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Kurzfassung — Abstract

Fehlgebrauch der Airbagabschaltung bei der
Beforderung von Kindern in Kinderschutz-
systemen

Mit der flachendeckenden Einfuhrung des Beifah-
rerairbags ergab sich das Problem der nachtraglich
festgestellten Inkompatibilitét mit riickwarts gerichte-
ten Kindersitzen. Insbesondere in den USA sind
zahlreiche todliche Unfélle mit Babyschalen auf dem
Beifahrerplatz mit aktivem Beifahrerairbag registriert
worden. Infolgedessen wurde auch in den Mitglieds-
staaten der Europdischen Union spétestens seit
Stichtag der Richtlinie 2003/20/EG die Beftrderung
von Kindern in rlickwértsgerichteten Kinderschutz-
systemen auf einem mit Frontairbag geschiitzten
Autositz untersagt, sofern der Airbag nicht deakti-
viert wurde. Wahrend der Beifahrerairbag frither ent-
weder gar nicht oder nur dauerhaft durch eine Werk-
statt deaktiviert werden konnte, gibt es heutzutage
eine Vielzahl an Mdglichkeiten, die dem Nutzer zur
Abschaltung des Airbags zur Verfligung stehen. Mit
der Notwendigkeit der Abschaltung ergibt sich die
Gefahr zweier Arten der Fehlbenutzung: die Befor-
derung eines Kindes in einer Babyschale trotz akti-
vierten Airbags bzw. die Mitfahrt eines erwachsenen
Insassen trotz deaktivierten Airbags.

Im Rahmen dieser Studie wurden zu den beiden
Fehlbenutzungsarten Beobachtungs- und Befra-
gungsstudien durchgefihrt, Unfalldaten in Hinblick
auf die Problematik der Fehlbenutzung der Airbag-
abschaltung analysiert und Versuche zur erneuten
Bewertung des Risikos, das durch heutige und
zukinftige Airbagsysteme ausgeht, durchgefihrt.

In den Umfragen lieften sich nur schwer Daten zum
Missbrauch bei der Beférderung von Kindern mit Air-
bag auf dem Beifahrersitz erfassen. Das ist aber die
eigentlich gute Nachricht, denn offenbar sind solche
Félle wirklich seltene Ausnahmen geworden. Dies
liegt einerseits an der hohen Abschaltquote der Bei-
fahrerairbags, hauptsachlich aber an der Praferenz
der Eltern, ihre Kinder auf dem Ricksitz zu befor-
dern. So kommt es insgesamt nur zu wenigen Féllen
eines Kindes auf dem Beifahrersitz mit aktivem Air-
bag. Der GroRteil dieser Fehlbenutzungsfalle ent-
steht in alteren Pkw, die einen Werkstattaufenthalt
fur die Deaktivierung/Aktivierung erfordern. Keine
Missbrauche bzw. technische Fehler fanden sich bei
den Systemen mit automatischer Sitzerkennung.
Der {iberwiegende Anteil der Missbrauchsfélle bei
den Modellen mit manueller Umschaltmdglichkeit
geht offenbar auf Vergessen zurtick.

Der Missbrauch zweiter Art wird ebenfalls wirkungs-
voll durch automatische Systeme verhindert. Bei die-
ser Beforderungskonstellation ergibt sich jedoch
praktisch immer ein Problem, wenn der Beifahrerair-
bag in einer Werkstatt deaktiviert wurde. Die da-
durch fur einen erwachsenen Mitfahrer entstehende
Gefahrdung wird als weniger gravierend einge-
schatzt. Bei der manuellen Umschaltung im Fahr-
zeug verbleibt ein analoges Vergessensproblem wie
beim Missbrauch erster Art.

Auch die Unfallanalyse deutet auf eine geringe Fehl-
benutzungsquote hin. Von den untersuchten GIDAS-
Frontalaufprallunfallen mit Gber 300 betroffenen Kin-
dern nutzten lediglich 24 Kinder den Beifahrerplatz
in einem Auto, das mit einem Beifahrerairbag aus-
gestattet war. In den meisten Fallen war der Airbag
vorschriftsmafiig deaktiviert. In den nachgewiesenen
Fehlbenutzungsfalien waren die Unfallfolgen fur die
betroffenen Babys gering. Die untersuchten Einzel-
falle zeigen jedoch die todliche Gefahr, die vom Bei-
fahrerairbag ausgehen kann.

Auf der technischen Seite gab es im Lauf der letzten
Jahre grundsatzliche Veranderungen im Bereich der
Gestaltung des Beifahrerairbags. So wurden nicht
nur Volumen und Form der Luftsdcke modifiziert.
Auch die Einbaulage des gesamten Airbagmoduls
veranderte sich grundsatzlich. Wahrend die ersten
Airbags das Handschuhfach verdrédngten und in
einer sehr tiefen Position verbaut waren, sind die ak-
tuellen Modelle auf der Oberseite des Armaturen-
bretts knapp unterhalb der Windschutzscheibe in-
stalliert. Daraus ergibt sich fiir die Gefahrdung einer
Babyschale eine neue Situation. Wahrend bei der
friiheren Einbauposition des Airbags die Schale di-
rekt angeschossen wurde, entfaltet sich dieser heut-
zutage eher nach oben, stltzt sich an der Wind-
schutzscheibe ab und kommt danach erst mit der
Schale in Kontakt. Da er in diesem Zustand aber
schon weitestgehend voll entfaltet ist, besitzt er zu
diesem Zeitpunkt kaum noch die Aggressivitét, die
bei den Beifahrerairbags der 1. Generation beo-
bachtet werden konnte, und stellt somit wahrschein-
lich eine geringere Gefahr fir das Kleinkind in der
Babyschale dar.

Auch wenn diese Erkenntnisse noch keine allgemei-
nen Rickschliisse zulassen, lasst sich ein Trend in
Richtung weniger gefahrlicher Airbags deutlich er-
kennen.

Der Originalbericht enthélt als Anhénge den Abdruck
des Expertenfragebogens, die Zusammenfassung
der Expertenbefragung, den Umdruck der Online-
Befragung sowie den Fragebogen der Feldbefra-



gung ,Kindersitze und Airbag auf dem Beifahrersitz".
Auf die Wiedergabe dieser Anhange wurde in der
vorliegenden Verdffentlichung verzichtet. Sie liegen
bei der Bundesanstalt fur StraBenwesen vor und
sind dort einsehbar. Verweise auf die Anhdnge im
Berichtstext wurden zur Information des Lesers bei-
behalten.

Misuse of airbag deactivation during the
transportation of children in CRS

Within the process of integration of passenger
airbags into the vehicle fleet a problem of
incompatibility between the passenger airbag and
rearfacing child restraint systems was recognised.
Especially in the US several accidents with children
killed by the passenger airbag were recorded. Taking
into account these accidents the deactivation of a
present passenger airbag is mandatory in all
member states of the European Union if a child is
carried in a rearfacing child restraint system on the
front passenger seat. This rule is in force since the
deadline of 2003/20/EC (April 2008) at latest. In the
past a passenger airbag either could not be disabled
or could only be disabled by a garage. Today there
are a lot of different possibilities for the car driver
himself to disable the airbag. Solutions like an on/off-
switch or the automatic detection of a child restraint
system are mentioned as an example. Today, these
systems are integrated in cars as a standard or can
be ordered as optional equipment. Taking into
account the need for deactivation of the front
passenger airbag two types of misuse can occur:
transportation of an adult, while the airbag is
disabled and transportation of an infant while the
airbag is still enabled, respectively.

Within this project both options of misuse were
analysed utilising accident analysis and two different
types of surveys amongst users. In addition crash
tests for an updated assessment of the injury risk
caused by the front passenger airbag were
conducted.

In both surveys it was difficult to acquire data about
misuses in transporting children on the passenger
seat. However, this is the positive finding from this
study. Apparently these cases of misuse are the
exception, for two reasons: The high number of
passenger airbags disabled and the wish of parents
to seat their infants on the back seat. That is why
there are only a few cases of misuse. Most of them
were recognised in older cars, which offer no easy

way to disable the airbag. For systems, which detect
a child seat automatically, no misuse could be found.
The majority of misuses in cars equipped with a
manual switch were caused by reasons of oblivion.

The second type of misuse is also prevented
successfully by automatic systems. However, there
is always a problem, if the airbags was deactivated
expensively by a garage. The resulting danger for
adults following from a deactivated airbag is
assumed to be less dangerous by the user. There is
also the problem of oblivion with the second type of
misuse by using a manual switch.

Accident analysis also indicates a minor risk of
misuse. In more than 300 cases of the analysed
GIDAS accident sample only 24 children were using
the front passenger seat in cars equipped with a
front passenger airbag. In most of these cases the
airbag was deactivated. When misuse occurred the
injury severity was low. However, when analysing
German single accidents the fatality risk caused by
the front passenger airbag became obvious.

From the technical point of view, there were
fundamental changes in the design of passenger
airbags in recent years. Not only volume and shape
were modified, but also the mounting position of the
entire airbag module was changed fundamentally.
While the first airbag models were mounted in a low
position and displaced the glove compartment,
modern modules are installed on the top of the
dashboard, just below the windshield. Compared to
the first example, where the airbag would have
contact to the baby seat directly, in the second case
the airbags deploys itself against the windshield and
has a soft contact to the baby seat later.

Even if these findings do not allow obtaining general
conclusions, a clear tendency of less danger by
airbags could be identified. For future vehicle
development a safe combination of airbags and rear
faced baby seats seems to be possible. This would
mean that both types of misuse could be eliminated.
For parents, an easier use of child seat and car
would be the result.

