Manfred Becke*, UWe Golder**

Rutschversuche mit Zweiriddern

auf nasser Fahrbahn und auf Gras

1 Vorwort

Bei der Rekonstruktion eines Zweiradunfalls ist die Geschwindig-
keit des Zweirades am Rutschbeginn eine wichtige GréBe. Sie ist
haufig Grundlage fiir die Geschwindigkeitsriickrechnung. Zwei Un-
tersuchungen beschéftigten sich bisher mit den Rutschverzdge-
rungen von Zweiradern. [1] RAU (1977) gab fir den Geschwindig-
keitsbereich von 20-60 km/h Rutschverzdgerungen siamtlicher
Zweirdder an. In [2] wurde der Geschwindigkeitsbereich von ca.
50 bis 120 km/h erforscht, wobei fiir die Zweiradarten Fahrrad,
Mofa und Motorrad eine getrennte Auswertung erfolgte.

Die bisherigen Untersuchungen galten fir die trockene Asphait-
fahrbahn. Ereignete sich der Unfall auf nasser Fahrbahn, Uber-
nahm man in den meisten Féllen die bekannten Ergebnisse, ohne
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daB gesicherte Aussagen (ber die Rutschverzégerungen von
Zweirddern auf nasser Fahrbahn vorlagen. Um diese Wissensi{k-
ke zu schlieBen, unternahmen wir Rutschversuche mit Zweirddern
auf nasser Fahrbahn. Zusétzlich fiihrten wir mit Mofa und Fahrrad
auch Rutschversuche auf Grasboden durch. Erganzende Messun-
gen mit Fahrradern auf trockener. Asphaltfahrbahn erlaubten es,
die in [2] ver{ffentlichten Ergebnisse zu vervollstandigen.

2 Versuchsaufbau

Als Versuchsfahrzeug diente ein Audi 100 Avant. An dessen Heck
befand sich eine Kippvorrichtung, die ein langsames Kippen der
Zweirader ermdglichte (Bild 1). Die Zweirader standen quer zur
Fahrtrichtung auf einer Plattform, die sich ca. 5 - 10 cm oberhalb
der Fahrbahn befand. Uber einen Auslésemechanismus konnte
vom Beifahrersitz aus die Kippbewegung der Zweirader eingeleitet
werden.

Um den EinfluB unterschiedlicher Versuchsanordnungen auf die
MeBergebnisse zu untersuchen, lieBen wir bei zwei Versuchen auf
trockener Fahrbahn Fahrrader aus einer waagerechten Position,
ca. 10 cm Gber der Fahrbahn, fallen. Bei drei anderen Versuchen
zog der PKW das Fahrrad bereits rutschend hinter sich her.

3 Versuchsdurchfithrung

Dipl.-ing. Manfred Becke, Offentlich bestellter und vereidigter
Sachversténdiger fir StraBenverkehrsunfille und Kfz.-Technik,
Dipl.-ing. Uwe Golder, Sachverstindiger im Ing.-Biro Schimmel-
pfennig und Becke, Im Bilskamp 2 F, 4400 Miinster-Wolbeck

Auf nasser Fahrbahn begannen die Versuche bei einer Geschwin-
digkeit von 36 km/h. In Springen von 10 km/h wurde die Ver-
suchsgeschwindigkeit beim Motorrad auf 65 km/h, beim Mofa auf
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ca. 95 km/h und beim Fahrrad auf ca. 85 km/h gesteigert. Bei je-
der Geschwindigkeit machten wir 3 Versuche.

Wahrend der Versuche war die Fahrbahn durch kontinuierlichen
Regen stets naB. Bild 2 dient zur Beurteilung der vorhandenen
Reibungsverhaltnisse auf der Versuchsstrecke. Es zeigt Verztge-
rungsverlaufe von Vollbremsungen mit einem PKW am Versuchs-
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Bild 2 Verzégerungsmessungen

4 Versuchsauswertung

Um die mittlere Rutschverzégerung zu berechnen, wurde die
Rutschstrecke — Entfernung zwischen erstem Bodenkontakt und

Endlage - ausgemessen und die Abwurfgeschwindigkeit der Zwei-
rader notiert:

v2
a =

2s
a : Rutschverzégerung (m/s2)
v : Geschwindigkeit (m/s)
s : Rutschweg (m)

Das Ziel der Versuche bestand darin, den Verlauf der Rutschver-
zbégerung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit zu bestimmen.
Durch lineare Verbindungen zwischen den Extrempunkten einzel-
ner Verzdgerungswerte entstanden einhillende Béander fur die
Verzégerungsverlaufe.

In den meisten Fallen ist die Rutschweite eines Zweirades nach
einem Unfall bekannt. Um direkt Giber die Rutschstrecke Aussa-
gen zur Geschwindigkeit beim Rutschbeginn machen zu kdénnen,
entwickelten wir durch Umrechnung Diagramme, in denen die
Rutschweiten als Funktion der Geschwindigkeit beim Rutschbe-
ginn dargestellt wurden.

