Unfélle mit Durchbruch der
Schutzeinrichtungen in Mittel-
streifen auf Bundesautohahnen”

E.-M. Flunkert, J. Gerlach

Zusammenfassung: Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurden 240 Unfélle erfasst, bei
denen die Schutzeinrichtung im Mittelstreifen durchbrochen wurde, also das Fahrzeug, Teile
dessen oder Teile der Schutzeinrichtung auf die Gegenfahrbahn geraten sind oder ein Anprall an
ein Hindernis im Mittelstreifen stattgefunden hat. Aus der Analyse der Durchbriiche ging hervor,
dass es sich um relativ seltene, fldchenhaft verteilte Ereignisse handelt. Als problematisch fiir die
Ableitung von Einsatzempfehlungen fiir Systeme mit einem sehr hohen Aufhaltevermdgen hat
sich gezeigt, dass nur bei 17,5 % der Durchbruchunfalle ein Zusammenhang mit der Strecken-
charakteristik ableitbar ist. Da mit dem Anprall an steifere Schutzeinrichtungen eine erhéhte
Verletzungsgefahr der Fahrzeuginsassen einhergeht, ist jedoch ein flachendeckender Einsatz
dieser Systeme nicht zielfiihrend. Der Einsatz von Systemen mit sehr hohem Aufhaltevermdgen
sollte dennoch in Streckenabschnitten in Erwégung gezogen werden, in denen es vermehrt zu
Abkommensunféllen des Schwerverkehrs gekommen ist und bei denen die im Rahmen der
Untersuchung als auffillig identifizierten besonderen Charakteristika vorliegen. Weiterhin sollten
aber auch weitere MaRnahmen (z. B. die Anlage von Riittelstreifen) in Betracht gezogen werden,
um Abkommensunfélle sowie Durchbriiche zu verhindern.

Accidents with a breakthrough of central barriers on German motorways

Abstract: 240 accidents with a breakthrough of the central barrier on German motorways were
identified and analyzed. This type of accident is characterized by a vehicle, parts of a vehicle or
parts of the central barrier ending up on the opposite lane due to a collision with the central
barrier or by contact of a vehicle with an obstacle in the central divide. The accident analysis
concluded that the type of breakthrough is a relatively rare, spatially evenly distributed
occurrence. It has proven to be difficult for the deduction of implementation guidelines that for
only 17.5 % of all breakthrough accidents a correlation with the route characteristics could be
deducted. Since the accident analysis has illustrated that the collisions usually result in an
increased injury probability for vehicle occupants, a recommendation for a system-wide general
use of barriers with a very high containment capability cannot be regarded as purposeful. Its
implementation should be taken into consideration for route segments characterized by an
increased number of deviation accidents by heavy truck traffic and which also feature special
route characteristics as identified by this study. Other corresponding and supporting measures
such as the construction of rumble strips should also be regarded as suitable for the prevention
of run off or breakthrough accidents. This report is based on parts of the research project carried
out at the request of the Federal Ministry of Transport, Building and Urban Development,
represented by the Federal Highway Research Institute, under research project No. 82.0282/
2004. The authors are solely responsible for the content.
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Einleitung

Diesem Bericht liegen Teile der im Auf-
trag des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung, vertre-
ten durch die Bundesanstalt fiir Stral3en-
wesen, unter FE-Nr. 82.0282/2004 durch-
gefluhrten Forschungsarbeit ,Sicherheits-
bewertungen von MalRnahmen zur Tren-

Bundesweit ereignen sich jahrlich rund
17.000 Unfalle mit Personenschaden und
schwerem Sachschaden mit Schutz-
plankenkontakten im Seitenraum sowie
im Mittelstreifen von Autobahnen (Be-
trachtungszeitraum: 2004 bis 2006). Bei
wie vielen dieser Unfélle es zu einem

Durchbrechen der Schutzeinrichtung im
Mittelstreifen gekommmen ist, war bis-
lang unbekannt. Ein wesentliches Ziel
der Untersuchung war es, Informationen
tiber die Anzahl, die Charakteristik und
die Folgen von Unféllen zu gewinnen,
bei denen es zu einem Durchbrechen
der Schutzeinrichtung im Mittelstreifen
gekommen ist. Daher wurden Durch-
bruchunfalle sowie teilweise auch zuge-
horige Streckenparameter der Unfall-
stellen analysiert. Unter einem Durch-
bruchunfall werden dabei Unfélle ver-
standen, bei denen das Fahrzeug bzw.
Teile dessen oder Teile der Schutzein-
richtung auf die Gegenfahrbahn geraten
sind oder ein Anprall auf Einrichtungen
im Mittelstreifen (z. B. Schildermasten)
stattgefunden hat. Gelangen nur Teile
der Ladung auf die Gegenfahrbahn, so
wurden diese Unféalle im Rahmen der
Untersuchung nicht als Durchbruchun-
falle einbezogen.