The original report contains additional tables and
figures related to the pretrials and main trials
(number of profile tips, average surface texture
depth, CDF test) as appendices. These appendices
have not been included in this publication. They are
available from the Federal Highway Research
Institute and may be viewed there. References to the
appendices in the body of the report have been
retained for the information of the reader.
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1 Einleitung

Die Gefahrdung von Kleinkindern in rlickwarts ge-
richteten Kinderschutzsystemen (KSS) auf dem
Beifahrersitz durch den Airbag wurde seit seiner
Einfihrung in den frithen 90er Jahren immer wieder
diskutiert und herausgestrichen. Insbesondere
zahlreiche tragische Unfélle in Europa und den
USA, bei denen ein sich entfaltender Airbag den
kindlichen Insassen schwer verletzte oder gar tote-
te, wahrend der Fahrer nur leicht verletzt wurde,
haben dafiir Sorge getragen, dass der generelle Si-
cherheitsgewinn durch den Airbag infrage gestellt
wurde. Auch gab es seitens der Presse und zahl-
reicher Verbénde, die im Bereich Fahrzeugsicher-
heit engagiert sind, Verdffentlichungen, die auf das
Gefahrdungspotenzial des Beifahrerairbags hinwie-
sen. So hat der GDV' in einem Video zur Kindersi-
cherheit eine Sequenz verdffentlicht, in der auch flir
einen Laien eindrucksvoll zu sehen ist, wie der aus-
geldste Airbag massive Krafte auf eine Babyschale
und den sich darin befindlichen Dummy aus(ibt. Die
logische und bis heute unumstoRiliche Konsequenz
daraus war, dass sich rickwarts gerichtete KSS
und aktive Airbags grundsatzlich ausschlieRen. Von
Seiten des Gesetzgebers wurde darauf dadurch
reagiert, dass die Beférderung von Kindern in riick-
warts gerichteten Kindersitzen bei aktiviertem Air-
bag generell verboten wurde (vergleiche Kapitel 3).

Um der daraus zwangsweise resultierenden Verla-
gerung der Babyschale auf den Riicksitz zu entge-
hen, boten viele Fahrzeughersteller die dauerhafte
Deaktivierung des Airbags durch eine entspre-
chend qualifizierte Werkstatt an. Dieser vergleichs-
weise umstandliche Weg wurde in den letzten Jah-
ren mehr und mehr durch die Méglichkeit der ma-
nuellen Airbagabschaltung verdréngt. Auch sind
seit einiger Zeit Systeme erhaltlich, die das Vorhan-
densein eines Kindersitzes automatisch detektieren
und daraufhin den Beifahrerairbag abschalten.
Diese Systeme kdnnen sowohl fahrzeugseitig als
auch fahrzeug- und kindersitzseitig verbaut sein.
Insbesondere bei den beiden erstgenannten Me-
thoden besteht die Gefahr der Fehlbenutzung. Das
kann sowchl bedeuten, dass Kinder, trotz aktivem
Beifahrerairbag, in riickwarts gerichteten KSS be-
fordert werden (Fehlbenutzung erster Ordnung), als
auch, dass sich Erwachsene bei deaktiviertem Air-
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bag auf dem Beifahrerplatz befinden (Fehlbenut-
zung zweiter Ordnung).

Die meisten der Untersuchungen, die es zum Zu-
sammenwirken von Airbag und Kindersitz gibt,
stammen aus den frithen 90er Jahren und beruhen
auf dem damaligen Stand der Technik. Mittlerweile
haben Beifahrerairbagsysteme aber eine enorme
technische Weiterentwicklung erfahren. Beispiel-
haft seien die oben kurz aufgefihrten Entwicklun-
gen hinsichtlich der Airbagabschaltung und ande-
rerseits die Airbaggestaltung und -positionierung
angefihrt. So ist festzustellen, dass im Gegensatz
zu den Airbags der ersten Generation, die fast aus-
schlieRlich in der so genannten Low-mount-Positi-
on im Fahrzeug angebracht waren, bei der sich der
Airbag direkt in Richtung des Insassen entfaltet,
mittlerweile fast alle Beifahrerairbags top-mount be-
festigt sind. Dabei erfolgt die Airbagentfaltung
zunéchst nach oben, wodurch die Entfaltungsge-
schwindigkeit in Richtung des Insassen geringer ist
als bei der Low-mount-Position. Lediglich der aktu-
elle Opel Astra stellt auf dem europaischen Markt
mit einem Mid-mount-Airbag eine Ausnahme dar.
Als Grund fur diese Entwicklung koénnen zwei
grundsatzliche Ursachen angenommen werden:
Zum einen die Gesetzgebung der FMVSS 208 in
den USA mit den vorgeschriebenen Out-of-Positi-
on-Tests, zum anderen ergibt sich durch den Top-
mount-Airbag eine Optimierung des Package (An-
ordnung von Bauteilen im Fahrzeug) im Bereich der
Instrumenten-Tafel (I-Tafel), denn der dicht an der
Windschutzscheibe positionierte Airbag ermdglicht
Bauraum fir ein groes Handschuhfach. Es ist zu
vermuten, dass die aufgrund der Einbauposition
geanderte Airbagentfaltung zu einer geringeren Be-
lastung von Babyschalen fiihrt. Einzelne Versuche
[LESIRE, 2007] haben bereits gezeigt, dass die Be-
lastungswerte fir einen Dummy in einer Babyscha-
le bei einem Top-mount-Airbag deutlich geringer
sind als bei einem Mid-mount-Airbag. Bei einigen
Messgrollen war sogar zu erkennen, dass Versu-
che mit dem Top-mount-Airbag auf geringere
Belastungen hinweisen als die Vergleichsversuche,
bei denen keine Airbags verwendet wurden. Ge-
naueres dazu zeigen die in Kapitel 7 beschriebenen
Versuche. Auch aufgrund der Diversifizierung der
Airbagsysteme fur Europa (Airbag als Zusatzriick-
haltesystem flr gegurtete Insassen) und USA (Air-
bag als alleiniges Rickhaltesystem) sowie der Out-
of-Position-Gesetzgebung in den USA sind die Air-
bags der ersten Entwicklungsgeneration nicht mehr
mit dem heutigen Entwicklungsstand vergleichbar.



Aus diesen Griinden erscheint eine neue Untersu-
chung hinsichtlich des Gefahrdungspotenzials des
Beifahrerairbags auf eine Babyschale notwendig.

Dabei sollen zun&chst in Kapitel 3 die gesetzlichen
Rahmenbedingungen erortert werden. Diese be-
treffen zum einen die Fahrzeughersteller, die zur
Fahrzeugzulassung verschiedene Kriterien zu er-
fullen haben, zum anderen ist aber auch der Fahr-
zeugfuhrer verpflichtet, bei der Beférderung von
Kindern gesefzliche Vorgaben zu beachten.
Neben der europédischen Gesetzgebung steht
auch die Situation in den USA im Blickpunkt. Diese
stellt flir Fahrzeughersteller deshalb eine beson-
dere Herausforderung dar, weil aufgrund von Out-
of-Position-Konstellationen sehr spezielle Anforde-
rungen an den Airbag und die Fahrzeugumgebung
gestellt werden.

Kapitel 4 befasst sich mit der Analyse von Unfal-
len, bei denen Kinder auf dem Beifahrersitzplatz
verletzt oder getbtet wurden. Ziel ist ein Vergleich
dieser Unfallkonstellation mit allen Verkehrsunfal-
len mit Kindesbeteilung, um somit deren Relevanz
einordnen zu kdnnen. Gleichzeitig soll die Analyse
dartiber Aufschluss geben, inwiefern Fehlbenut-
zung als Verletzungsursache infrage kommt.

Einen Einblick in das statistische Unfaligeschehen
bietet die GIDAS-Datenbank (German In-Depth
Accident Study). Ein Auszug aus dieser Daten-
bank mit allen Fallen der Jahre 1998 bis 20086, bei
denen Kinder auf dem Beifahrerplatz involviert
waren, dient als Grundlage der Unfallanalyse. Die
konkrete Darstellung einzelner Unfélle rundet das
Kapitel ab.

Einen Schwerpunkt dieses Berichts stellt die Ana-
lyse des Stands der Technik (Kapitel 5) dar. Dabei
werden die Airbagabschaltungsstrategien und
deren technische Umsetzung der einzelnen Fahr-
zeugmodelle aufgezeigt. Die Grundlage dafiir bie-
tet eine Umfrage unter europaischen Fahrzeug-
herstellern.

Weiterhin werden in diesem Kapitel aktuelle und
zukiinftige Systeme im Bereich der Kindersitzde-
tektierung vorgestellt. Insbesondere auf dem US-
amerikanischen Markt gibt es aufgrund der dorti-
gen Gesetzgebung ein breites Spektrum an tech-
nischen Maftnahmen, um das Vorhandensein von
Kindersitzen zuverlassig zu erkennen.

Das Kapitel 6 hat zwei umfangreiche Befragungs-
und Beobachtungsstudien zum Inhalt. Diese Stu-

dien wurden mit dem Ziel durchgefiihrt, einen um-
fassenden Einblick in das in der Verkehrsrealitat
auftretende Fehlbenutzungsrisiko bei der Beforde-
rung von Kindern in KSS mit einem Beifahrerair-
bag zu erhalten. Als Methodik wurde zum einen
eine Befragung (ber das Internet ausgewahlt, die
darauf angelegt ist, moglichst grofe Fallzahlen zu
erreichen. Zum anderen wurde eine Feldbefra-
gung im Minchener, Saarbricker und Berliner
Raum durchgefiihrt, die zwar weniger Zielperso-
nen erreicht hat und von der Durchfiihrung her
auch deutlich aufwandiger ist, dafiir aber aufgrund
der Methodik gegeniiber der Internetbefragung
Vorteile aufweist.

