hrs
unfall
wd Fahrzeug
technik

2.3.3 Unfalle zwischen Krad und Pkw

Uwe Golder*, Manfred Becke**

Rutschverzogerungen

von vollverkleideten Motorridern

Zusammentassung

In [1] und [2] wird Uber Rutschverzégerungen von Zweiradern (Fahrrad, Mofa, Motorrad)
auf trockener und nasser Asphaltfahrbahn sowie auf Gras berichtet. Zur Vervolistindigung
wurden Rutschversuche mit voliverkleideten Motorradern auf trockener und nasser Fahr-
bahn sowie zusétzlich Versuche auf trockener Fahrbahn mit einem vollverkleideten Motor-
rad, das mit einem Seitenkoffer ausgeriistet war, durchgefiihrt. Auf Gras erfolgten ergén-
zende Versuche mit Fahrradern, Mofas und Motorradern.

Summary

The papers [1] and [2] report about the degree of decelleration reached by two-wheelers
while slipping sidewards on asphalt and grass surfaces. In order to complete theese
investigations further experiments were carried out to evaluate the slip-decellaration of
covered motor-cycles on wet and dry asphalt surfaces. Besides that we made experiments
with a covered motor-cycle equiped with a side-case slipping on asphalt. Additional
research was made on the motion of (motor-)bicycles and motor-cycles slipping on grass
surfaces.

1 Problemdarstellung

Ist bei einem Unfall ein Zweirad beteiligt, kommt in der Regel das
Zweirad durch die Kollision zu Fall. Wahrend der anschlieBenden
Rutschbewegung wird Uber die zuriickgelegte Rutschstrecke die
kinetische Energie abgebaut. Das dabei erreichte Verzégerungsni-
veau ist abhangig von der Gleitreibung zwischen Zweirad und Fahr-
bahn und der Verhakungsintensitat zwischen exponierten Bauteilen
des Zweirades und Asphaltteilchen, die sich durch entsprechende
Kratzspuren anzeigt. Insbesondere bei Rutschbewegungen von
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Bild 1 Versuchsaufbau fiir Rutschversuche auf Grasfliche

Motorrédern finden sich aufféllige Kratzspuren von FuBrasten, Len-
ker oder von Bereichen des Motorgehduses. Sind Motorrader mit
einer Kunststoffvoliverkleidung ausgeristet, so werden diese Bau-
teile meistens verdeckt. Beim Rutschvorgang entstehen keine
Kratzspuren mehr, sondern auffallige Abriebspuren der Kunststoff-
verkleidung.

Bei der Geschwindigkeitsriickrechnung stand man dann vor der
Frage, welches Verzégerungsniveau diese Zweirdder bei der
Rutschbewegung erreichen konnten. Bisher gibt es hieriiber keine
veréffentlichte Untersuchung.

Bei Unfillen kann es vorkommen, daB das Zweirad zunachst auf
dem asphaltierten Fahrbahnbereich rutscht, bevor es in den unbefe-
stigten Randstreifen gelangt. In [1} wurden bereits Versuche mit
Fahrradern und Mofas auf Gras vorgestellt, bei denen aber der
Sturzvorgang, der beim Auftreffen des Zweirades auf dem Unter-
grund einen Energieabbau nach sich zieht, erst auf der Grasflache
begann. Fiir den oben beschriebenen Standardfall mit Sturz und
erster Rutschphase auf Asphalt kann dieser Bewegungsvorgang
nicht Ubertragen werden. Es empfahl sich daher, ergdnzende Versu-
che fur derartige Rutschvorgénge von Zweirddern durchzufiihren.
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Bild2 Vergleich der Rutschverzogerungen von unverkleideten und vollverkleideten
Motorriddern
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Bild3 Rutschlage eines Motorrades
mit Seitenkoffer

2 Versuchsdurchfiihrung

Ergebnisse von Rutschversuchen mit unverkleideten und voliver-
kleideten Motorradern sind nur dann vergleichbar, wenn diese mit
gleichem Versuchsaufbau erfoigten. Der Sturz und der anschlieBen-
de Rutschvorgang wurden deshalb mit der bereits in [1] be-
schriebenen Kippvorrichtung eingeleitet.

Bei den Rutschversuchen auf Gras kam der in Bild 1 gezeigte
Versuchszufbau zum Einsatz. Aus dem Heck eines Kombi-Pkw
ragten zwei Trager, auf denen das Zweirad in liegender Position
aus geringer Hohe »sanft« auf die Grasflache rutschte. Bei allen
Versuchen wurde die Geschwindigkeit der Zweirader beim Rutsch-
beginn mit einer Lichtschranke gemessen.

3 Versuchsergebnisse

3.1 Voliverkleidete Motorréder

In Bild 2 werden fiir Motorrader die eigenen Versuchsergebnisse
von unverkleideten Motorradern aus [1] und [2] mit den von vollver-
kleideten Motorradern gegeniibergestellt. Sowohl auf trockener als
auch auf nasser Fahrbahn ist bei verkleideten Krédern ein geringe-
res Verzogerungsniveau feststellbar. Im untersuchten Geschwin-
digkeitsbereich lag auf nasser Fahrbahn bei einem Versuch mit
einem verkleideten Motorrad (v = 65 km/h) die mittlere Verzégerung
bei nur 2,6 m/s2.
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Bild 6 Rutschverzogerungen von unverkleideten Motorridern auf trockener
Asphaltfahrbahn

Ist bei einem Unfall ein verkleidetes Motorrad beteiligt, dann muB
man bei der Einstufung des Verzdgerungsniveaus nach der Art der
entstandenen Rutschspuren unterscheiden. Nach mehreren Versu-
chen mit demselben Motorrad entstanden infolge teilweiser Zersto-
rung der Verkleidung wieder intensive Kratzspuren mit der Folge,
daB das Verzdgerungsniveau anstieg und die bisher bekannte Hohe
erreichte.