In Kenntnis der Relevanz von Durch-
bruchunfallen auf Autobahnen, der cha-
rakteristischen Rahmenbedingungen
und der potenziellen Wirkungen von
Betonschutzwanden (BSW) und steife-
ren Stahlschutzplanken (SSSP) galt es,
Einsatzmoglichkeiten von Schutzein-
richtungen mit einem sehr hohen Auf-
haltevermoégen (Aufhaltestufe H4a und
H4b, wobei derzeit in Deutschland nur
H4b-Systeme geprift sind und zum Ein-
satz kommen) soweit moglich abzulei-
ten und zu diskutieren.

Erkenntnisse aus Anprallversuchen zei-
gen, dass Pkw im Falle eines Anpralls
an BSW unter einem Winkel von bis zu
20° vorwiegend parallel zur Schutzwand
abgelenkt werden. Der profilierte Ful3-
bereich lasst das Fahrzeug auffahren, so-
dass es zu einem Anheben des Fahr-
zeugs kommt und damit ein Teil der
Anprallenergie umgewandelt wird.
Ubliche und geprifte Querschnittspro-
file sind das New-Jersey-Profil aus den
USA (vgl. Bild 1) und das Step-Profil aus
den Niederlanden. Bei SSSP befinden
sich hinter den Holmen zusatzliche De-
formationselemente in Form eines Rohrs
bei dem Produkt Super Rail (vgl. Bild 2)
oder einer Wabe bei dem Produkt Maxi
Rail. Bei einem Anprall wird die Energie
des Fahrzeugs durch Verformung der
Deformationselemente und der Stahl-
schutzplanke absorbiert.

Methodik

Zunachst wurde eine umfassende Be-
standsaufnahme aller Unfélle, bei denen
es im Zeitraum von 2004 bis 2006 zu ei-
nem Durchbruch der Schutzeinrichtung
im Mittelstreifen auf Autobahnen ge-
kommen ist, durchgefiihrt. Diese bilde-
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Bild 1: BSW, New-Jersey-Profil

(Quelle Systemskizze: RAL-RG 620)

Bild 2: SSSR, Super Rail

ten die Grundlage der weiteren Analy-
se, die sowohl die Betrachtung allgemei-
ner, fahrzeugbezogener als auch insbe-
sondere streckenbezogener Parameter
umfasste. In einigen Bundeslandern
wurden nur Unfalle unter Beteiligung
von Guterkraftfahrzeugen betrachtet, so-
dass die Anzahl der Unfalle, bei denen
ein Pkw durch die Schutzeinrichtung ge-
brochen ist, abgeschatzt wurde. Fiir alle
Unfallstellen wurde in einem weiteren
Arbeitsschritt die Art der im Mittelstrei-
fen installierten Schutzeinrichtung ermit-
telt. AnschlieBend wurden diese Stellen
soweit moglich hinsichtlich ihrer ent-
wurfs- und betriebstechnischen Para-
meter betrachtet, um jene Parameter
abzuleiten, die einen Einfluss auf die
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Durchbruchwahrscheinlichkeit vermu-
ten lassen.

Mit dem Ziel, Aussagen Uber die Aus-
wirkungen von Schutzeinrichtungen mit
sehr hohem Aufhaltevermdgen auf die
Fahrzeuginsassen beim Anprall ableiten
zu kénnen, wurden gezielt Anprallvor-
gange an Betonschutzwénden sowie
steiferen Stahlschutzplanken und An-
prallvorgdnge an einfachen Distanz-
schutzplanken (EDSP) und doppelten
Distanzschutzplanken (DDSP) mit den
Aufhaltestufen H1 und H2 ansatzweise
miteinander verglichen. Es wurde unter-
sucht, ob sich bundesweit Durchbriiche
an BSW und SSSP (Aufhaltestufe H4b)
ereignet haben. Unter Hinzuziehung bis-
heriger Forschungsergebnisse wurde

