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69 Anpralidampfer aus Leichtbeton.

Ein Aufpralldampfer (1), der vor einem Hindemis (2)
an einer Verkehrsfldche anzuordnen ist, besteht aus 2 g 1
Beton mit einem Leichtzuschlagstoff in Form von Teilchen '
aus geschaumtem Kunststoff, z.B. Polystyrol. Der Aufprall- /
dampfer (1) weist Bereiche unterschiedlicher Rohdichte ;
auf, wobei der dem Hindernis zugekehrte Abschnitt des

Aufprailddmpfers eine hohere Rohdichte, z.B. 280 kg/m3
aufweist, als der an der Aufprallseite liegende, vom Hin-
demis (2) abgewandte Abschnitt mit einer Rohdichte von
z.B. 170 kg/m3.

Bej einem Frontalanprall mit ca. 80 km/h und mit . I '
100% Uberdeckung kénnen mit dem erfindungsgeméassen 5 @_-___ | o
Aufprallddmpfer Werte erreicht werden, die etwa einem I /——;‘F;?L——ﬁ
Frontalaufprall mit etwa 40 km/h mit 100% Uberdeckung VAR A !
gegen eine starre Barriere entsprechen. P P .11-1
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Beschreibung

Die Erfindung hat einen Anpralilddmpfer aus
Leichtbeton nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, der im Falle eines Fahrzeuganpralls defi-
niert Energie aufnimmt bzw. vernichtet, zum Gegen-
stand.

Die beste Variante flr einen sicheren Strassen-
raum ware, alle Hindernisse zu entfernen, um den
Fahrzeuglenkern, fails sie in Gefahrensituationen
kommen, gentgend Auslaufzonen zu bieten. Da je-
doch eine derartige Strassenfiihrung héufig nicht zu
realisieren ist, wére eine weitere Schutzmassnah-
me, 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 Mass-
nahme nur begrenzt zu verwirklichen ist, bleibt als
letzte Moglichkeit, die Hindernisse entsprechend zu
gestalten, damit auch sie zur Energievernichtung
beitragen. Dadurch kann das Fahrzeug gezielt ver-
zbgert werden und die Belastung auf das Fahrzeug
und somit auch auf die Insassen kann reduziern
werden.

Die auf einen Insassen beim Frontanprall wirken-
den Belastungen sind von der Masse des Insassen
und die auf diese Masse wirkenden Verzdgerungen,
und diese wiederum von der Geschwindigkeitsdnde-
rung und dem Weg, abhangig. Da die Masse der
Insassen und die Anprallgeschwindigkeit nicht oder
nur bedingt beeinflussbar sind, bleibt als einziger
beeinflussbarer Parameter fir die Insassensicher-
heit der fir die Geschwindigkeitsénderung zur Ver-
fagung stehende Weg. Durch den Einsatz von An-
pralldampfern wird der Deformationsweg verlngert
und die Beschleunigungsbelastung auf die Fahr-
gastzelle und somit auf die Insassen reduziert. Ein
optimales Verhalten bei einem Anprall eines Fahr-
zeuges gegen ein Hindernis wird erreicht, wenn die
kinetische Energie vollkommen durch die Deformati-
on des Fahrzeugvorbaus und der Anprallbarriere
verbraucht wird und keine Deformationen der Fahr-
gastzeile auftreten.

Um das Umsetzen der kinetischen Energie in
Verformungsenergie richtig einschétzen zu kénnen,
muss das Zusammenwirken aller Fahrzeugelemente
untereinander berlicksichtigt werden. Den Ablauf ei-
nes frontalen Aufpralls mit vorne liegendem Motor
kann man dabei in drei Phasen unterteilen.

Zunachst werden die Stossfangerkonstruktion
und der Langstrager vor dem Aggregat erfasst. Da-
bei setzt ein regelméssiges Faitenbeulen mit hohem
Energieverzehr im Tréger ein. Diese Phase ist be-
endet, wenn der Motor an der Batterie anliegt.