3.2 Vollverkleidetes Motorrad mit Seitenkoffer

Bei dieser Versuchsreihe wurde zunéchst erwartet, daB, gegeniiber
dem vollverkleideten Krad ohne Seitenkoffer, eine weitere Verzoége-
rungsabnahme eintreten wiirde. Das Gegenteil aber war der Fall,
wie dies das rechte Diagramm in Bild 2 zeigt.

Dies kann durch die andere Rutschlage des Krades erklart werden.
Ohne Seitenkoffer, ganz gleich, ob ohne oder mit Vollverkleidung,
rutschte das Motorrad waagerecht liegend und stabil Uber den
Asphalt. Dabei drehte es sich mehr oder weniger stark um den
Schwerpunkt. Der montierte Seitenkoffer verhinderte einen Sturz
in die waagerechte Lage (Bild 3).

Bild 4 Rutschverhalten eines Motorrades mit Seitenkoffer
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Bild5 Rutschbewegung mit Seitenkoffer
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Bild 7 Rutschverzogerungen von unverkleideten Motorradern auf Asphalt und Gras
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Bild9 Ubersicht der eigenen durchgefiihrten Rutschversuche von Zweirédern

Verschiedentlich richtete sich die Langsachse des Krades quer zur
Bewegungsrichtung aus oder aber das Krad drehte sich wieder um
den Schwerpunkt. Die Reifen blieben aber mit der Fahrbahn in
Kontakt, so daB hierdurch jeweils eine zusatzliche Verzégerung
erfolgte.

Die wirkenden Reifenkrafte sind auch fir ein vollig anderes Rutsch-
verhalten gegeniiber Kradern ohne Verkleidung verantwortlich.
Auch auf Asphalt erfolgten jetzt Uberschlage der Motorrader
(Bild 4) bzw. ganz starke Richtungsdnderungen, wie sie der Spur-
verlauf in Bild 5 zeigt. Solche Bewegungsvorgange wurden bei den
bisherigen Versuchen nicht beobachtet.

3.3 Zweirader auf Gras

Bei dem fir diese Versuchsreihe gewahiten Versuchsaufbau war
der Bewegungsvorgang der Zweirader besser reproduzierbar als
bei den friiheren Versuchen in [1] (MeBwerte siehe Bild 2). Verha-
kungen von Pedalen, des Lenkers oder der FuBrasten fihrten aber
auch jetzt wieder zu Uberschligen der Zweirader.

3.4 Rutschversuche des DEKRA
Auch vom DEKRA [3] wurden Rutschversuche mit Motorradern auf
Asphalt durchgefiihrt. Bei zwei unterschiedlichen Versuchsaufbau-

ten konnten die in Bild 6 gezeigten Werte ermittelt werden. Im
Vergleich zu dem eigenen in [2] gezeigten Verzégerungsband liegen
diese Werte im unteren Geschwindigkeitsbereich niedriger, im obe-
ren Geschwindigkeitsbereich hoher.

Die Unterschiede im Versuchsaufbau oder auch im Motorradtyp
kénnen hierfiir der Grund sein.

Da es unmdglich ist, firr jeden Motorradtyp und fiir jeden denkbaren
Kollisionsablauf eigene Versuche durchzufiihren, besteht dieser
EinfluB — Motorradtyp, Sturzverhalten beim Unfall - bei jeder Rekon-
struktion eines Unfalls.

FaBt man die bisher veroffentlichten unterschiedlichen Versuche
zusammen und verbindet die einzelnen Extrempunkte linear, stellt
sich flir unverkleidete Motorrader das in Bild 7 gezeigte Verzége-
rungsband ein. Der EinfluB der nassen Fahrbahn ist nur noch ge-
ring. Deutlicher werden die Unterschiede zu vollverkleideten Motor-
radern, wie dies der Vergleich in Bild 8 fur die trockene Fahrbahn
zeigt.

4 Zusammenfassung

Fiir die Eingrenzung der Rutschverzégerung von Zweiradern liegen
mittlerweile fir die verschiedenen Zweiradarten (Fahrrad, Mofa,
Krad verkleidet und unverkleidet), Fahrbahnzustinde (naB und trok-
ken) und Untergrundbeschaffenheiten (Gras und Asphalt) Ver-
suchsergebnisse vor. Eine Ubersicht tiber die eigenen bisher durch-
gefuhrten Versuchskombinationen zeigt Bild 9. Die Anzahl der Ver-
suche laBt sicherlich keine statistisch abgesicherten Aussagen zu
den Rutschverzégerungen zu. Man gewinnt aber aus diesen Versu-
chen eine Vorstellung liber die GréBenordnung der anzusetzenden
Verzégerung.
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