In Kapitel 7 werden Versuchsergebnisse vorge-
steilt, bei denen Airbags verwendet wurden, die
der ersten Generation serientauglicher Beifah-
rerairbags entstammen. Mit Hilfe dieser Versuche
sollte sich die Moglichkeit ergeben, die urspringli-
chen Problemstellungen der ersten Airbags ge-
nauer zu verstehen, die letztendlich dazu gefihrt
haben, dass die Airbagabschaltung in der Befor-
derungssituation einer Babyschale auf dem Bei-
fahrersitzplatz gesetzlich vorgeschrieben wurde.
Des Weiteren sollten die Ergebnisse der Versuche
mit Airbags der ersten Generation spater mit Ver-
suchsergebnissen unter Verwendung heutiger und
zukinftiger Airbagsysteme verglichen werden. Ziel
dieses Vergleichs ist es, eine Aussage darlber zu
erhalten, inwiefern die Airbagentwicklung der letz-
ten 15 Jahre eine Verbesserung fiir Kinder in Ba-
byschalen mit sich gebracht hat.

Um zu einer abschlieienden Bewertung des Ge-
fahrdungspotenzials zu kommen, wurden weiter-
hin einige Versuche mit verschiedenen aktuellen
Airbagkonzepten durchgefiihrt, die ebenfalls in
Kapitel 7 beschrieben werden. Ziel dieser Versu-
che ist es, dem aktuellen Stand der Airbagent-
wicklung Systeme gegeniiberzustellen, die mogli-
che zukinftige Entwicklungsschritte aufzeigen.
Anhand der Messergebnisse aus diesen Versu-
chen kénnen Aussagen Uber das Gefahrdungspo-
tenzial neuer Airbaggenerationen getéatigt werden.

In Kapitel 8 werden die vorher beschriebenen Ein-
zelergebnisse zusammengefhrt und diskutiert.
Des Weiteren werden Empfehlungen fiir den wei-
teren Umgang mit dem Thema der Airbagabschal-
tung erortert.



2 Bisherige Erkenntnisse

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht tiber die Verof-
fentlichungen in den letzten 10 Jahren zur Thema-
tik der Kindersicherheit auf dem Beifahrersitz.

Die jlingere Entwicklung zum Thema Kindersiche-
rung im Pkw wird bei WEBER [WEBER, 2000] auf-
gezeigt. Schon in den friihen Tagen der Kindersi-
cherung wurde erkannt, dass die mittlere Position
auf dem Riicksitz die sicherste sei, da dieser Platz
am weitesten vom FahrzeugauBeren entfernt ist.
Weil aber Eltern eine Praferenz fiir die Beforderung
von Kindern auf dem Beifahrersitz hatten (insbe-
sondere wegen der bewiesenen Sicherheit rick-
warts gerichteter KSS), wurden sie oft dort gesi-
chert, insbesondere, wenn sie die einzigen Mitfah-
rer waren. Auf diese Konstellation setzt die schwe-
dische Gesetzgebung [ANUND, 2003]. Die Situati-
on veranderte sich mit dem Aufkommen der Beifah-
rerairbags Anfang bis Mitte der 1990er Jahre. Zum
Schutz erwachsener Beifahrer konstruiert, erhdhte
der Einbau der Beifahrerairbags die Wahrschein-
lichkeit tétlicher Unfélle fiir Kinder dramatisch [KA-
HANE, 1996; BRAVER, 1997; GRAHAM, 1998].
Nachdem es in den USA eine Haufung von tédli-
chen Unfallen mit der Kombination Beifahrerairbag
und KSS gab, wurde dort eine grolle Kampagne
gestartet. Ziel war, Kinder nur bei abgeschaltetem
Airbag auf dem Beifahrersitz und ansonsten im
Fond zu beférdern.

Nach WEBER [2000] war diese Kampagne auf3er-
ordentlich erfolgreich. DURBIN et al. [DURBIN,
2003] zeigten in einer aufwadndigen Studie (Daten
von 1998 bis 2001) allerdings, dass es nach wie vor
ein erhebliches Vorkommen dieser Konstellation in
den USA gab. Ihre Daten belegen deutlich die er-
héhte Gefahr fur die Kinder: 86 % erlitten Verlet-
zungen bei Unfallen, verglichen mit 55 % verletzter
Kinder, die chne eingeschalteten Airbag auf dem
Beifahrersitz einen Unfall erlebten. Die fiir diese Si-
tuationen typischen Verletzungsfolgen zeigen sich
vor allem im Gesicht, der Brust und im Bereich der
oberen Extremitaten.

Die erwahnte Kampagne wurde in den USA durch
gesetzliche Anderungen flankiert, die zur Entwick-
lung einer zweiten Generation von Beifahrerair-
bags flhrten. Diese Systeme entfalten erheblich
geringere Kréfte bei ihrer Aktivierung. ARBOGAST
et al. JARBOGAST, 2005] konnten anhand von Un-
falldaten demonstrieren, dass fir Kinder auf dem
Beifahrersitz dadurch die Wahrscheinlichkeit

schwerer Verletzungen als Unfallfolge von 15 auf
10 % sank.

Auch ANUND et al. [ANUND, 2003] bezeichnen die
Kombination Beifahrerairbag und Kindersitz als
schwere Fehlbenutzung und belegen das Vorkom-
men dieser Konstellation. Sie zitieren eine Check-
liste filr den Gebrauch/Missbrauch von Kindersi-
cherungen von BIAGIOLI [BIAGIOL!, 2002], deren
erste Abfrage ,no rearward-facing seats in front of
an airbag" lautet. ANUND et al. [ANUND, 2003] dis-
kutieren auch die méglichen Folgerungen fiir die
Kindersicherheit bei der Beférderung im Pkw. Opti-
mal ware hiernach eine automatische Deaktivie-
rung; angeblich hatten zwei Hersteller diesen Weg
beschritten. Hier funktioniert die Automatik nur fir
spezielle Designs [FORSMAN, 2003]. Eine gene-
relle L.osung misse ein standardisiertes Design
haben. Heute bleibt nur die Wah! zwischen perma-
nenter Deaktivierung oder Konstruktion eines
On/off-Schalters fiir den Airbag. Was besser ist, ist
umstritten und hat zu unterschiedlichen Gesetzen
in verschiedenen Landern gefiihrt. Schweden emp-
fiehlt die permanente Deaktivierung, die USA las-
sen derzeit nur einen Schalter zu.

In Australien sei das Problem behoben, behaupten
BROWN et al. [BROWN, 2002]. Dort wirden Kin-
der fast ausschlieRlich auf den Riicksitzen befor-
dert werden. Ahnlich &uRern sich VISVIKIS [VISVI-
KIS, 2003] sowie Le CLAIRE et al. [Le CLAIRE,
2005] mit Bezug auf GroRbritannien. Sie beschafti-
gen sich mittlerweile mit der Gefahrdung von hin-
ten befdrderten Kindern durch Seitenairbags und
erwahnen das Thema der Geféahrdung durch den
Beifahrerairbag nur noch in den Einleitungen zu
ihren Fachartikeln; dieses Problem sei ,well
established"”.

Die Abnahme der Fallzahien der Kombination KSS
und Airbag auf dem Beifahrersitz wird auch be-
sonders in neueren Studien deutlich. LESIRE et al.
[LESIRE, 2007] stellten fest, dass in Frankreich
Kinder nur noch in 16 % aller Beférderungen auf
dem Beifahrersitz mitfuhren (im Vergleich zu Uber
23 % im Jahr 2003), was auch dadurch begriindet
sein dirfte, dass Kinder in KSS der Gruppe 1l! in
Frankreich auf dem Beifahrersitz nicht befoérdert
werden diirfen. Ahnliches zeigt eine neuere Arbeit
von BROWN & BILSTON [2007]. Sie konnten zei-
gen, dass Kinder in Australien tendenziell eher
bei kurzen Fahrten und wenn sie die einzigen Mit-

fahrer waren auf dem Beifahrersitz beférdert wur-
den.
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3 Gesetzgebung und Zulas-
sungsbestimmungen

Kapitel 3.1 befasst sich mit den Gesetzes- und Zu-
lassungsbestimmungen fiir Kindersitze und deren
Fahrzeugumgebung am Beifahrerplatz. Im Rahmen
dieses Berichts wird insbesondere auf die européi-
sche und die amerikanische Gesetzgebung einge-
gangen. Diese unterscheiden sich aufgrund der un-
terschiedlichen Airbagauslegung in einigen
grundséatzlichen Dingen. Zu unterscheiden sind
dabei zum einen die Vorschriften, die fir den Her-
steller von KSS gelten, und zum anderen die Be-
stimmungen, die fiir Fahrzeughersteller giiltig sind.
Nicht zuletzt gelten auch fiir den Fahrzeugfiihrer
Vorschriften im Zusammenhang mit der Beférde-
rung von Kindern auf dem Beifahrersitz, die jeweils
in den Verkehrsordnungen des entsprechenden
Landes festgelegt sind.

Innerhalb Europas sind aus Sicht der Zulassung
prinzipiell die jeweiligen ECE-Richtlinien fiir die ein-
zelnen Lander mallgeblich. Aus diesem Grund wird
im Weiteren lediglich zwischen Europa und den
USA unterschieden, auf Besonderheiten wird im
Einzelfall hingewiesen.

