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Steinschlagversuche

Kurzzusammenfassung

t. Das Hechspringen von einem Lkw oder dessen Hanger failender Sleine
mil einer Kornung > 15 ist abhangig von der Gescinvindigkeit des Lk, der
Fahrhahnoberfiache und der Kemung der Sleine. Je raver die Fahrbahn-
cherfidche ist, desto hbher (bis zu 2 m nach Ausweriung der Videos) kén-
nen die Sleine fliegen. Sleine mit einer Kérnung < 15 verursachen keine
nennenswerten Schaden am hinterhieffahrenden Fahrzeug.

2. Beim Einhallen des Sicherheilsabslandes halber Tacho sind nur Scha-
den geringer Intensitat bei einer maximalen Hohenlage der Treffer von 50 -
60 cm zu ervarten.

Summary

The jumping of falling sfones from a lruck or its Irailer vath a grain size > 15
depends on the speed of the truck, the highway surface and the grain size
of the stones. The rougher liie highway surface is, the higher (up lo 2 m afler
evaluation of the videos) the stones can fly. Stones wilth a grain size < 15
cause no appreciable damages on the afterward driving vehicle.

With the ohservance of the safe distance half speedomeler’ only damages
of low intensity with a maximum height position of the hits of 50 - 60 cm are
o expect.

1 Einleitung

Ausloser zur Durchfuhrung fur die in diesem Artikel beschriebenen
Steinschlagversuche waren Gutachten in gerichtlichem Auftrag,
indem es zu untersuchen galt, cb bzw. welche Schaden durch vom
|.kw fallende Steine an dem, dem Lkw fclgenden, Pkw verursacht
haben kénnen.
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Um den Anforderungen des Alltags gerecht zu werden, hat der Un-
terzeichner Versuchsreihen mit unterschiedlichen Steinkérnungen,
Geschwindigkeiten und Abstanden der Fahrzeuge gefahren.

2 Theoretische Grundlagen

Zum Thema Steinschlagschdden gibt es bereits verschiedene Ver-
offentlichungen. Insbescndere verweist der Verfasser auf den Auf-
satz von Strobl [1] und eine umfassende Diglomarbeit von Stephan
Zophel [2]. Diese wurden bereits im Aufsatz des Unterzeichners
.Steinschlagversuche™ [3], veroffentlicht in Verkehrsunfall 2003,
Heft 11, S. 251, ndher erlautert.

3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 Versuche auf einem Flugplatz

Versuchsaufbau

Auf den Bildern 1 und 3 ist der Versuchsaufbau dargestellt. Es
handelt sich um den bereits bei den Vorversuchen verwendeten
Kasten aus Blech, der eine motorisch betatigte untere Klappe auf-
weist. Die Offnung der Klappe erfolgt durch Betatigung einer Funk-
fernbedienung vom nachfahrenden Pkw. Der Kasten wurde in einer
Hohe ven etwa 2 m auf einem Pkw Haénger befestigt. Im Blechkas-
ten befanden sich Steine unterschiedlicher Kérnung, welche zur
besseren Sichtbarkeit mit roter Leuchtfarbe lackiert wurden
(Bild 2).

Als nachfolgender Pkw wurde ein Suzuki verwendet. Vor den Fahr-
versuchen wurde der Pkw Suzuki jeweils im Frontbereieh mit
weiller Kreidefarbe lackiert, um die Neuschiaden exakt lokalisieren
zu kdnnen (Bild 3).

Im Pkw Suzuki und auf dem Hénger wurden Videckameras befes-
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Bild 4 Kamera im
Begleilfalirzeug
Fig. 4 Camera in

the escort vehicle

Bild 3
Versuchsgeliande
Flugplate

Fip. 5 Testing
wround airljeld

Bild &
Fie. 6

Fahrversuch 9, Abstand 30 m bei 78 kow'h , Kérnung 16:32
Driving atempl 9, space 30 m with 78 kev/h, grain size 16732

tigt, um den Bewegungsablauf der Steine aus verschiedenen Per-
spektiven aufzeichnen zu kénnen. Gleichzeitig dazu wurden die
Versuche aus dem paraliel zum Versuchsfahrzeug fahrenden Pkw
durch eine Videckamera dokumentiert (Bild 4). Eine weitere Vi-
deckamera wurde stationdr installiert.

Die Versuche wurden auf der Rolibahn eines stillgelegten Flugplat-
zes (Bild 5} mit einer trockenen Betondecke, welche eine sehr ver-
schlissene Oberflache sowie Risse und Lécher aufwies, mit Ge-
schwindigkeiten ven 60 und 80 km/h gefahren.

Auf dem Gelande des Flugplatzes war eine Teilstrecke mit relativ
glattem Asphaltbelag vorhanden. Auf diesem Belag wurden nur
zwei Versuche mit etwa 60 km/h gefahren, da die Anfahrt relativ
schwierig war.

Die Geschwindigkeit des Versuchsfahrzeugs wurde mit dem Mess-
gerat LEM 300W der Fa. JENOPTIK gemessen. Der nachfolgende
Pkw Suzuki fuhr mit unterschiedlichen Abstanden (20, 30 und 40 m})
hinter dem Versuchsfahrzeug (Pkw VW Sharan mit Hanger und
Versuchsaufbau).