Nun wird die Struktur zwischen Aggregat und
Fahrgastzelle, im Wesentlichen die L&ngstrager mit
Radkasten und Tunnel, weiter zusammengescho-
ben. Aufgrund der Exzentrizititen versagen die
Bauteile in der Regel durch Biegemechanismen,
wobei es zu dem typischen Abknicken der Front-
struktur durch die vertikale Bewegung des Motors
an den hinteren Lagerpunkten kommt.

Schiiesslich setzt die letzte Phase ein, wenn sich
die Fahrgastzelle an den Motor aniegt. Da die Zelle
aus Grinden der passiven Sicherheit sehr steif aus-
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gelegt ist, wird die restliche Energie durch die
Spritzwand, die wie eine Membran wirkt, und durch
Faltenbildung im Bodenblech bis zum ersten Sitz-
bankquertrager aufgenommen.

Wenn man die Deformationen im Detail und ein-
zelne Sektoren der Fahrzeugstruktur betrachtet,
kommt man zum Ergebnis, dass in der ersten Auf-
praliphase vor allem die Langstrdger belastet wer-
den und in einer zweiten Phase die grdsste Belas-
tung auf die Spritzwand wirkt. Daraus ist ersichtlich,
dass in dieser Phase des Aufpralls das Verfor-
mungsverhalten der Strukturkomponenten, die in
Kontakt mit dem Motor kommen, den Verzbge-
rungsverlauf bestimmt.

Betrachtet man die von den einzelnen Kompo-
nenten absorbierte Energie, so stellt man fest, dass
ca. 50% der Aufprallenergie durch die Langstrager
absorbiert werden und die andere Halfte der Auf-
prallenergie Uber die Spritzwand und die Boden-
gruppe absorbiert wird.

Der Anpralidampfer wird im Faile eines Anpralis
eines Fahrzeuges deformiert, noch bevor wesentli-
che Strukturteile des Fahrzeuges zerstort sind. Ent-
scheidend ist die Eigenschaft, Energie zu absorbie-
ren, ohne dass die HoOchstspannung bzw. die
hochste Beschleunigung eine Obergrenze Uber-
schreitet, bei der Schaden oder Verletzungen ein-
treten. Ein weiterer Vorteil ist, dass die absorbierte
Energie zum gréssten Teil in plastische Verfor-
mungsenergie umgewandelt wird, um eine kontrol-
liete Stossenergieabsorption chne Rickprall zu er-
reichen.

Das erfindungsgeméasse Anprallelement kann aus
einer Mischung aus Kornern aus geschaumtem
Kunststoff, insbesondere Polystyrolschaum und Ze-
ment, bestehen, wobei Uber das Mischungsverhétt-
nis der beiden Komponenten die Eigenschaften ver-
andert bzw. angepasst werden kénnen. Es kdnnen
verschiedene Rohdichten verwendet werden, was
zugleich verschiedene Mischungsverhaltnisse Beton
und Kunstschaumstoffteilchen bedeutet. Ein grésse-
rer Betrag der Rohdichte bedeutet einen grdsseren
Mischungsanteil Beton, je niedriger die Rohdichte,
umso «weicher» ist das fertige Material. Es kdnnen
auch Elemente mit verschiedenen Dichten kombi-
niert werden, um einen progressiven Kraftverlauf zu
bewirken.

Durch entsprechende Vorgaben durch den Ge-
setzgeber wurden die Rlckhaltesysteme der Fahr-
zeuge in den letzten Jahren stark verbessert und
durch die vorgeschriebenen Crashtests flr den
Frontalanprall mit 50 km/h optimiert. Durch den Ein-
satz von Anprallbarrieren kommt man auf ahnliche
Belastungen bei bedeutend héheren Anpralige-
schwindigkeiten. Dadurch kann man mit grosser
Wahrscheinlichkeit rechnen, dass der Insasse den
Anprall Uberlebt. )

Bei dem erfindungsgeméassen Anpralldampfer
handelt es sich um eine passive Sicherheitsmass-
nahme im Bereich des Strassenraumes. Die An-
prallbarriere dient dazu, Unfallstellen sicherer ge-
stalten zu kdénnen und starre Hindernisse im Be-
reich des Strassenrandes zu entscharfen. Durch die
Eigenschaft des Materials kann jede beliebige Geo-
metrie geformt und abgedeckt und durch entspre-
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chende Zusammensteliung der Anprallbarriere auf
die kritischen. Anprallgeschwindigkeiten eingegan-
gen werden.