beurteilt, inwieweit Schutzplankensys-
teme mit sehr hohem Aufhaltevermo-
gen Durchbriiche vermeiden kénnen
und welche Auswirkungen diese Syste-
me bei Unfallen mit Anprall, aber ohne
Durchbruch der Schutzeinrichtung auf
die Fahrzeuginsassen haben. Hierzu er-
folgte in den gewahlten Untersuchungs-
raumen die Analyse der Unfallfolgen an
BSW und SSSP im Vergleich zu denen
an EDSP und DDSP. Ferner wurde be-
urteilt, ob sich in Streckenabschnitten
mit Systemen der Aufhaltestufe H4b
Unfalle mit Schutzeinrichtungskontakt
(aber ohne Durchbruch) ereignet haben,
die in ihrer Charakteristik mit Durch-
bruchunfallen bei Systemen der Aufhal-
testufen H1 und H2 vergleichbar sind.
In Kenntnis der Relevanz von Durch-
bruchunfallen auf Autobahnen, der cha-
rakteristischen Rahmenbedingungen
und der potenziellen Wirkungen von
Systemen mit einem sehr hohen Aufhal-
tevermogen (im Rahmen der Untersu-
chung ausschlieRlich Systeme der Auf-
haltestufe H4b) wurden Einsatzmog-
lichkeiten flir diese Schutzeinrichtungen
diskutiert.

Der Vergleich von SSSP mit BSW war
nicht Gegenstand des Forschungspro-
jektes. Dieser Frage wird in aktuellen
Projekten der BASt nachgegangen. Na-
tional wie auch international liegen
bislang zahlreiche Untersuchungen zum
Einsatz von BSW und SSSP vor, die ins-
besondere die Einsatzbereiche der ver-
schiedenen Systeme zum Gegenstand
haben.

Anzahl und rédumliche Verteilung
der Durchbruchunflle

Es konnte im Rahmen der Untersuchung
gezeigt werden, dass Unfalle, bei denen
die Schutzeinrichtung im Mittelstreifen
durchbrochen wurde, ein relativ selte-
nes Ereignis darstellen. Im Ergebnis
konnten in den drei betrachteten Jah-
ren im Rahmen einer Vollerhebung von
Lkw- und einer Teilerhebung von Pkw-
Unfallen 240 Durchbruchunfalle erfasst
werden (Bild 3). Nach Abschatzung der
zusatzlichen Pkw-Durchbruchunfélle ha-
ben sich in den Jahren 2004 bis 2006
insgesamt etwa 263 Durchbruchunfalle
ereignet, was einem Durchschnitt von
etwa 88 Durchbruchunfallen pro Jahr
entspricht. Somit handelt es sich bei
etwa 0,5 % aller jahrlich rund 17.000
BAB-Unfalle mit Personenschaden und
schwerem Sachschaden mit Schutzein-
richtungskontakt (jedoch beidseits der
Richtungsfahrbahn) um Durchbruchun-
falle. Wahrend im Mittel etwa ein Durch-
bruch der Mittelschutzeinrichtung pro
300 km Richtungsfahrbahn im Jahr zu
verzeichnen ist, treten Unfalle mit Per-
sonenschaden und schwerwiegendem
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Bild 3: Erfasste Pkw- und Schwerverkehrs-Durchbriiche (n=240 erfasste Durchbruchunfélle)
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Bild 4: Ablaufschemata der Durchbruchunfélle (n=240 erfasste Durchbruchunfélle)

Sachschaden mit Schutzplankenkontakt
— zwar beidseits der Richtungsfahrbahn
— jedoch alle rund 1,5 km auf.

Weder eine hohe Verkehrsbelastung
noch ein hoher Schwerverkehrsanteil
haben einen nachweisbaren Einfluss auf
das Durchbruchrisiko. Stattdessen be-
steht ein Zusammenhang zwischen der
Streckennetzlange und der Anzahl der
Durchbriiche, sodass diese vielmehr als
flachenhaft verteilte Ereignisse interpre-
tiert werden kénnen.

Charakteristik der
Durchbruchunfille

Aus der Analyse der Durchbruchunféalle
sowie der Unfallanalyse und -rekon-
struktion gingen einige typische Unfalls-
zenarien (Bild 4) hervor. Dies sind:

® Durchbruchunfélle, bei denen das
Fahrzeug nach links von der Fahrbahn
abgekommen ist und dies entweder
im Zusammenhang mit der Topogra-
fie, technischen Schaden am Fahr-
zeug oder kérperlichen Mangeln des
Fahrers geschehen ist.

e Unfélle, bei denen das tiberwiegend
allein beteiligte Fahrzeug zunachst
nach rechts abgekommen ist (oftmals
infolge kérperlichen Mangels) und im
Anschluss unter einem verhaltnisma-
RBig groBen Winkel die Schutzeinrich-
tung durchbrochen hat.