Die Versuche wurden umfangreich dokumentiert. Die Videofilme
liegen geschnitten im avi-Format vor. Zusatzlich wurden Einse-
quenzen aus den Videofilmen als Fotos im jpeg-Format selektiert.

Bild 7 Schiden am Versuchstahrzeug bei Versueh 8 . Absiand 20m bei
7 kmth  Komung 816
Fig. 7 Damages on the test vehicle at ailempt 8, space 20 m with 77 kmvh,

@ram size 516

i«

Bild 8 Schiden am Versochsfahrzeup bei Versuch 8 | Abstand 20 m bei
77 ks, Kmung £16

Fig. § Damages on the test vehicle at attempt 8, space 20 m with 77 km/h,
grain size 8/16

Versuchsauswertung

Auswertung des Fallverhaltens des Schiittguts

Die Auswertung der beim Fahrversuch aufgenommenen Fotos |8sst
erkennen, dass nach dem priméren Aufschlag der Steine diese bis
auf eine Hihe von max. 80 - 200 cm von der Strafle abprallen,
wobei sich die Geschwindigkeitskomponente der Steine in Fahrt-
richtung nur unwesentlich verringert. Die Steine bleiben bei diesem
\forgang noch relativ nah beisammen.

Nach dem sekundaren Aufprall erhalten die Steine bei rauem Fahr-
bahnbelag erheblichen Drall und springen wiederheclt hoch. Das
Streufeld des Abwurfguts ereichte auf der Betonfahrbahn mit
Schadstellen Dimensionen bis zu 60 x 15 m. Auf Asphait kommt es
nicht zum wiederhoiten Hochspringen der Steine.

Die Geschwindigreit des Versuchsfahrzeugs hatte nur relativ wenig
Einfluss auf die Sprunghdhe der abgeworfenen Steine nach dem
Erstaufprall. Die Sprunghéhe wurde nicht gemessen, sondern
durch den Autor geschétzt.

Die Steine wurden nach den Versuchen entsorgt. Dabei konnte be-
obachtet werden, dass die meisten Steine den Versuch chne Bruch
tiberstanden. Bei den Steinen handelte es sich um genormten Kies
aus der Kiesgrube.
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Versuchsreihe 1 mit v = 60 km/h

Nr.| Geschwin- | K6mung | Abstand | Splitter- Ergebnis/Schadensbild
digkeit (m) feld
(km/h) (m)
1. |57 km/h 8/16 30 m ~30x10 |Leichte Treffer Motorhaube, Frontscheibe,
+ Sand StoRfanger unten, Kotfliigel rechts.
Erste Steine liegen ca. 10 m vom Abwurfort
entfernt.
2. |58 km/h 8/16 25m ~gleich |Leichte Lackschaden Motorhaube, verein-
+ Sand zelt Treffer Frontscheibe, Stofanger (meh-
rere Treffer), und Kofflligel links.
Ahnliche Intensit4t wie bei Versuch Nr. 1.
3. |59 km/h 8/16 20 m ~gleich | Wesentlich mehr Einschidge, ~ 10 gréRere
+ Sand Einschldge auf der Motorhaube, 20-25 Ein-
schisge auf der StoRstange, 2-3 auf dem
Koffiigel rechts, Frontscheibe (10-15
Steinschldge), vereinzeit auf dem Dach.
4. |58 km/h 8/16 15m ~ gleich | Zahlreiche Treffer im Frontbereich: StoR-
+ Sand fanger, Motorhaube, Frontscheibe, Aulen-
spiegel, leichte Treffer Dach.
5. [57 km/h 8/16 10m ~gleich |Heftige Treffer StoRfanger, Motorhaube,
+ Sand AuBenspiegel rechts und links, Frontschei-
be (geringe Intensit4dt). Steine lber das
Dach gerollt. Lackschéden, kleine Dellen,
keine groflere Schaden.
Versuchsreihe 2 mit v = 80 km/h
Nr.| Geschwin- Kérmung |Abstand | Splitterfeld Ergebnis/Schadensbild
digkeit (m) (m)
(km/h)
6. |78 km/h 8/16 40m =~ 40x10 1) Fehlversuch.

+ Sand 2) Zahireiche leichte Treffer bis Ober-
kante StoRfanger — Unterkante Motor-
haube (Trefferhdhe max. 60 cm).
Scheinwerfer rechts kaputt.

7. 180 km/h 8/16 30 m ~ gleich Leichte Treffer Mitte Motorhaube, Front-

+ Sand scheibe, AuBenspiegel.

8. |77 km/h 8/16 20m = gleich Frontscheibe mehrere starke Einschlége

+ Sand (4 Stk.), Motorhaube, StoRfanger, Au-
Renspiegel, beide Scheinwerfergldser
herausgebrochen (hatten VVorschaden).

9. |78 km/h 16/32 30m bis 60 m|Scheinwerferglas rechts zertrimmert

lang {hatte Vorschaden), Kahiergrill nach in-

nen verschoben, umfangreiche Besché-
digungen Stoftfsnger, vereinzefte An-
schidge Motorhaube unten.

