewie-
sen haben. Zwar ist auf europaischer Ebene die
Erganzung der Euronorm DIN EN 1317 um Anfor-
derungen an die Motorradfahrersicherheit geplant,
dieser Prozess steht jedoch noch ganz am Anfang.

In naher Zukunft wirkt sich diese begrilenswerte
Entwicklung sogar hemmend aus, da die Industrie
in vielen Fallen Neuentwicklungen fir die Motorrad-
fahrersicherheit zurlckstellt, bis klar die neuen An-
forderungen in der DIN EN 1317 festgelegt sind.

Dabei spielen nicht nur die Entwicklungskosten,
sondern auch die Kosten fur die aufwandigen Pruf-
verfahren eine wichtige Rolle. Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf. Lassen sich die Prifverfahren
fur die vermutlich mehrjahrige Ubergangsphase bis
zur Fertigstellung des europaischen Normungspro-
zesses vereinfachen? Wenn ja, wie?
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