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(54) ANPRALLDXMPFER AUS LEICHTBETON

(57) Ein Aufpralldimpfer (1), der vor einem Hindernis
(2) an einer Verkehrsfldche anzuordnen ist, besteht aus
Beton mit einem Leichtzuschlagstoff in Form von Teil-
chen aus geschdumten Kunststoff, z.B. Polystyrol. Der
Aufpralldampfer (1) weist Bereiche unterschiedlicher
Rohdichte auf, wobei der dem Hindernis 2zugekehrte Ab-
schnitt des Aufprallddmpfers eine hohere Rohdichte,

z.B. 280 kg/m 3 aufweist, als der an der Aufprallseite
liegende, vom Hindernis (2) abgewandte Abschnitt mit

einer Rohdichte von z.B. 170 ko/m > .

Bei einem Frontalanprall mit ca. 80 km/h und mit
100% Uberdeckung ktnnen mit dem erfindungsgeméfen Auf-
pralldimpfer Werte erreicht werden, die etwa einem
Frontalaufprall mit etwa 40 km/h mit 100% Uberdeckung
gegen eine starre Barriere entsprechen.
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Die Erfindung hat einen Anpralldampfer aus Leichtbeton, der
im Falle eines Fahrzeuganpralls definiert Energie aufnimmt bzw.
vernichtet, zum Gegenstand.

Die beste Variante fiir einen sicheren StraBenraum wéare,
alle Hindernisse zu entfernen, um den Fahrzeuglenkern, falls sie
in Gefahrensituationen kommen, geniligend Auslaufzonen zu bieten.
Da jedoch eine derartige StraBenfiihrung h&ufig nicht zu reali-
sieren ist, wdre eine weitere SchutzmaBnahme, alle Hindernisse
mit definierten Bruchstellen zu versehen, damit sie beim Anprall
nachgeben und das Fahrzeug nicht auf einem sehr kurzen Weg zum
Stillstand gebracht wird. Da auch diese MaBnahme nur begrenzt zu
verwirklichen ist, bleibt als letzte Moglichkeit, die Hinder-
nisse entsprechend zu gestalten, damit auch sie zur Energiever-
nichtung beitragen. Dadurch kann das Fahrzeug gezielt verzdgert
werden und die Belastung auf das Fahrzeug und somit auch auf die
Insassen kann reduziert werden.

Die auf einen Insassen beim Frontanprall wirkenden Bela-
stungen sind von der Masse des Insassen und die auf diese Masse
wirkenden Verzdgerungen, und diese wiederum von der Geschwindig-
keitsé&nderung und dem Weg, abhd@ngig. Da die Masse der Insassen
und die Anprallgeschwindigkeit nicht oder nur bedingt beeinfluB-
bar sind, bleibt als einziger beeinfluBbarer Parameter fir die
Insassensicherheit der fir die Geschwindigkeits&nderung zur
Verfigung stehende Weg. Durch den Einsatz von Anpralldampfern
wird der Deformationsweg verlangert und die Beschleunigungsbela-
stung auf die Fahrgastzelle und somit auf die Insassen redu-
ziert. Ein optimales Verhalten bei einem Anprall eines Fahrzeu-
ges gegen ein Hindernis wird erreicht, wenn die kinetische Ener-
gie vollkommen durch die Deformation des Fahrzeugvorbaus und der
Anprallbarriere verbraucht wird und keine Deformationen der
Fahrgastzelle auftreten.

Um das Umsetzen der kinetischen Energie in Verformungsener-
gie richtig einschitzen zu kénnen, muB das Zusammenwirken aller
Fahrzeugelemente untereinander beriicksichtigt werden. Den Ablauf
eines frontalen Aufpralls mit vorne liegendem Motor kann man
dabei in drei Phasen unterteilen.

Zundchst werden die StoBfangerkonstruktion und der Langs-
tradger vor dem Aggregat erfaBt. Dabei setzt ein regelmé@Biges
Faltenbeulen mit hohem Energieverzehr im Tr#ger ein. Diese Phase
ist beendet wenn der Motor an der Batterie anliegt.
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Nun wird die Struktur zwischen Aggregat und Fahrgastzelle,
im wesentlichen die Lingstriger mit Radkdsten und Tunnel, weiter
zusammengeschoben. Aufgrund der Exzentrizit&dten versagen die
Bauteile in der Regel durch Biegemechanismen, wobei es zu dem
typischen Abknicken der Frontstruktur durch die vertikale Bewe-
gung des Motors an den hinteren Lagerpunkten kommt.