3.1 Europa

Fir den européischen Markt sind fiir die Thematik
der Kindersitzbefestigung auf dem Beifahrersitz die
ECE-R 14 und 16 (Sicherheitsgurte und Riickhalte-
systeme) und die ECE-R 94 (Insassenschutz beim
Frontalunfall) relevant.

In der ECE-R 16 ist angeflihrt, dass, mit Ausnahme
des Fahrersitzes, jeder Sitzplatz, der liber einen
Airbag verfiigt, mit einem Warnhinweis gemak Bild
1 ausgestattet sein muss. Dieser Warnhinweis
muss flr eine Person sichtbar sein, die im Begriff
ist, einen riickwarts gerichteten Kindersitz einzu-
bauen.

Falls das Fahrzeug mit einem System ausgestattet
ist, das den Beifahrerairbag automatisch deakti-
viert, sobald ein rickwarts gerichtetes Kinder-
schutzsystem verwendet wird, ist der Warnhinweis
nicht erforderlich.

Die ECE-R 94 spezifiziert diese Vorschrift dahinge-
hend, dass Fahrzeuge, die mit Beifahrerairbags
ausgestattet sind, mit Warnhinweisen gemag Bild 2
versehen werden muissen. Diese Warnhinweise

Bild 1: Airbagwarnhinweis geman ECE-R 16

A WARNING

DO NOT place rear-facing child
seat on this seat with airbag

DEATH OR SERIOUS INJURY
can occur

Bild 2: Warnhinweis nach ECE-R 94

miissen dauerhaft vor und hinter der Sonnenblende
befestigt werden und mindestens in der Sprache
des Landes verfasst sein, in der das Fahrzeug ver-
kauft werden soll.

Zusétzlich zu diesen fahrzeugspezifischen Zulas-
sungsbestimmungen sieht die ECE-R 44, die sich
mit Kinderschutzsystemen befasst, einen Warnauf-
kleber am Kindersitz vor. Dieser ist auf Hoéhe des
Kopfes sichtbar anzubringen.

Die vor allem fiir den Fahrzeugfiihrer bindende Ge-
setzgebung in Deutschland (StVZO/StraRenver-
kehrszulassungsordnung) besagt, dass Kinder in
rickwarts gerichteten KSS nur dann auf dem Bei-
fahrersitzplatz befordert werden diirfen, wenn der
vorhandene Airbag deaktiviert ist. Zuwiderhandlun-
gen konnen mit einem BuRgeld von bis zu 25 € ge-
ahndet werden. Wurden die nach ECE-R 16 bzw.
94 vorgeschriebenen Warnhinweise entfernt, droht
ein BuRgeld in Hohe von 5 €.

Ahnliche Vorschriften sind inzwischen, geman der
Verordnung 2003/20/EC, verbindlich fiir alle Mit-
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gliedsstaaten der EU. Bemerkenswert dabei ist die
Situation in Groftbritannien (insbesondere unter
Bertlicksichtigung der Verdffentlichungen aus Grof3-
britannien, vergleiche Kapitel 2): Hier gilt die ent-
sprechende Verordnung erst seit Mitte September
2006, derweil die Vorschrift zur Airbagabschaltung
in der StVZO bereits 1997 erlassen wurde.

3.2 USA

Mit der Problemstellung der Airbagabschaltung be-
fasst sich im US-amerikanischen Raum die Zulas-
sungsvorschrift FMVSS 208 (Occupant Crash
Protection). Darin wird grundsatzlich zwischen
Standardairbags und ,fortschrittlichen® Airbagsyste-
men unterschieden. Fahrzeuge, die mit ,fortschritt-
lichen Airbags® ausgestattet sind, verfugen tber ein
System zur automatischen Erkennung von KSS.
Wurde ein KSS auf dem Sitz erkannt, wird der Air-
bag des Sitzes automatisch deaktiviert. Eine Sig-
nalleuchte zeigt dies im Innenraum an. Seit dem
1. September 2006 missen alle Pkw, die in den
USA hergestellt bzw. neu zugelassen werden, mit
Jortschrittlichen Airbags” ausgestatiet sein. In der
Praxis kann so ein System beispieisweise aus Ge-
wichtskraftsensoren in den Sitzen, Sitzpositions-
sensoren in den Sitzschienen und Gurtschlosssen-
soren bestehen und dadurch den Airbag deaktivie-
ren. Alternativ zur automatischen Deaktivierung
bietet die Gesetzgebung dem Fahrzeughersteller
die Moglichkeit, den Airbag derart zu gestalten, dass
er so genannte Low Risk Deployment Tests (siehe
Kapitel 3) besteht. Diese Systeme miissen passiv
arbeiten, das heil3t, der Fahrer muss sie nicht
selbststandig aktivieren oder deaktivieren. Beispie-
le fiir solche Systeme sind in Kapitel 5.3 dargestellt.

Grundsatzlich muss bei allen Airbagsystemen ein
Warnaufkleber im Fahrzeug angebracht werden,
der auf die mogliche Gefahr des Beifahrerairbags
fur ein Kind in einem riickwarts gerichteten Kinder-
sitz hinweist (Bild 3 und Bild 4).

Die Zulassungsvorschrift fur Kindersitze (FMVSS
213 ,Child Restraint System") schreibt vor, dass
Sitze, die riickwarts gerichtet eingebaut werden
kénnen, mit einem Warnhinweis versehen werden
miissen, der die Abschaltung des Airbags bei Ein-
bau des KSS auf dem Beifahrersitz zwingend vor-
schreibt.

Die gesetzlichen Vorschriften zur Beférderung von
Kindern im Pkw unterscheiden sich von Bundes-

AWARNING

DEATH or SERIOUS INJURY cam ocourtr

Childiren 12 and under tan be killed by the air hag
The BACK SEAT is the SAFEST place tor children
NEVER pu! a rearfacing child seat In he front

$i{ as fat back as possihile trom the air bag
ALWAYS use SEAT BELTS and CHILD RESTRAINTS

Bild 3: Warnung vor aktivem Airbag nach FMVSS 208

A WARNING

EVEN WITH ADVANCED AIR BAGS
= Children can be Kiled or seriousty injured by the
airbag

{ = Theback seat s the safest place for children
| Always use seat helts and child restraints

B See owner's manual for mose information about
airbags

Bild 4: Warnung nach FMVSS 208 fiir fortschrittliche Airbags

staat zu Bundesstaat. Im Staat Delaware ist es bei-
spielsweise verboten, Kinder unter 12 Jahren oder
unter einer KorpergroRe von 65 Zoll (165 cm) auf
dem Beifahrersitz zu beférdern, wenn dieser mit
einem Airbag ausgestattet ist. Wenn es keine an-
dere Moglichkeit gibt, als das Kind auf dem Beifah-
rersitz zu befordern, muss bei der NHTSA (National
Highway Traffic Safety Administration) ein Antrag
zum Einbau eines Schalters gestellt werden, mit
dem der Airbag an- und ausgeschaltet werden
kann. In Louisiana und Washington mussen Kinder
unter sechs Jahren oder unter einem Gewicht von
60 Pfund (27,2 kg) in Fahrzeugen, die mit einem
Beifahrerairbag ausgestattet sind, auf den hinteren
Sitzplatzen befordert werden.

3.3 Testverfahren nach FMVSS 208

Aufgrund der Gesetzgebung bezlglich der fort-
schrittlichen Airbags, die seit September 2006 in
jedem neu zugelassenen Fahrzeug eingebaut sein
missen, werden diese in verschiedenen Tests
Uberpriift. Zu unterscheiden sind dabei zwei Mog-
lichkeiten der Umsetzung: Entweder ist ein Fahr-
zeug mit einem System auszustatten, welches den
Airbag automatisch deaktiviert bzw. aktiviert, oder
aber die Airbags sind derart zu gestalten, dass sie

die Anforderungen der Low-Risk-Deployment-Tests
bestehen.

Entsprechend gibt es drei grundsétzliche Versuche,
die durchgeflihrt werden:
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» Versuche, bei denen der Airbag automatisch de-
aktiviert werden muss,

« Versuche, bei denen der Airbag automatisch ak-
tiviert werden muss,

« Versuche, bei denen der Airbag geziindet wird
und sich gleichzeitig der Insasse in einer ungiins-
tigen  Sitzposition befindet (Low Risk
Deployment).

Ist ein Fahrzeug mit einem System zur automati-
schen Airbagabschaltung ausgestattet, so werden
die ersten beiden Versuchsarten angewendet. Be-
findet sich dieses System nicht im Fahrzeug, so
werden die Low-Risk-Deployment-Tests durchge-
fuhrt.

Automatische Deaktivierung

Diese Versuche werden mit einem Dummy, der
einem 12 Monate alten Kind entspricht sowie je-
weils einem Dummy, der einem 3- bzw. 6-jahrigen
Kind entspricht, durchgefiihrt.

Fur den kleinsten Dummy werden dabei Versuche
mit einer Babyschale durchgefiihrt. Das System
muss die Babyschale detektieren und daraufhin
spatestens 10 Sekunden nach dem Einschalten
des Systems bzw. der Ziindung des Fahrzeugs den
Airbag deaktivieren. Dieser Versuch wird wiederholt
in der Konfiguration, dass die Sitzschale zum einen
komplett und zum anderen teilweise mit einem
Tuch abgedeckt ist.