10. |77 km/h 16/32 20m = gleich 1) Fehlversuch.
2) Schadenbild #hnlich wie Nr. 8, nur
héher, Frontscheibe bis obere Kante.
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Versuchsreihe 3 mit v = 60 km/h {(Asphalt)

Die Versuche mit Kies in den Kdrnungen 8/16 bzw. 16/32 haben ge-
zeigt, dass bei sehr rauer Oberflache Sieinschlage durch aufsprin-
gende Steine entstehen kénnen. Die Intensitat hdngt vom Abstand
des hinterherfahrenden Fahrzeugs ab. Bei Einhaltung des Sicher-
heitsabstandes  halber Tacho", d.h., bei 80 km/h 40 m sind Ein-
schidge bis zu einer Héhenlage von etwa 60 cm festgesiellt wor-
den.

3.2 Versuche auf Asphaltfahrbahn

Um den Fahrbahneinfluss auf das Sprungverhalten zu ermitteln,
wurden weitere Versuche auf einer Fahrbahn mit Asphaltdecke
(Bild 7) mit gleichem Versuchsaufbau durchgefiihrt. Es wurde Kies
der Kérnung 8/16 verwendet. Die Geschwindigkeit des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs mit Hanger betrug 60 und 8C km/h. Der
nachfolgende Pkw Suzuki fuhr mit Abstanden von 20 und 30 m.

Ergebnis

Nr. kmih Kérnung Abstand Ergebnis/Schadenbild
(m)

1. 6C km/h 8/16 ILm sehr geninge Treffer nur inH6he

Blinker vorn rechis und sehr gerin-

ge Treffer vorderer Stolfanger,

Schurze Lufteiniass unterhalb

Kennzeichen.

Treffernbhe max. 40 cm

starrere Einschlage gegeniber

Versuch 1 bemerkbar. Die Steine

sind mit garinger Intensitdt bis

auf die Motorhaube / Windschutz-

scheibe gesprungen,

Treffernéhe bis 80 cm

mehrfache Spuren (hintereinan-

der) auf der Mctorhaube — Abroll-

spuren

vereinzelt Treffer geringer Inten-

sital in SloRfangernche, Treffer am

A Kennzeichen.

Trefferhthe bis 70 cm

wenig mehr Anzahl Treffer als bei

Versuch 1, zwei Einschlage Motor-

haube vorn rechts 70 cm Hohe

cberhalb rechter Scheinwerfer

auf dem Video zu sehen: Stein

schiagt auf Motorhaube auf und

springt danach gegen Windschutz-

scheibe

—mehrfache Scheibentreffer, aber

nur geringe Intensitat der Einschla-

ge in dieWindschutzscheibe

— mehrfache Treffer auf derMotar-

hauke

— auf Video zu sehen: gleich meh-

rere Steine fliegen direkt cegen die

Windschutzscheibe

2. 80 km/h B/16 30m

3. 80 km/h 8116 20m

20m

b

80 km/h 816

Nr. | Geschwindigkeit | Kbrnung | Abstand | Splitterfeld Ergebnis/Schadensbild
(km/h) (m) (m)

11. {61 km/h 8/16 20m —_— 1) Fehlversuch.
2) Leichte Treffer bis Frontscheibe untere
Kante.

12.159 km/h 8/16 30m — Fast nichts passiert (nur kleinere Treffer
im unteren StoRfédngerbereich).
Ohne nennenswerten Schaden.

Schadenauswertung Auswertung

Die Versuche mit Kies in den Kornungen 8/16 haben gezeigt, dass
bei sehr glatter Fahrbahnoberflache Steinschlage durch aufsprin-
gende Steine entstehen kénnen. Die Steine springen jedoch nicht
so hach, wie bei unebener Fahrbahn. Die Intensitat hangt vom Ab-
stand des hinterherfahrenden Fahrzeugs ab. Bei Einhaftung des Si-
cherheitsabstandes ,haiber Tacho®, d.h., bei 60 km/h —30 m sind
Einschlage bis zu einer Héhenlage von etwa 40 - 50 cm festgestelit
worden.

5 Zusammenfassung

Die varstehend beschriebenen Untersuchungen fuhrten zu folgen-

dem Ergebnis:

1. Das Hochspringen von einem Lkw oder dessen Hanger fallen-
der Steine mit einer Kérnung > 15 ist abhangig von der Ge-
schwindigkeit des Lkw, der Fahrbahnoberfliche und der Kor-
nung der Steine. Je rauer die Fahrbahnoberflache ist, desto hé-
her (bis zu 2 m nach Auswertung der Videos) kénnen die Siei-
ne fliegen. Sleine mit einer Karnung < 15 verursachen keine
nennenswerten Schaden am hinterherfahrenden Fahrzeug.

2. Beim Einhalten des Sicherheitsabstandes ,halber Tacho" sind
nur Schaden geringer Intensitat bei einer maximalen Héhenla-
ge der Treffer von 50 - 60 cm zu erwarten.
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