Nachstehend werden Ausfilhrungsbeispiele erlau-
tert, wobei auf die Zeichnung, in der ein Ausfih-
rungsbeispiel schematisch gezeigt ist, Bezug ge-
nommen wird.

Ein erfindungsgemésser Aufprallddmpfer 1 ist ein
im Wesentlichen monolithischer Kérper aus Leicht-
beton (Gemisch aus Beton und Leichtzuschlagstoff
in Form von Teilchen aus geschaumtem Kunststoff,
insbesondere geschaumtem Polystyrol). Wie noch
beschrieben werden wird und bereits oben ange-
deutet wurde, kann der Aufpralldampfer Bereiche
mit unterschiedlicher Dichte aufweisen. Aus der
Zeichnung ist auch ersichtlich, dass der Aufprall-
dampfer 1 an wenigstens einer Aussenflaiche an
das Hindernis, im gezeigten Beispiel eine Wand 2,
angepasst geformt sein kann. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die untere Seite des Auf-
pralldampfers 1 gestuft ausgebildet, sodass er Uber
eine im Anschiuss an die Wand 2 vorgesehene
Stufe 3 weitestgehend formschlissig aufgesetzt
werden kann. Im Bereich der Unterseite des Auf-
pralldampfers kdnnen in ihm Hohirdume vorgese-
hen sein. Die nach Art von Bohrléchern ausgefihr-
ten Hohlraume 4 dienen einerseits dazu, Stibe auf-
zunehmen, um Hebezeuge ansetzen zu kdnnen,
wenn der Aufpralldampfer versetzt wird, und ander-
seits dazu, den Aufpralidampfer 1 mithilfe von Ver-
ankerungen 5 am Bauteil zu verankern. In der
Zeichnung ist der Aufpralldampfer 1 nach einer
Ebene 6, die im Wesentlichen quer zur erwartenden
Aufprallrichtung eines Fahrzeuges veriauft (in der
Zeichnung durch strichliert punktierte Linien ange-
deutet), in Abschnitte unterschiedlicher Dichte un-
terteilt. Die Ebene 6 muss nicht, wie im Beispiel ge-
zeigt, in der Mitte des Aufprallddmpfers 1 liegen,
sie kann auch aus der Mitte zur vorderen oder hin-
teren Stirnfliche des Aufpraildampfers 1 hin ver-
setzt sein.

Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele fiir
erfindungsgemasse Aufpralldidmpfer und deren Wir-
kungen beschrieben.

Beispiel 1:

Ein Aufprallddmpfer mit den Aussenabmessun-
gen 180 x 80 x 160 ¢m besteht aus zwei Teilen zu
je 180 x 80 x 80 cm, wobei die vordere Halfte (ent-
lang der Aufpralirichtung gesehen) aus Leichtbeton
mit einer Rohdichte von 170 kg/m3 und die von der
Aufprallseite abgekehrte Halfte aus Leichtbeton mit
einer Rohdichte von 280 kg/m3 besteht. Die unter-
schiedlichen Rohdichten der beiden Halften wurden
dadurch erreicht, dass die Menge an Zuschlagstof-
fen von Teilchen aus geschidumtem Polystyrol ver-
&ndert wurde, wobei eine hohere Rohdichte einen
grésseren Mischungsanteil Beton bedeutet. Je ge-
ringer die Rohdichte, umso «weicher» ist der
Leichtbeton.

Beispiel 2:

Ein Aufpralldampfer mit den Abmessungen 180 x
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80 x 160 cm besteht durchgehend aus Leichtbeton
mit einer Dichte von 190 kg/m3. ’

Beispiel 3:

Ein Aufpralldampfer mit den Abmessungen 180 x
80 x 160 cm besteht aus zwei Hélften, wobei die
vordere Hélfte aus Leichtbeton mit einer Dichte von
190 kg/m3 und die hintere Halfte aus Leichtbeton
mit einer Rohdichte von 330 kg/m? besteht.