Fiir den 3- und 6-jahrigen Dummy sind die Testver-
fahren sehr ahnlich. Zunachst wird der Dummy auf
einem Kindersitz in normaler Einbauposition ange-
gurtet. Dabei muss der Airbag automatisch deakti-
viert werden. Zusétzlich wird der Dummy in folgen-
de Qut-of-Position-Stellungen gebracht, fiir die das
System ebenfalls den Airbag deaktivieren muss,
wobei jeweils kein Kindersitz in Gebrauch ist:

» auf dem Beifahrersitz sitzend, Riicken befindet
sich an der Lehne,

+ auf dem Beifahrersitz sitzend, angelehnt,
Riickenlehne ist um 25° weiter nach hinten ge-
dreht,

* auf dem Beifahrersitz sitzend, Riicken senk-
recht, kein Kontakt zur Sitzlehne,

« an der Sitzvorderkante angelehnt, FliRe auf
dem Boden, Ricken senkrecht (stehende Posi-
tion),

« auf dem Beifahrersitz stehend, an die Lehne an-
gelehnt,

« auf dem Beifahrersitz kniend, Rlcken senk-
recht, nach vorn gerichtet,

» auf dem Beifahrersitz kniend, Ricken senk-
recht, nach hinten gerichtet,

« auf dem Beifahrersitz liegend (gilt nur, wenn
vorn drei Sitzplatze vorhanden sind).

Fir den 6-jahrigen Dummy gelten die letzten vier
Testpositionen nicht, dafiir muss er zusétzlich in der
Lage ,auf dem Beifahrersitz sitzend, an die Tlr an-
gelehnt® getestet werden.

Automatische Aktivierung

Dieser Versuch wird mit einer so genannten 5%-
Frau (einem Dummy, der in GréRe und Gewicht
dem flinften Perzentil der Bevdlkerung entspricht)
durchgefithrt. Dabei wird der Sitz jeweils in der hin-
tersten, mittleren und vordersten Position Uberpruft.
Der Dummy wird unangeschnallt auf den Sitz ge-
setzt, anschlieRend wird das System zur automati-
schen Airbagdeaktivierung eingeschaltet. innerhalb
von 10 Sekunden muss das System den Beifah-
rerairbag aktiviert haben.

Low-Risk-Deployment-Tests

Fir diese Versuche werden drei Kinderdummys
verwendet. Der jeweilige Dummy wird dabei in
eine vorgeschriebene Sitzposition gebracht,
anschlieBend wird der Airbag gezlindet. Festge-
legte Verletzungsgrenzwerte fiur Kopf, Hals und
Brust dlrfen nicht Uberschritten werden.

Beim Versuch mit dem 12 Monate alten Dummy
wird der Beifahrersitz mit der montierten Baby-
schale in die vorderste mogliche Position, in der
die Babyschale die I-Tafel gerade nicht berihrt,
und mittlere Hohe gestellt. Die Riickenlehne ist in
die Position flir einen 50%-Mann zu bringen. In
dieser Position wird der Airbag ausgeldst. Handelt
es sich um einen mehrstufigen Airbag, so soll die
Ausltsung derart sein wie bei einem Frontalcrash-
test mit 64 km/h gegen eine starre Barriere.

Fir den 3- und 6-jahrigen Dummy sind die Low-
Risk-Deployment-Tests identisch. Es werden je-
weils zwei Sitzpositionen Uberpriift. Im ersten Ver-
such befindet sich die Brust des Dummys am Ar-
maturenbrett, im zweiten Versuch befindet sich der
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Kopf des Dummys am Armaturenbrett. Fir diese
Positionen wird der Airbag geziindet. Falls es sich
um einen mehrstufigen Airbag handelt, so wird er
in der Art ausgeldst wie bei einem Frontalcrash mit
26 km/h gegen eine starre Barriere.

4 Unfallanalyse

Wie in Kapitel 2 gezeigt, ist die Problematik, dass
von Airbags nicht allein eine schiitzende, sondern
auch eine gefdhrdende Wirkung ausgehen kann, be-
reits Gegenstand zahlreicher Verdffentlichungen und
Untersuchungen gewesen. Insbesondere in den
USA geriet der Beifahrerairbag in den 90er Jahren
aufgrund zahlreicher todlicher Unfélle in die Kritik di-
verser Medien [BLUMENSTOCK, 1996; LOHLE,
1996; REIFENRATH, 1996]. Auch in Europa wurde
diese Thematik ausfiihrlich diskutiert, was in der
Folge dazu fluhrte, dass die Airbagabschaltung auf
dem Beifahrersitz bei eingebauter Babyschale in der
Gesetzgebung der Lander der Europaischen Union
nach und nach zwingend vorgeschrieben wurde. Die
US-amerikanischen Gesetze wurden ebenfalis an
die durch den Airbag veranderte Situation ange-
passt. Verglichen mit Deutschiand geschah das al-
lerdings mit einer anderen Sichtweise auf den Sach-
verhalt, da aufgrund der teilweise fehlenden Gurt-
pflicht der Airbag als alleinige Riickhalteeinrichtung
ausgelegt sein muss (siehe Kapitel 3 und 5).

Um die Relevanz der Unfallsituation zu untersuchen,
in der Kinder auf dem Beifahrersitz bei aktiviertem
Airbag oder auch Erwachsene bei deaktiviertem Air-
bag saRen, wurden eine Auswertung einzelner Un-
falle sowie eine Analyse der GIDAS-Datenbank
durchgefiihrt. Eine umfassende Unfallstatistik, aus
der sich Uber Haufigkeit und bestimmte Auffalligkei-
ten im Zusammenhang mit solchen Unfallen Aussa-
gen ableiten lassen konnten, ist aufgrund mangeln-
der Fallzahlen allerdings nicht zu erwarten.

Zu Vergleichszwecken wird den Ergebnissen dieser
Unfallanalyse eine Statistik der NHTSA gegeniber-
gestellt, die die Entwicklung der airbaginduzierten
Verletzungen bei Verkehrsunféllen in den letzten 15
Jahren darstelit.

4.1 Darstellung von Einzelfallen

Im Folgenden wird eine Reihe von Unféllen, in
denen die Ausiosung des Beifahrerairbags wahr-
scheinlich ursachlich fir Verletzungen des kindli-

chen Insassen war, dargestellt. Diese Falle wurden
zum Teil aus Pressearchiven entnommen, zum Teil
stammen sie auch aus der CHILD-Unfalirekon-
struktionsdatenbank. Im Rahmen des von der EU
geférderten CHILD-Projekts wurden unter anderem
Fahrzeugunfalle mit kindlichen Insassen experi-
mentell rekonstruiert. In dieser Datenbank befinden
sich Unfalldaten von 1.109 verletzten Kindern. Alle
diese Falle wurden so aufgenommen, dass der Un-
fallhergang im Nachhinein rekonstruiert werden
kann.

Deutschland, November 2004

Bei einem Auffahrunfall auf einen Pkw mit einer Kol-
lisionsgeschwindigkeit von rund 45 km/h wurde die
Fahrerin eines Pkw (Baujahr 2000) leicht verletzt.
Der acht Monate alte Saugling, der abgesehen von
dem Aktivierungszustand des Beifahrerairbags ord-
nungsgemafl auf dem Beifahrersitz in einer Baby-
schale gesichert war, erlitt durch den ausgelosten in
Mid-mount-Position eingebauten ,Full-Size-Airbag"
tddliche Schéadelquetschungen. Fir das Fahrzeug
gab es keinerlei Méglichkeit, den Airbag zu deakti-
vieren. Nach Angaben der rechtsmedizinischen Un-
tersuchung wurde durch den ausgeldsten Airbag die
Babyschale nach hinten und oben gedriickt, sodass
der Schadel zwischen dem Rand der Babyschale
und einem Fahrzeugteil, zum Beispiel der Riickleh-
ne, eingequetscht wurde. Demzufolge hat in diesem
Fall der Airbag nur mittelbar die Verletzungen durch
das Einwirken auf den Kindersitz verursacht,
wahrend er nicht direkt das Kind getroffen hat.

Die Schlussfolgerung des medizinischen Gutach-
tens kann anhand der Versuche mit einem ver-
gleichbaren Pkw (Kapitel 7.3.3) nicht vollumfanglich
gestiitzt werden. Es erscheint auch moglich, dass
das Kind unmittelbar vom Airbag getroffen und ver-
letzt worden sein kann. Die beschriebenen Verlet-
zungen kénnen auch mit dem Entfaltungsverhalten
des Airbags, der eine Belastung von oben einleitet,
in Einklang gebracht werden.

Einschrankend ist zu bemerken, dass zu diesem
Unfall kein Unfallgutachten beauftragt wurde, da
die Verschuldensfrage eindeutig geklart werden
konnte.

USA, September 1995

Bei einem Unfall auf einer Kreuzung kollidierte ein
mittelgroer Pkw, Modelljahr 1994, mit einem ande-
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ren Fahrzeug. Die Airbags in dem Pkw wurden aus-
gelost, die 26-jahrige Fahrerin wurde leicht verletzt,
der fiinf Monate alte Saugling, der auf dem Beifah-
rersitz in einer rlickwérts gerichteten Babyschale
gesichert war, wurde getotet, die Babyschale in
mehrere Stlicke zerschiagen. Ein dreijghriges Kind,
das hinten rechts auf einer Sitzerh6hung mit einem
Fangkorper sal}, wurde nicht verletzt [NTSB, 1995].