® Durchbriiche, denen eine Kollision
durch Auffahren auf vorausfahrende
Fahrzeuge oder ein seitlicher Zusam-
menstol3 vorausgegangen ist.

Uberwiegend hat es sich um Allein-

unfalle gehandelt. Fanden Kollisionen

mit anderen Fahrzeugen statt, so ereig-
neten sich diese zumeist bereits auf der

Richtungsfahrbahn, gefolgt von Kollisi-

onen auf der Gegenfahrbahn oder so-

wohl auf der Richtungs- als auch auf der

Gegenfahrbahn. Vor dem Durchbrechen

der Schutzeinrichtung gab es bei 76 der

240 Unfélle eine Kollision, nach dem

Durchbrechen in 28 Féallen und sowohl

vor als auch nach dem Durchbruch bei

28 der 240 Durchbruchunfalle. Oftmals

wurden die Uber das Durchbruchfahr-

zeug hinausgehenden Fahrzeuge dabei
lediglich beschéadigt, beispielsweise

durch umherfliegende Triimmerteile.
Aus Bild 4 wird demzufolge ersichtlich,
dass sich die meisten Unfélle (101 Un-
félle) ohne Kollision und infolge eines
Schleudervorgangs ereignet haben (Ab-
lauf 10). Insgesamt ist 220 Durchbr(i-
chen (entspricht 91,7 %) ein Schleuder-
vorgang vorausgegangen. Bei zehn Un-
fallen ist das Fahrzeug unter einem gro-
Ben Winkel (Abldufe 20-23) gegen die
Schutzeinrichtung geprallt, bei zehn Un-
fallen unter einem kleinen Winkel (Ab-
laufe 30-33).

Viele Durchbriiche (31 Unfalle) haben
sich infolge pl6tzlichen kérperlichen Un-
vermdgens ereignet. Hierzu zéhlen
Unfélle, bei denen ein Fahrzeugfiihrer
eingeschlafen ist, einen Schwacheanfall
erlitten hat oder ansonsten pl6tzlich kor-
perlich beeintrachtigt war und dadurch
den Unfall verursacht hat. Auffallend ist
in diesem Zusammenhang die gro3e
Anzahl der Unfélle infolge Einschlafens
(insgesamt 25 Mal Ursache eines Durch-
bruchs). Auffallend ist ebenso, dass sich
viele Durchbriiche (insgesamt 22 Mal
Ursache eines Durchbruchs) ereignet
haben, denen ein plotzlicher Schaden
am Fahrzeug vorausgegangen ist (z. B.
ein geplatzter Reifen).

Im Vergleich zum Gesamtunfallgesche-
hen im Betrachtungszeitraum ist inner-
halb der allgemeinen Parameter erkenn-
bar, dass sich tberdurchschnittlich vie-
le Durchbruchunfélle nachts sowie auf
winterglatter Fahrbahn ereignet haben.
Die mal3gebende Unfallart ist das Ab-
kommen von der Fahrbahn, vorwiegend
nach links. Einige Durchbriiche resultie-
ren jedoch auch aus einem Zusammen-
stold mit voraus- oder seitlich in gleicher
Richtung fahrenden Fahrzeugen. Bei der
Betrachtung der fahrzeugbezogenen
Parameter fallt auf, dass es sich vor-
nehmlich um Schwerverkehrsfahrzeuge
gehandelt hat, die durch die Schutzein-
richtung in Mittellage gebrochen sind
(Bilder 5 bis 7). Es existieren ferner stre-
ckenbezogene Parameter, die an Durch-
bruchstellen tberdurchschnittlich oft
registriert wurden (verglichen mit den
Streckencharakteristika des Gesamt-
unfallgeschehens). So handelt es sich
bei gut 54 % der Stellen, an denen es zu
einem Durchbrechen der Schutzein-
richtung gekommen ist, um Stellen mit
mindestens einer besonderen Charak-
teristik (gegenuber rund 41 % aller Un-
fallstellen auf BAB). Hierbei gilt es jedoch
zu beachten, dass ein Vergleich zwi-
schen den Durchbruchstellen und der
Verteilung der Streckencharakteristika
auf BAB insgesamt aufgrund Uberwie-
gend fehlender BezugsgroBen nicht
moglich war.