Mit den beschriebenen Aufpraildampfern der Bei-
spiele 1 bis 3 wurden bei Aufprallversuchen (Crash-
tests) 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 Aufpralidampfer. Bei die-
sem Aufprall betragt die mittlere Verzégerung
168 m/sek2 Uber 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-Sdule, der Rad-
stand wird links um 9 cm, rechts um 15 cm ver-
kirzt. Die Fahrgastzelle bleibt intakt, wodurch das
Verletzungsrisiko fur die Fahrzeuginsassen haupt-
s8chlich durch die Beschleunigungsbelastung ent-
steht.

Versuch 2:

Ein Fahrzeug der Type Ford Escort prallt mit
94,5 km/h mit voller Verdeckung gegen einen Auf-
praliddmpfer geméss Beispiel 2. Die durchschnittli-
che Verzdgerung wéhrend einer Zeit von 195 ms
betragt 136 m/sek2. Der Maximalwert der Beschleu-
nigung ist 28 g. Der Vorbau des Fahrzeuges wird
um ca. 30 cm verformt, die Vorderachse wird um
10 cm nach hinten verschoben. Die Fahrgastzelle
bleibt intakt, sodass kein Verletzungsrisiko durch In-
trusionen besteht.

Versuch 3:

Ein Fahrzeug der Type Ford Escort prallt mit
96,5 km/h mit 50% Uberdeckung fahrerseitig in ei-
nen Aufprallddmpfer geméass Beispiel 3. Der auf-
prallseitige Abschnitt des Aufpralldampfers von Bei-
spiel 3 mit einer Rohdichte von 190 kg/m3 wird voll-
standig verbraucht, die andere Seite bleibt nahezu
unverformt. Nachdem der vordere Abschnitt der
Aufpraildampfer 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 Still-
stand.

Auf der Aufprallseite des Fahrzeuges kommt es
zu massiven Verformungen, wobei die in Fahrtrich-
tung linke Seite bis zur A-Séule zerstért und die
Fahrzeugtlr so stark verbogen wird, dass sie nicht
mehr gedffnet werden kann. Das Dach verwdibt
sich und die A-Saule knickt ein. Der Fahrgastraum
ist verhaltnismassig stark eingeschrankt, das Lenk-
rad und die Pedale werden nach innen verschoben.
Der gesamte Vorbau ist nach links verbogen, die
Vorderachse wird auf der Fahrerseite um 54 cm



5 CH 692 248 A5 6

nach hinten verschoben, die Beifahrerseite wird auf
Zug beansprucht. Der Abstand zwischen Vorder-
und Hinterrad vergrdssert sich dort um 5 cm.

Bei einem Frontalanprall mit 100% Uberdeckung
liefern sowohi die Aufpralldampfer der Beispiele 1
und 2 gute Ergebnisse, wobei allerdings die hintere
Hélfte des Aufpralldampfers von Beispiel 1 aus
Leichtbeton mit einer Rohdichte von 280 kg/m3
nicht beschadigt wurde, sodass die Wirksamkeit
des Aufpralldampfers nicht volistindig ausgeniitzt
worden ist. Das Verformungsbild an den Fahrzeu-
gen, das fir die Aufprallversuche verwendet wurde,
entsprach etwa dem Deformationsmittel eines
gleichartigen Fahrzeuges, das mit etwa 40 km/h
frontal mit 100% Uberdeckung gegen eine starre
Barriere prallt. Falls es bei Verwendung der erfin-
dungsgeméassen Aufpralldampfer zu keinen nen-
nenswerten Intrusionen in den Fahrgastraum
kommt, kann davon ausgegangen werden, dass es
bei gleichartigen Unfallkonfigurationen vor allem zu
Beschleunigungsbelastungen fir den Insassen
kommt. Diese Belastungen sind aber durch entspre-
chende Rickhaltesysteme (Sicherheitsgurte, Airbag)
zu bewaltigen.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung kann wie folgt beschrieben werden:

Ein Aufpralldampfer 1, der vor einem Hindernis 2
an einer Verkehrsflache anzuordnen ist, besteht aus
Beton mit einem Leichtzuschiagstoff in Form von
Teilchen aus geschaumtem Kunststoff, z.B. Polysty-
rol. Der Aufpralldampfer 1 weist Bereiche unter-
schiedlicher Rohdichte auf, wobei der dem Hinder-
nis zugekehrte Abschnitt des Aufpralldampfers eine
héhere Rohdichte, z.B. 280 kg/m3 aufweist, als der
an der Aufpraliseite liegende, vom Hindernis (2) ab-
gewandte Abschnitt mit einer Rohdichte von z.B.
170 kg /m3.

Bei einem Frontalanprall mit ca. 80 km/h und mit
100% Uberdeckung kénnen mit dem erfindungsge-
massen Aufpralldampfer Werte erreicht werden, die
etwa einem Frontalaufprall mit etwa 40 km/h mit
100% Uberdeckung gegen eine starre Barriere ent-
sprechen.

Patentanspriiche

1. Aufpralldampfer, der vor Hindernissen an Ver-
kehrsflachen anzuordnen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Aufpralldampfer (1) aus Leichtbeton
besteht.

2. Aufpralldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufpralldampfer (1) eine im
Wesentlichen quaderférmige Form besitzt.

3. Aufprallddmpfer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufpralldampfer (1)
. an wenigstens einer Flache der Form des Hinder-
nisses (2), an dem er anzuordnen ist, angepasst
geformt ist.

4. Aufpralldémpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprall-
dampfer (1) Locher (4) flir das Ansetzen von Hebe-
werkzeugen oder fir Verankerungsmittel (5) auf-
weist.

5. Aufpralidampfer nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprall-
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dampfer (1) aus Beton mit einem Leichtzuschiag-
stoff in Form wvon Teilchen aus geschaumtem
Kunststoff besteht.

6. Aufpralldémpfer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilchen aus geschdumtem
Polystyrol bestehen.

7. Aufpralldampfer nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprall-
dampfer (1) monolithisch mit einheitlicher Rohdichte
ausgebildet ist.

8. Aufprallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprall-
dampfer (1) Bereiche unterschiedlicher Rohdichte
aufweist.

9. Aufpraliddmpfer nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dem Hindernis (2) zuge-
kehrte Abschnitt des Aufpralldampfers (1) eine ho-
here Rohdichte aufweist als der vom Hindernis ab-
gewandte Abschnitt.

10. Aufpralldampfer nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschnitte unter-
schiedlicher Rohdichte etwa im Bereich einer Quer-
mittelebene des Aufpralldampfers (1) aneinander
grenzen.

11. Aufprallddmpfer nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprall-
dampfer (1) aus Leichtbeton eine Rohdichte von
150 bis 350 kg/m3, vorzugsweise 170 bis 330 kg/
m3, aufweist.

12. Aufpralldampfer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufpralldampfer (1) aus
Leichtbeton mit einer Rohdichte von 170 kg/m?® be-
steht.

13. Aufpralldampfer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufpralldémpfer (1) aus
Leichtbeton mit einer Rohdichte von 190 kg/mé be-
steht.

14. Aufprallddmpfer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufpralldampfer (1) aus
Leichtbeton mit einer Rohdichte von 280 kg/m3 be-
steht.

15. Aufpralidampfer nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufpralldampfer (1) aus
Leichtbeton mit einer Rohdichte von 330 kg/m3 be-
steht.

16. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der einem
aufprallenden Fahrzeug zugekehrte Abschnitt des
Aufpralldampfers (1) aus Leichtbeton mit einer Roh-
dichte von 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 11, dadurch gekennzeichnet, dass der einem
aufprallenden Fahrzeug zugekehrte Abschnitt des
Aufprallddmpfers (1) aus Leichtbeton mit einer Roh-
dichte von 190 kg/m3 und der andere Abschnitt aus
Leichtbeton mit einer Dichte von 330 kg/m3 besteht.
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