USA, Juli 1995

Ein 20 Tage alter Saugling saf3, trotz Warnhinwei-
sen im Fahrzeug sowie auf dem KSS, in einem
riickwarts verwendeten Kindersitz auf dem Beifah-
rersitz eines Fahrzeugs, Modelljahr 1995. Bei
einer Geschwindigkeit von etwa 37 km/h kam es
zu einem Unfall, bei dem die Airbags ausgeldst
wurden. Die Abdeckklappe des Beifahrerairbags
stie auf der Hohe des Kopfes des Sauglings
gegen den Kindersitz. Das Kind starb an mehrfa-
chen Schéadelbriichen und Hirnquetschungen
[NTSB2, 1995].

Deutschland, Dezember 1998

Dieser Unfall wird in verschiedenen Berichten im
Zusammenhang mit der Thematik Airbagabschal-
tung erwahnt, da in diesem Fall nicht die Fehlbe-
nutzung auf Seiten der Nutzer urs&chlich fiir den
tragischen Verlauf des Unfalls war.

Ein Pkw schleuderte mit dem hinteren Teil der rech-
ten Seite gegen die Fahrzeugfront eines anderen
Pkw. Laut Unfallgutachten betrug die Kollisionsge-
schwindigkeit etwa 40- bis 50 km/h.

Der Fahrer des zweiten Pkw sowie der erwachsene
Insasse auf der Riickbank wurden bei dem Unfall
leicht verletzt. Der drei Monate alte S&ugling auf
dem Beifahrersitz, der in einer Babyschale gesi-
chert war, wurde durch den ausgeldsten in Low-
mount-Position verbauten Airbag getdtet. Der Bei-
fahrerairbag wurde vorher von einer Fachwerkstatt
vorschriftsgeman deaktiviert. Als Ursache fir diese
Fehlauslésung konnte nach umfangreichen Exper-
tenuntersuchungen ein Fehlverhalten in der Airbag-
steuerung festgestellt werden.

Als Todesursache wurden beim Kleinkind massive
Schéadelverletzungen am Hinterkopf und Schadel-
dach, mit Schwerpunkt auf der rechten Seite, aus-
gemacht. Laut rechtsmedizinischem Gutachten
sind diese Verletzungen eindeutig auf das Einwir-
ken des Airbags zurlickzufihren. Aufgrund der Tat-

sache, dass der erwachsene Insasse, der sich hin-
ter dem Kind auf der Riickbank befand, nicht ange-
schnallt war und sich nach eigenen Angaben un-
mittelbar vor der Koillision seitlich zum Kind nach
vorn gebeugt hat, ist von einem Einwirken der Sitz-
ricklehne auf die Babyschale auszugehen. Fotos
vom Fahrzeug belegen diese Aussage. Demnach
ist eine rechtsseitige Drehung der Babyschale zu
erklaren, was wiederum die Verletzungen auf der
rechten Gehirnhalfte des Kindes begriindet. Gleich-
zeitig gab es im vorderen Bereich der Beifahrertir
Abdriicke, die auf den Kindersitz zuriickzufiihren
sind. Das belegt ebenfalls die Annahme, dass die
Babyschale durch die Riickenlehne nach vorn ge-
schoben wurde.

Die in Kapitel 7.3 dargestellten Versuchsergebnisse
stitzen die Schlussfolgerungen des medizinischen
Gutachters nicht vollumfanglich. Zwei Airbagversu-
che in einem baugleichen Pkw, die allerdings sta-
tisch durchgefiihrt wurden, zeigten, dass durch den
sich entfaltenden Airbag nur geringe Belastungen
far den kindlichen Insassen entstehen. Hierbei be-
fand sich bei einem Versuch die Babyschale unmit-
telbar am Armaturenbrett. In Bezug auf die Kine-
matik in &hnlichen dynamischen Versuchen ist nicht
vollstéandig auszuschlieRen, dass die Verletzungen
im beschriebenen Unfall durch einen mdglichen
Kontakt des Kopfes mit dem Fahrzeug oder dem
hinteren Insassen zustande gekommen sein kénn-
ten. Als mogliche fahrzeugseitige Kontaktstelle
kénnten dabei sowohl der Bereich an der I-Tafel in
Betracht kommen, als auch der Kindersitz selbst
bzw. sein Tragebligel sowie die Rickenlehne und
alle angrenzenden Bereiche.

CHILD-Datenbank

Bei einem rekonstruierten Unfall handelt es sich um
einen FrontalzusammenstoR eines Pkw unter
einem Kollisionswinkel von 45° mit einem anderen
Pkw, bei einer Kollisionsgeschwindigkeit von
55 km/h. Ein vier Monate alter Saugling in der rlick-
warts gerichteten Babyschale (Bebe Confort
-Elios®, Gr. 0+) erleidet durch den auslésenden Bei-
fahrerairbag einen Schadelbruch (AIS 2) und
schwere Hirnverletzungen (AIS 4). Die Belastung
des Dummys (QO) erreichte im Rekonstruktionsver-
such im Kopfbereich einen Wert von 92 g lber
3 ms. Der Airbag in diesem Pkw wéare mittels eines
Schalters leicht abzuschalten gewesen, womit die-
ser Fall ein Beispiel fir den Fehlgebrauch trotz ein-
facher Abschaltungsmoglichkeit ist.
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4.2 Daten der GIDAS-Datenbank

Im Rahmen von GIDAS werden in den Groftirdumen
Hannover und Dresden Verkehrsunfalle mit Perso-
nenschaden nach einem Stichprobenplan erfasst,
dokumentiert und rekonstruiert. Dabei werden mog-
lichst alle relevanten Daten, die fiir statistische
Zwecke im Zusammenhang mit dem Unfall von Be-
deutung sein konnten, erhoben. Anhand dieser
Falle ist im Laufe der Zeit eine umfassende Daten-
bank entstanden, die als Grundlage zahireicher Un-
fall- und Verkehrsstudien dient.

Um neben den wenigen, durch die Presse doku-
mentierten Fallen wenigstens Tendenzaussagen
hinsichtlich der Problemstellung Airbag und Kinder-
sitze treffen zu kénnen, wurden bei der GIDAS-Da-
tenbank drei Anfragen getatigt.

Zunéchst wurden alle Félle der letzten 10 Jahre un-
tersucht, bei denen sich ein Kind (bis zum vollen-
deten 12. Lebensjahr) auf dem Beifahrerplatz un-
abhangig vom Vorhandensein eines Airbags sowie
vom Airbagzustand befunden hatte. Bei allen ange-
fragten Unfallen solite es sich um Frontalkollisionen
handeln. Das Ziel der Auswertung dieser Daten ist
es, Aussagen zum Verhalten bei der Beférderung
von Kindern auf dem Beifahrerplatz im Pkw ma-
chen zu kénnen. Gleichzeitig soll anhand moglicher
Verletzungen untersucht werden, unter welchen
Umstanden der Airbag schiitzende oder geféahrden-
de Wirkung firr das Kind hat. Um dabei zu verlass-
lichen Ergebnissen zu kommen und im Einzelfall
auch feststellen zu kénnen, ob im Zusammenhang
mit der Airbagabschaltung von einer Fehlbenutzung
auszugehen ist, werden einzeine Falle ndher unter-
sucht. Bei dieser Anfrage wurden 58 Ergebnisse er-
zielt. Dabei [0ste in neun Fallen ein Airbag aus. Von
den restlichen 49 Fallen war 34 Mal kein Airbag vor-
handen, in den anderen 15 Féllen war der Airbag
deaktiviert, wobei anhand der Daten nicht verl3ss-
lich ausgeschlossen werden kann, dass in einzel-
nen Fallen der Airbag auch aufgrund von Fehlfunk-
tionen nicht geziindet wurde.

In Bild 5 ist ein Vergleich des MAIS zwischen den
Unfallen mit und ohne ausgeltstem Airbag darge-
stellt. Aufgrund der geringen Fallzahl sind jedoch
alle Kindersitzklassen zusammengefasst, womit die
eigentlich maltgebliche Unterscheidung zwischen
Klasse 0/0+ Sitzen und allen anderen Klassen nicht
moglich ist. So gab es beispielsweise nur einen
Fall, bei dem ein Kind in einer Babyschale in einem
Auto sal, bei dem sich der Airbag entfaltet hatte.

0 1 2 3 4 5 6
MAIS

Eohne Airbag (n=49) Emit Airbag (nil

Bild 5: Vergleich MAIS bei Unfallen mit/ohne geziindetem Air-
bag

Nach genauerer Untersuchung des Falls kann nicht
verlasslich beurteilt werden, welche Verletzungen
das Kind durch den Unfall erlitten hat. Obwoh! die
polizeilichen Unfallakten von einer stationdren Be-
handlung sprechen, schwanken die Beschreibun-
gen der Verletzungsschwere in verschiedenen Do-
kumenten zwischen AIS 0 und AIS 1.

Anhand dieses Diagramms lasst sich der Trend ab-
lesen, dass die Verletzungsgefahr ohne einen ge-
ziindeten Airbag geringer ist, als wenn dieser vor
einem Kindersitz geziindet wurde. Es muss jedoch
beriicksichtigt werden, dass es sich in den darge-
stellten Fallen ausschlieRlich um Verletzungen bis
MAIS 2 handelt, also um leichte Verletzungen.
Damit ist keine Aussage dariiber moglich, inwiefern
der Airbag in schweren Unfallen eine zusatziiche
Schutzwirkung entfaltet.

Zusatzlich muss in diesem Zusammenhang berlck-
sichtigt werden, dass bei den Fallen mit aktiviertem
Airbag davon auszugehen ist, dass es sich dabei
um Unfalle mit einer grolReren Schwere handelt. Ein
Vergleich der Geschwindigkeitsanderungen (delta-
v) bei den analysierten Unfallen hat das bestatigt.
Damit wird also eine Aussage Uber das Geféhr-
dungspotenzial durch den Airbag anhand dieser
Abbildung zuséatzlich relativiert.