Nachfolgend werden die streckenbe-
zogenen Parameter, die als grundsatz-
lich beeinflussbar betrachtet werden
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~ | und einen Einfluss auf die Gefahr eines
Durchbruchunfalls vermuten lassen, zu-
sammengefasst. Verglichen mit dem
Gesamtunfallgeschehen auf BAB zeigte
sich, dass sich Uberdurchschnittlich vie-
le Durchbriiche in Abschnitten mit aus-
gepragtem Gefélle oder einer deutlichen
25,9 Steigung ereigneten — insbesondere
19,8 auch dann, wenn das Gefélle in einer
Kurve lag sowie auf dreistreifigen Haupt-
fahrbahnen.
Im Rahmen der Untersuchung wurden
1,1 0.4 0.4 auffallig viele Durchbriiche insbeson-
e dere bei
® zu kurzen Ein- und Ausfahrten sowie
Sattelzug  Lkw Pkw Bus Kraftrad  Gbrige e Ein- und Ausfahrten in Kombination
Kfz mit noch einer weiteren ,besonderen”
: &l z y Streckencharakteristik (Gefélle, Stei-
Bild 5: Art der Verkehrsbeteiligung (n=263 abgeschétzte Durchbruchunfélle) gung, Kurve)
beobachtet. Dabei muss jedoch beach-
tet werden, dass die Haufigkeit solcher
Stellen ohne Durchbruchunfalle nicht
bekannt ist. Dies gilt auch fiir die weite-
ren Charakteristika, bei denen noch zu-
mindest ein leicht erhohtes Vorkommen
von Durchbriichen festzustellen war.
Es handelt sich im Einzelnen um Ab-
schnitte,
e bei denen auf eine Gerade ein Links-
bogen folgt und umgekehrt,
® im Bereich von Kuppen und Wannen und
e wenn die nach den Richtlinien fir die
Anlage von Autobahnen RAA 2008 [2]
empfohlenen Knotenpunktabstdnde
unterschritten waren.
Insbesondere diese drei Kriterien sind
jedoch zu unspezifisch, um sie im Hin-
blick auf die Ableitung von Einsatzemp-
fehlungen fir Schutzeinrichtungen mit
einem sehr hohen Aufhaltevermégen
verwenden zu kdénnen.
Insgesamt hat sich gezeigt, dass Durch-
bruchunfélle tiberraschenderweise nur
zu einem geringen Teil unmittelbar durch
die Streckencharakteristik beeinflusst
werden. So kann beispielsweise in Nie-
dersachsen nur bei 10 % der Durchbrti-
che ein Zusammenhang mit der vorhan-
denen Streckencharakteristik nicht aus-
geschlossen werden. Bundesweit konn-
te ein solcher Zusammenhang nur in rund
18 % der Durchbruchunfélle festgestellt
werden. Hierbei handelt es sich aus-
nahmslos um Unfalle, bei denen ungiins-
tige Witterungsverhaltnisse (Nésse oder
Glatte) vermutlich in Kombination mit un-
gunstigen Trassierungsparametern zum
Unfall gefiihrt haben. Bei der Betrach-
tung der Streckencharakteristika muss
jedoch beachtet werden, dass die Hau-
figkeit solcher Stellen ohne Durchbruch-
unfalle nicht bekannt ist.
In Tab. 1 sind die Unfallkategorien der
240 Durchbruchunfalle, die im Zeitraum
von 2004 bis 2006 stattgefunden haben,
' i ' dargestellt.
Bild 7: Beispiel eines Durchbruchunfalls mit Kollision auf der Gegenfahrbahn Es handelt es sich Uberwiegend um
(Quelle: Polizei Baden-Wiirttemberg) ~ Unféalle mit Leichtverletzten, gefolgt von

Art der Verkehrsbeteiligung {n=263)

Bild 6: Beispiel eines Durchbruchunfalls mit Gefahrgut (Quelle: Polizei Baden-Wiirttemberg)
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Tab. 1: Unfallkategorien der Durchbruchunfélle (n=240 erfasste Durchbruchunfélle)

Unfallkategorie @~ _ Anzablder | ~ Anteil der
, . ~ Durchbruchunfille |  Durchbruchunfille
1: Unfall mit Getdteten 26 10,8 %
2: Unfall mit Schwerverletzten 62 25,8 %
3: Unfall mit nur Leichtverletzten 88 36,7 %
4: schwerwiegender Unfall mit 64 26,7 %
Sachschaden im engeren Sinne
(Kriterium Fahrbereitschaft)
Tab. 2: Unfallkategorien der Anprallunfélle (n=1.405)
Unfallkategorie , ~ Anzahider ~ Anteilder
. _ Anprallunfdlle | Anprallunfille
1: Unfall mit Getoteten 9 0,6 %
2: Unfall mit Schwerverletzten 164 11,7 %
3: Unfall mit Leichtverletzten 658 46,8 %
4: schwerwiegender Unfall mit Sach- 574 40,9 %
schaden im engeren Sinne
(Kriterium Fahrbereitschaft)