SchlieBlich setzt die letzte Phase ein, wenn sich die Fahr-
gastzelle an den Motor anlegt. Da die Zelle aus Grinden der
passiven Sicherheit sehr steif ausgelegt ist, wird die restliche
Energie durch die Spritzwand, die wie eine Membran wirkt, und
durch Faltenbildung im Bodenblech bis zum ersten Sitzbankquer-
trdger aufgenommen.

Wenn man die Deformationen im Detail und einzelne Sektoren
der Fahrzeugstruktur betrachtet kommt man zum Ergebnis, daB in
der ersten Aufprallphase vor allem die La&ngstrdger belastet
werden und in einer zweiten Phase die gr&Bte Belastung auf die
Spritzwand wirkt. Daraus ist ersichtlich, daB in dieser Phase
des Aufpralls das Verformungsverhalten der Strukturkomponenten,
die in Kontakt mit dem Motor kommen, den Verzdégerungsverlauf
bestimmt.

Betrachtet man die von den einzelnen Komponenten absorbier-
te Energie so stellt man fest, daB ca. 50% der Aufprallenergie
durch die Li&ngstrédger absorbiert werden und die andere Halfte
der Aufprallenergie {iber die Spritzwand und die Bodengruppe
absorbiert wird.

Der Anpralldémpfer wird im Falle eines Anpralls eines Fahr-
zeuges deformiert, noch bevor wesentliche Strukturteile des
Fahrzeuges =zerstort sind. Entscheidend ist die Eigenschaft,
Energie zu absorbieren, ohne daB die Ho6chstspannung, bzw. die
héchste Beschleunigung eine Obergrenze iiberschreitet, bei der
Schéaden oder Verletzungen eintreten. Ein weiterer Vorteil ist,
daB die absorbierte Energie zum gr&Bten Teil in plastische Ver-
formungsenergie umgewandelt wird um eine kontrollierte StoBener-
gieabsorption ohne Riickprall zu erreichen.

Das erfindungsgemédBe Anprallelement kann aus einer Mischung
aus Koérnern aus geschidumtem Kunststoff, insbesondere Polystyrol-
schaum und Zement bestehen, wobei ilber das Mischungsverhdltnis
der beiden Komponenten die Eigenschaften verdndert bzw. angepaBt
werden konnen. Es konnen verschiedene Rohdichten verwendet wer-

den, was zugleich verschiedene Mischungsverhdltnisse Beton und



AT 001 670 U2

Kunstschaumstoffteilchen bedeutet. Ein grtBerer Betrag der Roh-
dichte bedeutet einen gréBeren Mischungsanteil Beton, je niedri-
ger die Rohdichte, um so "weicher" ist das fertige Material. Es
koénnen auch Elemente mit wverschiedenen Dichten kombiniert wer-
den, um einen progressiven Kraftverlauf zu bewirken.

Durch entsprechende Vorgaben durch den Gesetzgeber wurden
die Rickhaltesysteme der Fahrzeuge in den letzten Jahren stark
verbessert und durch die vorgeschriebenen Crash-Tests fur den
Frontalanprall mit 50 km/h optimiert. Durch den Einsatz von
Anprallbarrieren kommt man auf &hnliche Belastungen bei bedeu-
tend hoheren Anprallgeschwindigkeiten. Dadurch kann man mit
groBer Wahrscheinlichkeit rechnen, daB8 der Insasse den Anprall
lberlebt.

Bei dem erfindungsgeméBen Anpralldadmpfer handelt es sich um
eine passive SicherheitsmaBnahme im Bereich des StraBenraumes.
Die Anprallbarriere dient dazu, Unfallstellen sicherer gestalten
zu kénnen und starre Hindernisse im Bereich des StraBenrandes zu
entschidrfen. Durch die Eigenschaft des Materials kann jede be-
liebige Geometrie geformt und abgedeckt und durch entsprechende
Zusammenstellung der Anprallbarriere auf die kritischen Anprall-
geschwindigkeiten eingegangen werden.

Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele erl&dutert, wobei
auf die Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel schematisch
gezeigt ist, Bezug genommen wird.

Ein erfindungsgemédBer Aufprallddmpfer 1 ist ein im wesent-
lichen monolithischer Korper aus Leichtbeton (Gemisch aus Beton
und Leichtzuschlagstoff in Form von Teilchen aus geschdumtem
Kunststoff, insbesondere gesch&umtem Polystyrol). Wie noch be-
schrieben werden wird und bereits oben angedeutet wurde, kann
der Aufpralldd@mpfer Bereiche mit unterschiedlicher Dichte auf-
weisen. Aus der Zeichnung ist auch ersichtlich, daB8 der Auf-
pralldampfer 1 an wenigstens einer AuBlenfldche an das Hindernis,
im gezeigten Beispiel eine Wand 2, angepaBt geformt sein kann.
Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die untere Seite des Auf-
pralldampfers 1 gestuft ausgebildet, so daB8 er i{iber eine im
AnschluB8 an die Wand 2 vorgesehene Stufe 3 weitestgehend form-
schliissig aufgesetzt werden kann. Im Bereich der Unterseite des
Aufpralldampfers koénnen in ihm Hohlrdume vorgesehen sein. Die
nach Art von Bohrléchern ausgefiihrten Hohlriume 4 dienen einer-

seits dazu Stdbe aufzunehmen, um Hebezeuge ansetzen zu kénnen,
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wenn der Aufpralldimpfer versetzt wird, und anderseits dazu, den
Aufprallddmpfer 1 mit Hilfe von Verankerungen 5 am Bauteil zu
verankern. In der Zeichnung ist der Aufpralldé@mpfer 1 nach einer
Ebene 6, die im wesentlichen quer zur erwartenden Aufprallrich-
tung eines Fahrzeuges verl&uft (in der Zeichnung durch strich-
liert punktierte Linien angedeutet), in Abschnitte unterschied-
licher Dichte unterteilt. Die Ebene 6 muB nicht wie im Beispiel
gezeigt in der Mitte des Aufprallddmpfers 1 liegen, sie kann
auch aus der Mitte zur vorderen oder hinteren Stirnfldche des
Aufprallddmpfers 1 hin versetzt sein.

Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele fir erfindungsgema-
Be Aufprallddmpfer und deren Wirkungen beschrieben.

Beispiel 1: Ein Aufpralldampfer mit den AuBenabmessungen
180 x 80 x 160 cm besteht aus zwei Teilen zu je 180 x 80 x 80
cm, wobei die vordere H&lfte (entlang der Aufprallrichtung gese-
hen) aus Leichtbeton mit einer Rohdichte von 170 kg/m’ und die
von der Aufprallseite abgekehrte H&lfte aus Leichtbeton mit
einer Rohdichte wvon 280 kg/m3 besteht. Die unterschiedlichen
Rohdichten der beiden Hilften wurden dadurch erreicht, daB die
Menge an Zuschlagstoffen von Teilchen aus geschdumtem Polystyrol
verdndert wurde, wobei eine hthere Rohdichte einen grdBeren Mi-
schungsanteil Beton bedeutet. Je geringer die Rohdichte, um so
"weicher" ist der Leichtbeton.

Beispiel 2: Ein Aufpralldé&mpfer mit den Abmessungen 180 x
80 x 160 cm besteht durchgehend aus Leichtbeton mit einer Dichte
von 190 kg/m’.

Beispiel 3: Ein Aufpralldampfer mit den Abmessungen 180 x
80 x 160 cm besteht aus zwei H&lften, wobei die vordere H&lfte
aus Leichtbeton mit einer Dichte von 190 kg/m® und die hintere
Hilfte aus Leichtbeton mit einer Rohdichte von 330 kg/m® besteht.

Mit den beschriebenen Aufpralldampfern der Beispiele 1 bis
3 wurden bei Aufprallversuchen (Crashtests) die nachstehend
beschriebenen Ergebnisse erzielt.