Die zweite Anfrage betraf Unfélle, bei denen der
Beifahrerairbag nicht ausgeldst wurde, obwohi das
beim Fahrerairbag der Fall war. Dabei sind die Faile
relevant, bei denen der Beifahrerplatz durch einen
erwachsenen Insassen besetzt war. Auch hier wur-
den ausschlieBlich Frontalkollisionen angefragt.
Von diesen Fallen konnen moglicherweise Aussa-
gen hinsichtlich des Fehigebrauchs der Airbagab-
schaltung getatigt werden. Im betrachteten Zeit-
raum ist ein Fall dieser Art aufgetreten. Da es laut
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MAIS

l @RGckbank (n=279)@Beifahrerplatz (n=58) ]

Bild 6: Vergleich MAIS Riickbank/Beifahrerplatz

Angaben des Fahrzeugherstellers fiir dieses Modell
keinerlei Maglichkeit der Airbagabschaltung gab,
muss von einem technischen Versagen des Sys-
tems ausgegangen werden. Damit sind in dieser
Datenbank keine Falle dokumentiert, bei denen der
Beifahrerairbag trotz erwachsenen Insassen deak-
tiviert war.

Als Drittes wurden alle Frontalunfélle der vergan-
gen 10 Jahre angefragt, bei denen Kinder als In-
sassen im Fahrzeug waren. Damit soll ein Vergieich
ermoglicht werden, welcher Sicherheitsvor- oder
-nachteil bei der Beférderung von Kindern auf der
Rickbank im Vergleich zum Beifahrersitzplatz be-
steht. Auch dabei sind ausschlieflich die Falle rele-
vant, bei denen es sich um einen Frontalaufprall
handelte. Fir insgesamt 337 Konstellationen trafen
diese Randbedingungen zu. Davon wurden 279
Kinder auf der Ruickbank und 58 Kinder (17 %) auf
dem Beifahrerplatz beférdert. Bild 6 zeigt einen Ver-
gleich der beiden Sitzposition beziiglich der Verlet-
zungsschwere.

Auch in diesem Fall sind in der Statistik nur Unfalle
vertreten, bei denen der Insasse leichte Verletzun-
gen erlitten hat. Innerhalb des Bereichs von MAIS 0
bis MAIS 2 lasst sich keine deutliche Tendenz er-
kennen, ob eine der beiden Sitzpositionen einen Si-
cherheitsvorteil mit sich bringt.

insgesamt muss zur Auswertung der GIDAS-Da-
tenbank festgestellt werden, dass die erhofften Ten-
denzaussagen anhand der Daten nicht mdglich
sind. Weder sind klare Falle von Fehlbenutzung zu
erkennen, die im Rahmen dieser Untersuchung ge-
naueren Aufschluss Uber das Fehlverhalten von
Fahrzeugfithrern zulassen, noch sind die vorhande-
nen Daten ausreichend (iber verschiedene Unfail-
szenarien gestreut, als dass brauchbare Aussagen
zur Schutzwirkung des Airbags bzw. zur Sitzposi-

tion im Fahrzeug moglich waren. Insbesondere die
sehr geringe Fallanzahl und die einseitig verteilte
Verletzungsschwere, die sich nahezu ausschlief-
lich auf den Bereich AIS 0 bis AIS 2, beschrankt,
machen eine umfangreiche Auswertung unmaoglich.

4.3 Unfalluntersuchung der NHTSA

Die NHTSA hat eine sehr umfangreiche Statistik zu
todlichen und schweren Verletzungen von Kindern
durch Frontairbags verdffentlicht [NHTSA, 2008].
Diese Statistik wird regelmaRig aktualisiert. Da-
durch, dass die Daten bereits seit 1987 erhoben
werden, lassen sich mit ihrer Hilfe die Entwicklun-
gen der letzten 20 Jahre gut verfolgen. Bild 7 zeigt
eine Ubersicht der Erhebung.

Der Vorteil dieser Darstellung ist, dass die Anzahi
der todlichen Verletzungen sowohl in Abhangigkeit
der zeitlichen Entwicklung der letzten 20 Jahre, als
auch die Entwicklung in einem konstanten Zeitraum
fur verschiedene Fahrzeugmodelljahre betrachtet
werden konne.

Die Datenbasis dieser Statistik umfasst 182 todliche
Unfalle, die im Zeitraum von September 1992 bis
zum August 2007 aufgetreten sind. Dabei werden
allerdings alle Kinder berlicksichtigt, unabhangig
davon, ob und in welcher Art von Kindersitz sie ge-
sessen haben. Der Beobachtungszeitraum dieser
Studie reicht von September 1987 bis zum August
2008. Erst mit Einflhrung der Beifahrerairbags in
den frihen 90er Jahren sind allerdings die ersten
tédlichen Unfélle mit kindlichen Insassen zu ver-
zeichnen. Mit wachsender Verbreitung der Beifah-
rerairbags nahm auch die Zah! der Unfalle zu, wobei
das Verhéltnis zwischen Unfallen und zugelassen
Fahrzeugen mit Beifahrerairbag bis 1995 deutlich
gewachsen ist. Das bedeutet, dass zwar jedes Jahr
mehr Autos mit Airbag zugelassen wurden, gleich-
zeitig aber die Zahl der Unfalle Gberproportional an-
gestiegen ist. Ursache dafiir kbénnte sein, dass sich
Airbags nach und nach in allen Fahrzeugklassen
durchgesetzt haben und damit auch in Fahrzeugen
vertreten waren, die aufgrund ihres geringen Bau-
raums eine grofRere Gefahr fir die Insassen bei der
Entfaltung des Airbags darstellen als gréRere Pkw.
Auch kann das starke Anwachsen der todlichen Un-
falle darin begriindet liegen, dass sich aufgrund der
Preisentwicklung im Laufe der Zeit eher Eltern mit
Kindern Fahrzeuge mit einem Airbag leisten konn-
ten und damit die Zahl die beférderten Kinder in
einem solchen Fahrzeug deutlich gestiegen ist.
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NATIONAL CENTER FOR STATISTICS AND ANALYSIS
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sConfirmed cases are those where the air bag has been confirmed to be the injury mechanism. Unconfirmed cases are crashes under active investigation where the air bag is suspected of being the injury mechanism.

Bild 7: Durch Airbag getdtete Kinder in den USA [NHTSA, 2008]

Anhand von Bild 7 ist zu erkennen, dass die Anzahl
der neu zugelassen Fahrzeuge mit Beifahrerairbag
ab 1999 ungefahr konstant bleibt, was daran liegen
diirfte, dass ab diesem Zeitraum der Beifahrerair-
bag in allen Fahrzeugen als Serienausstattung ver-
baut wurde. Die meisten Unfalle (34) gab es aber
bereits im Zeitraum von September 1997 bis Au-
gust 1998. Das bedeutet also: Obwohl die Anzahl
der Fahrzeuge mit Beifahrerairbag in den weiteren
Jahren gestiegen ist, nahm die Anzahl der Unfélle
deutlich ab. Das ist eine Umkehr der oben be-
schriebenen Entwicklung. Als Ursache daflr 1&asst
die Tabelle zwei Rickschlisse zu. Der deutliche
Riickgang der Anzah! der tddlichen Unfalle im zeit-
lichen Verlauf von 1995 bis 2008 fiir alle Modelljah-
re deutet darauf hin, dass zum einen die Anzahl der
Fehlbenutzungen im gleichen Male abgenommen
hat. Das kann vermutlich auf umfangreiche Auf-
kiarungskampagnen sowie gewachsenes Risikobe-
wusstsein in der Bevolkerung zurlickgefihrt wer-
den. Des Weiteren fallt auf, dass flr jeden Zeit-
raum, der isoliert betrachtet wird, die Anzahl der
Unfalle mit den neueren Modelljahren abnimmt.
Diese Entwicklung ist die logische Konsequenz aus
den strengeren gesetzlichen Anforderungen, die im

Laufe der Jahre formuliert wurden. Die Gesetzge-
bung hat damit bewirkt, dass eine durch den Bei-
fahrerairbag induzierte Verletzung beim Kleinkind in
neu zugelassen Fahrzeugen ausgeschlossen ist.

Damit belegt diese Statistik deutlich, dass die
streng formulierten Gesetze und die daraus resul-
tierenden technischen Entwicklungen ihr Ziel nicht
verfehlt haben. Die Anzahl der tddlichen Verletzun-
gen von Kleinkindern durch den Beifahrerairbag
konnte innerhalb der letzten Jahre nahezu auf null
reduziert werden,

4.4 Nutzen des Beifahrerairbags fiir
erwachsene Insassen

Wahrend der Airbag urspriinglich fiir den Einsatz
auf der Fahrerseite entwickelt wurde, um dort den
nahezu unvermeidlichen Kontakt zwischen Kopf
und Lenkrad zu vermeiden, wurde er auf der Bei-
fahrerseite erst deutlich spater verbaut. Da auf-
grund der deutlich besseren Platzverhaltnisse die
Gefahrdung fur Insassen dort ohnehin nicht so groR
ist wie auf der Fahrerseite und da insbesondere die
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ersten Airbags aufgrund ihrer GroRe und Aggressi-
vitat auch zu Verletzungen fiihren konnten, war ihr
Einsatz auf der Beifahrerseite anfanglich umstrit-
ten. Statistische Untersuchungen zeigen jedoch
sehr klar, dass auch vom Beifahrerairbag eine ver-
besserte Schutzwirkung fur den Insassen ausgeht.