schwerwiegenden Unféllen mit Sach-
schaden und Unfallen mit Schwerver-
letzten. Bei rund 11 % der Durchbruch-
unfalle wurden Personen getétet. Rund
ein Viertel der betrachteten Durchbruch-
unfalle hatten keinen Personenschaden,
sondern lediglich (schweren) Sachscha-
den zur Folge. Die Vermutung, dass es
sich bei Durchbruchunfallen generell
um Unfélle besonderer Schwere han-
delt, ist demzufolge nicht bestatigt wor-
den. Dennoch fordert ein Durchbruch-
unfall im Mittel acht bis neun Mal mehr
Getotete als ein durchschnittlicher Un-
fall mit Personenschaden oder schwer-
wiegendem Sachschaden auf BAB. Bei
einem Durchbruchunfall mit schwerem
Personenschaden werden immerhin
noch 3,5 Mal so viele Personen getotet
wie bei einem typischen Unfall mit
schwerem Personenschaden auf BAB.

Untersuchung schwerer
Anprallvorgédnge

Verglichen wurden im Rahmen der sta-
tistischen Unfallanalyse 1.086 Anprall-
unfalle an Schutzeinrichtungen der Auf-
haltestufen H1 bis H3 einerseits und 319
Unfalle an BSW und SSSP der Aufhalte-
stufe H4b (256 Anprallvorgange an BSW
und 63 an SSSP) andererseits. Dabei
handelt es sich Uberwiegend um Pkw,
die mit der Schutzeinrichtung kollidiert
sind. Der Vergleich diente der Ableitung
von Unfallkosten (siehe unten).

Die Unfallkategorien der Anprallunfalle
sind in Tab. 2 dargestellt. Es dominie-
ren bei den Anprallunfallen Unfalle mit
leicht Verletzten und Unfalle mit schwer-
wiegendem Sachschaden. Bei rund
12 % der Anprallunfalle wurden Perso-
nen schwer verletzt, in weniger als 1 %
der Falle (entspricht neun Unféllen,
davon zwei an BSW) getotet.

Im Rahmen einer detaillierten Unfall-
rekonstruktion eines Teilkollektivs von
47 Unfallen (23 Durchbriiche und 24 An-
prallvorgange) wurde festgestellt, dass
die Insassen schwerer Fahrzeuge beim
Anprall an Schutzeinrichtungen der Auf-
haltestufe H4b tendenziell gleichbleib-
end oder weniger belastet wiirden.
Demgegenlber steigt das Verletzungs-
risiko fur Insassen von leichteren Pkw
und Transportern.

Da davon ausgegangen wird, dass es
trotz hoher Kollisionsgeschwindigkeiten
bei Schutzeinrichtungen der Aufhalte-
stufe H4b bei keinem der Pkw-Unfélle
zu einem Durchbruch gekommen ware,
wurden fiir die Abschétzung des Durch-
bruchrisikos im Falle von Schutzeinrich-
tungen der Systeme EDSP und DDSP
statt der installierten BSW oder SSSP
nur Anprallunfélle mit Beteiligung schwe-
rer Fahrzeuge betrachtet. Dies traf insge-
samt auf 24 Unfélle zu. Ferner wurde in
einem Worst-Case-Szenario angenom-
men, dass Unfalle, bei denen alle drei
Parameter eines Anprallwinkels von 25°,
einer Fahrzeugmasse von 12 t und einer
Kollisionsgeschwindigkeit von 60 km/h

Uberschritten werden, einen auch mit
der Aufhaltestufe H4b nicht zu verhin-
dernden Durchbruch zur Folge gehabt
hatten. Diese Werte wurden auf der
Grundlage der Unfallanzeigen als Min-
destleistungsfahigkeit grob abgeschatzt.
Es kann davon ausgegangen werden,
dass durch die SSSP bzw. BSW in
mindestens der Halfte der Anprallunfalle
mit Beteiligung schwerer Fahrzeuge
(mindestens 12 der rekonstruierten 24
Unfalle) das Durchbrechen der Schutz-
einrichtung verhindert wurde. In den
Féllen, in denen davon ausgegangen
wird, dass auch Schutzeinrichtungen
mit der Aufhaltestufe H4b einen Durch-
bruch nicht hatten verhindern kénnen,
handelt es sich um Unfélle, bei denen
das Gewicht des Fahrzeugs mehr als
zwolf Tonnen und die Kollisionsgeschwin-
digkeit Gber 60 km/h betragen hat.