Ein Fahrzeug der Type Ford Escort prallt mit 81 km/h mit
100% Uberdeckung frontal in den in Beispiel 1 beschriebenen
Aufpralldampfer. Bei diesem Aufprall betradgt die mittlere Ver-
zdégerung 168 m/sek’ iiber einen Zeitraum von 140 ms. Der maximale
Verzdgerungswert ist 30 g. Der Vorbau des Fahrzeuges wird um
etwa 20 cm verkiirzt. Die Verformungen reichen bis zur A-Sidule,

der Radstand wird links um 9 cm, rechts um 15 cm verkiirzt. Die
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Fahrgastzelle bleibt intakt, wodurch das Verletzungsrisiko fir
die Fahrzeuginsassen hauptsdchlich durch die Beschleunigungs-
belastung entsteht.

Versuch 2: Ein Fahrzeug der Type Ford Escort prallt mit
94,5 km/h mit wvoller Verdeckung gegen einen Aufpralldampfer
gemd@B Beispiel 2. Die durchschnittliche Verzégerung widhrend
einer Zeit von 195 ms betrigt 136 m/sek?’. Der Maximalwert der
Beschleunigung ist 28 g. Der Vorbau des Fahrzeuges wird um ca.
30 cm verformt, die Vorderachse wird um 10 cm nach hinten ver-
schoben. Die Fahrgastzelle bleibt intakt, so daB kein Verlet-
zungsrisiko durch Intrusionen besteht.

Versuch 3: Ein Fahrzeug der Type Ford Escort prallt mit
96,5 km/h mit 50% Uberdeckung fahrerseitig in einen Aufprall-
dampfer gemaB Beispiel 3. Der aufprallseitige Abschnitt des
Aufpralldémpfers von Beispiel 3 mit einer Rohdichte von 190 kg/m’
wird vollstdndig verbraucht, die andere Seite bleibt nahezu
unverformt. Nachdem der vordere Abschnitt der Aufpralldampfer
verbraucht ist, hebt das Heck des Fahrzeuges vom Boden ab, das
Fahrzeug macht eine 90°-Rechtsdrehung und kommt etwa 1 m nach
rechts und 1,5 m nach hinten versetzt zum Stillstand.

Auf der Aufprallseite des Fahrzeuges kommt =zu massiven
Verformungen, wobei die in Fahrtrichtung linke Seite bis zur A-
Sdule zerstdrt und die Fahrzeugtir so stark verbogen wird, daB
sie nicht mehr getffnet werden kann. Das Dach verwdlbt sich und
die A-S&dule knickt ein. Der Fahrgastraum ist wverh&ltnismaBig
stark eingeschré@nkt, das Lenkrad und die Pedale werden nach
innen verschoben. Der gesamte Vorbau ist nach links verbogen,
die Vorderachse wird auf der Fahrerseite um 54 cm nach hinten
verschoben, die Beifahrerseite wird auf Zug beansprucht. der Ab-
stand zwischen Vorder- und Hinterrad vergréBert sich dort um 5
cm.

Bei einem Frontalanprall mit 100% ﬁberdeckung liefern so-
wohl die Aufpralldampfer der Beispiele 1 und 2 gﬁte Ergebnisse,
wobei allerdings die hintere Halfte des Aufpralldampfers von
Beispiel 1 aus Leichtbeton mit einer Rohdichte von 280 kg/m’
nicht beschddigt wurde, so daB die Wirksamkeit des Aufpralldamp-
fers nicht vollstandig ausgeniitzt worden ist. Das Verformungs-
bild an den Fahrzeugen, das fiir die Aufprallversuche verwendet
wurde, entsprach etwa dem Deformationsmittel eiﬁes gleichartigen
Fahrzeuges, das mit etwa 40 km/h frontal mit 100% Uberdeckung
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gegen eine starre Barriere prallt. Falls es bei Verwendung der
erfindungsgeméBen Aufpralldampfer zu keinen nennenswerten In-
trusionen in den Fahrgastraum kommt, kann davon ausgegangen
werden, daB es bei gleichartigen Unfallkonfigurationen vor allem
zu Beschleunigungsbelastungen fiir den Insassen kommt. Diese
Belastungen sind aber durch entsprechende Riickhaltesysteme (Si-
cherheitsgurte, Airbag) zu bewdltigen.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann wie
folgt beschrieben werden:

Ein Aufpralldampfer 1, der vor einem Hindernis 2 an einer
Verkehrsfliche anzuordnen ist, besteht aus Beton mit einem
Leichtzuschlagstoff in Form von Teilchen aus geschdumtem Kunst-
stoff, z.B. Polystyrol. Der Aufprallddmpfer 1 weist Bereiche
unterschiedlicher Rohdichte auf, wobei der dem Hindernis zuge-
kehrte Abschnitt des Aufpralldiémpfers eine hohere Rohdichte,
z.B. 280 kg/m® aufweist, als der an der Aufprallseite liegende,
vom Hindernis (2) abgewandte Abschnitt mit einer Rohdichte von
z.B. 170 kg/m*.

Bei einem Frontalanprall mit ca. 80 km/h und mit 100% Uber-
deckung kénnen mit dem erfindungsgem&Ben Aufpralldémpfer Werte
erreicht werden, die etwa einem Frontalaufprall mit etwa 40 km/h
mit 100% Uberdeckung gegen eine starre Barriere entsprechen.
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Anspriiche:

1. Aufpralldampfer, der vor Hindernissen an Verkehrsfl&-
chen anzuordnen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufprall-
dampfer aus Leichtbeton besteht.

2. Aufpralldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Aufpralldampfer eine im wesentlichen quaderfdrmige
Form besitzt.

3. Aufpralldsampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Aufpralldampfer an wenigstens einer Fl&dche der
Form des Hindernisses, an dem er anzuordnen ist, angepaBt ge-
formt ist.

4. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aufpralldampfer L&cher fiir das
Ansetzen von Hebewerkzeugen oder fiir Verankerungsmittel auf-
weist.

5. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aufpralldédmpfer aus Beton mit
einem Leichtzuschlagstoff in Form von Teilchen aus geschd@umtem
Kunststoff besteht.

6. Aufpralldampfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Teilchen aus geschiaumtem Polystyrol bestehen.

7. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Aufprallddmpfer monolithisch mit
einheitlicher Rohdichte ausgebildet ist.

8. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Aufpralldampfer Bereiche unter-
schiedlicher Rohdichte aufweist.

9. Aufpralldémpfer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB der dem Hindernis zugekehrte Abschnitt des Aufprall-
dampfers eine héhere Rohdichte aufweist als der vom Hindernis
abgewandte Abschnitt.

10. Aufpralldémpfer nach‘Anspruch 8 oder .9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abschnitte unterschiedlicher Rohdichte etwa im
Bereich einer Quermittelebene des Aufpralldampfers aneinander-
grenzen.

11. Aufpralldidmpfer nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufpralldémpfer aus Leichtbeton
mit einer Rohdichte von 150 bis 350 kg/m’, vorzugsweise 170 bis
330 kg/m® aufweist. '

12. Aufprallddmpfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
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net, da8 der Aufpralldimpfer aus Leichtbeton mit einer Rohdichte
von 170 kg/m® besteht.

13. Aufpralldampfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Aufpralldampfer aus Leichtbeton mit einer Rohdichte
von 190 kg/m® besteht.

14. Aufpralldémpfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Aufpralldémpfer aus Leichtbeton mit einer Rohdichte
von 280 kg/m® besteht.

15. Aufpralldidmpfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der Aufpralldaémpfer aus Leichtbeton mit einer Rohdichte
von 330 kg/m® besteht.

16. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der einem aufprallenden Fahrzeug
zugekehrte Abschnitt des Aufpralld&mpfers aus Leichtbeton mit
einer Rohdichte wvon 170 kg/m3 und der andere Abschnitt aus
Leichtbeton mit einer Dichte von 280 kg/m3 besteht.

17. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der einem aufprallenden Fahrzeug
zugekehrte Abschnitt des Aufpralld&mpfers aus Leichtbeton mit
einer Rohdichte von 190 kg/m® und der andere Abschnitt aus
Leichtbeton mit einer Dichte von 330 kg/m’ besteht.



AT 001 670 U2

10



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