5 Ergebnisse

5.1 Asphaltfahrbahn

Bei den in [2) durchgefiihrten Versuchen zeichneten sich drei

Tendenzen ab:

1. Mit abnehmendem Eigengewicht vergréBert sich die Bandbrei-
te der Verzégerung.

2. Je leichter das Zweirad, desto héhere Verzégerungen treten
auf.

3. Mit zunehmender Geschwindigkeit fallt im allgemeinen das
Verzégerungsniveau.

Bild 3 zeigt die Verzogerungsbiander von »Fahrrad, Mofa und

Krad« fiir eine trockene StraBe. Durch zusatzliche Messungen mit

Fahrradern konnte das in [2] fur »Fahrrad« angegebene Verzdge-

rungsband erganzt werden.
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Bild 3 Rutschverzigerungen und Rutschweiten von Zweirddern auf trockener
Fahrbahn
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Bild 4 Rutschverzégerungen und Rutschweiten von Zweirddern auf nasser

Fahrbahn

Bild 4 gibt die ausgewerteten Verzogerungsbénder fur die 3 Zwei-
radarten auf nasser Fahrbahn wieder. Auch bei diesen Versuchs-
bedingungen traten die drei zuvor beschriebenen Tendenzen her-
vor. Die Tendenzen aus den auf trockener Fahrbahn durchgefiihr-
ten Versuchen wurden bestatigt.

Die Bandbreite der Rutschverzégerung wird durch die Art der Aus-
laufbewegung bestimmt. Sowohl auf trockener als auch auf nasser
Fahrbahn zeichnen sich Fahrrader durch das ausgedehnteste Ver-
z8gerungsband der drei Zweiradarten aus. Daraus folgt, daB die
Werte flir Fahrrader sehr schlecht reproduzierbar sind.

Der Grund liegt in stark voneinander differierenden Auslaufbewe-
gungen. Krader, die ein relativ schmales Verzégerungsband kenn-
zeichnet, rutschten vom ersten Aufschlag bis in die Endlage stets
stabil auf einer Seite liegend. Bei Fahrradern higegen wechselten
unvorhersehbar Phasen des Uberschlages und des Rutschens.
Durch Verhakungen von Bauteilen des Fahrrades mit Asphaltteil-
chen kam es zu Uberschlagen, bei denen das Fahrrad einige Dezi-
meter hochgeschleudert wurde. Jedem Uberschiag schloB sich ein
erneuter Aufschlag auf die Fahrbahn an, der einen Abbau von ki-
netischer Energie nach sich zog. Bei den Versuchen mit Fahrra-
dern war festzustellen, daB niedrige Verzégerungen bei gleichma-
Bigen Rutschbewegungen zustande kamen, wéahrend hohe Verzo-
gerungen mit Uberschliagen verbunden waren.
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Versuchsanordnungen: e nach Bild 1
X waagerecht liegend
o rutschend gezogen

Bild 5 Rutschverzogerungen von Fahrridern auf trockener Asphaltfahrbahn
bei unterschiedlichen Versuchsanordnungen

Wie die Vergleichsversuche mit anderen Versuchsaufbauten zeig-
ten, bestimmt gerade im unteren Geschwindigkeitsbereich das
Aufschlagen auf die Fahrbahn die Hohe der mittleren Verzogerung
(Bild 5). Die bei einem tatsachlichen Unfall vorliegende Aufschlag-
phase des Fahrrades auf die Fahrbahn blieb bei den Vergleichs-
versuchen unbericksichtigt; daher stellten sich nur mittlere
Rutschverzdégerungen im Bereich zwischen ca. 4 und 5 m/s2 ein.
Anhand der Vergleichsversuche wird deutlich, daB die MeBergeb-
nisse sehr stark vom Versuchsaufbau abhéangen.

Die Bilder 6, 7 und 8 stellen fir »Fahrrad, Mofa und Krad« die aus-
gewerteten Verzdgerungsbander fiir den Versuchsaufbau nach
Bild 1 sowie die daraus berechneten Rutschweiten fur die trocke-
ne und nasse Fahrbahn gegeniiber. Es wird deutlich, daB auf nas-
ser Fahrbahn ein geringeres Verzégerungsniveau vorliegt, als auf
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trockener. Dies hat zur Folge, daB auf nasser Fahrbahn bei glei-
cher Geschwindigkeit am Rutschbeginn groBere Rutschweiten zu
erwarten sind.

5.2 Grasboden

Auf einer Grasflache wurden mit Fahrradern 15, mit einem Mofa
4 Rutschversuche durchgefihrt. Die in den Bildern 9 und 10 wie-
dergegebenen Rutschverzégerungen lieBen keine Systematik er-
kennen.

Bei den Versuchen kam es zu unkontrollierten Bewegungen der
Zweirader, die durch die Intensitdt der Verhakungen mit dem Erd-
boden bestimmt wurden. Durch Verhakungen stellten sich die
Fahrrader auf und (iberschlugen sich. Bild 11 halt eine Bewegung
fest, bei der das Fahrrad nach dem Aufstellen eine Strecke rollte.
Die Auswertung dieses Versuches (v = 55km/h, s = 16,9 m)
fuhrten zu einer mittleren Verzégerung von 6,9 m/s2. Die maximale
Rutschverzogerung lag bei 24,4 m/s2.

Beim Mofa lagen die mittleren Verzégerungen zwischen 6,9 und
13,9 m/s2.

6 Zusammenfassung

Rutschversuche mit Fahrradern, Mofas und Kradern auf nasser
Fahrbahn zeigten, daB groBere Rutschweiten als auf trockener
Fahrbahn zu erwarten sind. Dies ist eine Folge des gegentiber der
trockenen Fahrbahn niedrigeren Verzégerungsniveaus.
Vergleichsmessungen, bei denen ein anderer Versuchsaufbau ge-
wahlt wurde, fiihrten zu den Erkenntnissen, daB die versuchstech-
nisch erfa3ten Rutschweiten und die daraus abgeleiteten Rutsch-
verzégerungen in entscheidendem MaBe von der gewéhlten Ver-
suchsanordnung abhangen.
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