Unfallkosten

Unfallkosten wurden sowohl fiir Durch-
bruch- als auch fiir Anprallunfalle ermit-
telt. Je Durchbruchunfall belaufen sich
die angepassten Unfallkosten auf im
Mittel 267.852 € je Unfall (U_,(P.SS)).
Unter der Annahme, dass die Sachscha-
denskosten mit dem pauschalen Kos-
tensatz fir WU(SS) den tatsachlichen
Sachschaden bei einem Durchbruch
deutlich unterschatzen, ist davon aus-
zugehen, dass sich mittels eines ange-
passten Kostensatzes fiir die schweren
Sachschaden WUa(SS) ein noch héhe-
rer Kostensatz ftir einen Durchbruchun-
fall ergeben wiirde. Wie in Bild 8 darge-
stellt, handelt es sich liberwiegend um
angepasste Unfallkosten von maximal
200.000 € je Unfall. Bei 26 Unfallen be-
tragen die angepassten Unfallkosten
mehr als jeweils 1.000.000 €. Dabei han-
delt es sich ausnahmslos um Unfalle, bei
denen mindestens eine Person getotet
wurde. Die héchsten Unfallkosten in
Hoéhe von 4.135.500 € resultieren aus ei-
nem Unfall, bei dem drei Personen ge-
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totet und vier Personen schwer verletzt
wurden.

Je Anprallunfall betragt der durch-
schnittliche Kostensatz rund 46.800 € je
Unfall (U,.(ESS)). Verglichen mit den
durchschnittlichen Unfallkosten, die aus
einem Anprallunfall U,(PSS) resultie-
ren, kann festgehalten werden, dass ein
Durchbruchunfall U ,(RSS) im Mittel
knapp sechs Mal so hohe Unfallkosten
wie ein Anprallunfall verursacht. Unter
Berlicksichtigung der unterschéatzten
Sachschadenskosten ist jedoch von ei-
nem noch gréReren Unterschied auszu-
gehen.

Einsatzkriterien fiir Schutz-
einrichtungen mit sehr hohem
Aufhaltevermégen

Neben der Ermittlung der Haufigkeit von
Durchbriichen sowie den gewonnenen
Erkenntnissen aus der Analyse der
Durchbruchunfalle bestand ein weiteres
Ziel in der Ableitung von Einsatzmég-
lichkeiten fiir Schutzeinrichtungen mit
einem sehr hohen Aufhaltevermdgen
(Aufhaltestufe H4b). Die Untersuchung
hat jedoch gezeigt, dass es sich bei
Durchbruchunfallen um flachenhaft ver-
teilte, relativ seltene Ereignisse handelt,
die zudem nur zu einem geringen Teil
unmittelbar durch die Streckencharak-
teristika beeinflusst werden.

Auf der Grundlage der analysierten
Durchbruchunfalle sowie der Erkennt-
nisse aus der Betrachtung der Anprall-
vorgange an Systemen der Aufhalte-
stufe H4b wurden Empfehlungen fiir den
Einsatz dieser Schutzeinrichtungen dis-
kutiert. Die Ergebnisse der Unfallrekon-
struktionen zeigen, dass eine véllige
Durchbruchsicherheit auch bei Syste-
men mit einem sehr hohen Aufhalte-
vermogen nicht gegeben ist.

Da mit zunehmendem Aufhaltevermo-
gen der Riickhaltesysteme auch eine
steigende Belastung der Fahrzeuginsas-
sen von Pkw und Transportern beim
Anprall einhergehen kann, erscheint ein
grundsatzlicher, flachendeckender Ein-
satz von Schutzeinrichtungen mit einem
sehr hohen Aufhaltevermdgen nicht ziel-
fuhrend. Stattdessen sollte sich dieser
auf Streckenabschnitte konzentrieren,
bei denen es vermehrt zu Abkommens-
unfallen des Schwerverkehrs gekom-
men ist und bei denen die im Rahmen
dieser Untersuchung als aufféllig iden-
tifizierten, besonderen Charakteristika
vorliegen.

Folgerungen fiir die Praxis

Die Auswahl von Schutzeinrichtungen
erfolgt anhand mehrerer Kriterien, die
beispielsweise auch den Raumbedarf
und die Reparaturanfalligkeit betreffen
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und die bei der Ermittlung der hier ge-
nannten Einsatzkriterien nicht bertck-
sichtigt wurden. So waren bei einem
grundlegenden Vergleich der Schutzein-
richtungen unter anderem auch die
Reparaturanfalligkeit der verschiedenen
Schutzeinrichtungen sowie der Zeitbe-
darf im Reparaturfall und etwaige, stau-
bedingte Unfélle in und vor Baustellen
zu berlcksichtigen.

Aufgrund der mit dieser Untersuchung
gewonnenen Erkenntnisse empfiehlt es
sich jedoch auch, andere Mal3nahmen-
arten in Erwagung zu ziehen, die dem
Durchbruch vorausgehende Unfallursa-
chen verhindern. Hierfur seien als Bei-
spiele der vermehrte Einsatz von Ruttel-
streifen oder die Verbesserung der Lkw-
Parksituation auf den BAB genannt, wo-
durch ein Einschlafen des Fahrzeug-
fuhrers vermieden werden kénnte. Eine
weitere MaRnahme ware z. B. die Aus-
weitung der fahrzeugtechnischen Kon-
trollen, um somit das Risiko eines Durch-
bruchs infolge technischen Mangels zu
vermindern.

Ausblick

Im Rahmen dieser Untersuchung wur-
de das tatsachliche Unfallgeschehen
analysiert. Nicht streckenbezogene Ein-
flussfaktoren, die das Unfallgeschehen
und damit das Durchbruchrisiko even-
tuell beeinflussen, wurden nicht be-
trachtet. So wurde beispielsweise nicht
bertcksichtigt, welchen psychologi-
schen Einfluss BSW und SSSP auf den
Fahrzeugfuihrer und damit auf dessen
Fahrverhalten haben. Ebenso wurden
ausschlieBlich Unfalle der Kategorien 1
bis 4, also mit Personenschaden oder
schwerwiegenden Sachschaden, be-
trachtet. Um ggf. weitere Faktoren zu
ermitteln, die das Unfallgeschehen be-
einflussen, ware eine Betrachtung des
gesamten Unfallgeschehens sowie des
Fahrverhaltens sinnvoll.

Im Rahmen der Forschungsarbeit ist auf-
gefallen, dass viele Fahrzeuge, die im
Anschluss die Schutzeinrichtung durch-
brochen haben, in einem Winkel von teil-
weise deutlich Giber 20° gegen die Schutz-
einrichtung im Mittelstreifen geprallt
sind. Die DIN-EN 1317-2 [3] sieht fir
Schutzeinrichtungen jedoch Anprallpri-
fungen unter einem Winkel von maximal
20° vor, der in den untersuchten Féallen
oftmals Uberschritten wurde. Eventuell
waren zusatzliche Anprallpriifungen un-
ter groReren Winkeln (ab etwa 40°) ge-
gen die Schutzeinrichtung mit Fahrzeu-
gen unterschiedlicher Gewichtsklassen
und hohen Geschwindigkeiten sinnvoll,
da das Risiko schwerer Unfallfolgen mit
zunehmendem Anprallwinkel ebenfalls
ansteigt. Ein so aufwendiges Priifverfah-
ren wird sich jedoch aus wirtschaftli-

chen Griinden nicht umsetzen lassen. In
diesem Zusammenhang ist zu bertck-
sichtigen, dass das Aufhaltevermégen
im Rahmen der Systempriifungen grund-
satzlich unterschéatzt wird.

Um die Auswirkungen von Schutzein-
richtungen mit sehr hohem Aufhaltever-
mogen beim Anprall praziser abschat-
zen und hieraus eine Gegentiberstellung
zwischen BSW und SSSP auf der einen
und EDSP und DDSP auf der anderen
Seite ableiten zu kénnen, ware ein di-
rekter Vergleich des Unfallgeschehens
sinnvoll, der einen Einfluss verfélschen-
der Faktoren ausschliel3t. Dieser kénn-
te beispielsweise durch einen Vorher-
Nachher-Vergleich mit identischen Rah-
menbedingungen erfolgen, indem das
Unfallgeschehen in Streckenabschnitten
mit EDSP und DDSP in einem moglichst
langen Zeitfenster betrachtet wiirde, be-
vor in diesem Abschnitt BSW oder SSSP
installiert werden. Wenn fiir gleich lan-
ge Zeitraume jeweils das Unfallgesche-
hen vor und nach Errichtung der Schutz-
einrichtung mit einem sehr hohen Auf-
haltevermogen analysiert wird, kann ei-
ne direkte Gegentliberstellung der Er-
gebnisse erfolgen. Zu empfehlen ist in
diesem Zusammenhang die Betrachtung
aller polizeilich registrierten Unfalle.
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