Bei einer Untersuchung des GDV [ROSELT, 2002]
wurden Frontalunfalle mit und ohne Airbagentfal-
tung miteinander verglichen, wobei in allen Fallen
sichergestellt war, dass der Insasse den Gurt be-
nutzt hatte. Es wurden von vornherein nur Unfalle
ausgewahlt, bei denen am Fahrzeug mittlere bis
schwere Schaden zu verzeichnen waren. Somit
wurden leichte Unfdlle aussortiert, bei denen der
Airbag ohnehin keinen zusatzlichen Schutz erzielen
konnte. Unfalle mit schwersten Schaden am Fahr-
zeug wurden ebenfalls nicht betrachtet. In solchen
Fallen ist davon auszugehen, dass der Auslegungs-
bereich der Sicherungssysteme weit {iberschritten
wurde. Weiterhin ist es wichtig zu beachten, dass
die Falle mit und ohne Airbag aus verschiedenen Er-
hebungszeitrdumen stammen, wobei die Unfille
ohne Airbag die alteren sind und somit altere Fahr-
zeuge betreffen. In der Erhebung mit Airbags wur-
den mit wenigen Ausnahmen Fahrzeuge mit Bau-
jahr nach 1992 untersucht. Aufgrund der Entwick-
lung der Einbaurate von Fahrer- und Beifahrerair-
bags in Pkw ist davon auszugehen, dass die Fahr-
zeuge mit Beifahrerairbag im Mitte! neuer waren als
die gesamte Stichprobe. Das Fahrzeugalter diirfte
in dem relevanten Zeitbereich ebenso wie das Vor-
handensein eines Airbags einen wichtigen Einfluss
auf die Verletzungsschwere haben.

Die Ergebnisse dieses Vergleichs sind in Bild 8 ver-
anschaulicht.

Wahrend es bei Unféllen ohne Beifahrerairbag in
10,6 % der Falle zu einer AlS 3+ Verletzung kommt,
ist das bei Unféllen mit entfaltetem Airbag lediglich
in 7,6 % der Falle aufgetreten. Das entspricht einer
Reduktion der AIS 3+ Verletzungen um tber 28 %.

Der gleiche Vergleich fur den Fahrerplatz ergibt ein
ahnliches Bild (Bild 9).

In diesem Fall liegt die Quote der AIS 3+ Verletzung
ohne Airbagbenutzung bei knapp 12 %, derweil sie
bei Unfallen mit ausgeldstem Airbag auf 9,4 % re-
duziert wurde. Das entspricht einer Reduktion um
21 %.

Unter Bertcksichtigung der Annahme, dass Beifah-
rerairbags tendenziell in neueren Fahrzeugen zu

10,6% =
-28.3 %
Seat belt 94 %
only
Belt &
airbag
N =686 N=92
FS 80 Airbag data

Bild 8: Anzah! MAIS 3+ Verletzungen Beifahrer; Vergleich ohne
AB (links) mit AB (rechts) [ROSELT; 2002]

N =
1,9% @ L1 %
94%
Seat belt
only
Seat belt
& airbag
N=1.793 N=235
FS 90 Airbag data

Bild 9: Anzah! MAIS 3+ Verletzungen Fahrer; Vergleich ohne
AB (links) mit AB {rechts) [ROSELT, 2002]

finden sind, beinhalten die Airbagfalle in Bild 8
neuere Fahrzeuge als in Bild 9. Daher kénnen Fah-
rer- und Beifahrerairbag als ahnlich effektiv einge-
stuft werden.

5 Stand der Technik

Dieses Kapitel verschafft einen Uberblick iiber den
aktuellen Stand der Technik im Bereich Airbagtech-
nologie, Airbagabschaltung bzw. die automatische
Erkennung von Kindersitzen. Dazu werden unter
anderem die Ergebnisse einer durchgefiihrten Be-
fragung unter hauptsachlich europaischen Automo-
bilherstellern genutzt.

Des Weiteren werden einige Wege aufgezeigt, wel-
che Mdglichkeiten es bei der Auslegung von Air-
bags gibt und wie diese ggf. an das Zusammenwir-
ken mit KSS angepasst werden kénnen.

5.1 Funktionsweise des Airbags

Der Airbag ist heutzutage serienmaRiger Bestand-
teil der passiven Sicherheitselemente eines moder-
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nen Pkw. Seine Aufgabe besteht darin die Verzoge-
rung des Insassen, dabei insbesondere des Kopfs
und des Oberkérpers, so stark wie moglich zu re-
duzieren. Damit der Airbag seine Schutzwirkung
entfalten kann, muss innerhalb kirzester Zeit das
notwendige Aufblasvolumen umgesetzt werden. So
ist es bei einem Frontalairbag in der Regel erfor-
derlich, dass innerhalb von 30 ms 60 bis 100 Liter
Gasvolumen in den Luftsack stromen.

5.1.1 Aufbau des Airbags

Airbags bestehen aus dem Luftsack selbst, einem
Gasgenerator und einer Steuerelektronik mit Sen-
sorik.

Im Gegensatz zu kleineren Seitenairbags werden
fur Frontalairbags in der Regel ausschlieBlich pyro-
technische Gasgeneratoren zur Erzeugung des
Gasvolumens verwendet. Die Verwendung von
Druckgasspeichern bietet sich aufgrund deren
Tragheit im Vergleich zur Menge des nétigen Volu-
mens nicht an.

Um einen Airbag zu zinden, ist zundchst ein ent-
sprechender Ziindstrom notwendig. Wurde vom
Steuergerat eine entsprechende Verzogerung ge-
messen, die Uber der Ausloseschwelle liegt, so wird
dieser Zindstrom an den Anzlinder geleitet. Das
Auslosen des Anzinders hat eine Flammentwick-
lung zur Folge, welche wiederum den pyrotechni-
schen Treibsatz entziindet. Dabei handelte es sich
urspringlich um in Tablettenform gepresste Azid-
treibsatze. Deren Umsetzung geht mit einer erhebli-
chen Gasentwicklung einher, wobei Temperaturen
von 2.000 K auftreten kdnnen. Das Gas stromt
durch ein Filtersystem, dessen Aufgabe es ist, feste
Teilchen zurtickzuhalten und somit Verbrennungen
fiir den Insassen zu verhindern. Gleichzeitig geht
von dem Gasfilter eine erheblich kilhlende Wirkung
aus. AnschlieRend stromt das Gas in den Luftsack,
der sich daraufhin entfaltet. Der Nachteil von Azid-
treibsatzen ist, dass dieser Stoff wahrend der Her-
steilung giftig und empfindlich ist. Um dem zu be-
gegnen, werden mittlerweile mehr und mehr organi-
sche Verbindungen verwendet. Dabei entsteht je-
doch Wasserdampf, der unterhalb von 100 °C zu
Wasser kondensiert und somit als Fillvolumen nicht
mehr zur Verfligung steht. Gerade fir langere
Standzeiten ist das nachteilig.

Alle beschriebenen Bauteile werden im Airbagmo-
dul fest verbaut. Dieses wird, durch die |-Tafel ver-
deckt, fest mit dem Fahrzeug verbunden.

Bild 10: GM "dual depth" System [EDMUNDS, 2007]

Moderne Airbags verfligen tiber zwei Gasgenerato-
ren, die jeweils mit einem eigenen Treibsatz ausge-
stattet sind. Das ermdglicht die zeitversetzte Ziin-
dung der beiden Treibsatze, wodurch der maxima-
le Durchsatz an Gas durch den Filter und in den Air-
bag reduziert werden kann. AuRerdem bietet sich
durch diese Zweisiufigkeit die Moglichkeit, die
Grélke des Airbags in Abhangigkeit von der Unfall-
schwere oder auch der Sitzbelegung zu gestalten.
So reicht es unter Umsténden aus, lediglich einen
Treibsatz mit entsprechend geringerem Gasvolu-
men zu zinden, wenn dabei der Vorteil eines weni-
ger aggressiven Airbags erreicht wird.

Das in Bild 10 dargestellte System dient nicht zur
Klassifizierung des Beifahrers, kann aber einen
Ausblick darauf geben, wie unterschiedlich klassifi-
zierte Beifahrer in Unfdllen angepasst geschiitzt
werden konnen. Das ,Dual depth*-System wertet
die Kollisionsschwere, die Gurtbenutzung und die
Position des Sitzes aus, um die Entfaltung des Bei-
fahrerairbags anzupassen. Die GroRe des Airbags
wird durch eine lésbare Leine im Inneren des Air-
bags variiert. Zur Variation des Drucks wird ein in
zwei Stufen auslosbarer Treibsatz verwendet. Es
wird von General Motors seit den 2006er Modellen
des Buick Lucerne und Cadillac DTS eingesetzt
[Delphi, 2005].

5.1.2 Verwendung des Airbags in Kombination
mit dem Sicherheitsgurt

Fur Fahrzeuge, die in Europa zugelassen werden,
ist der Airbag grundsatzlich so ausgelegt, dass er
seine volle Schutzwirkung nur in Kombination mit
dem Sicherheitsgurt entfalten kann. Das bringt die
Moglichkeit mit sich, dass der Airbag nicht {iber-
malig grof sein muss und sich in seiner Entfal-
tungscharakteristik weniger aggressiv verhalt.
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Die eigentliche Rickhaltearbeit wird dabei
zunachst vom Gurt erledigt. Dessen Aufgabe ist es,
den Insassen in den Fahrzeugsitz zu ziehen und
seine Vorverlagerung zu vermeiden. Der Airbag hat
seine Aufgabe erst im weiteren Verlauf der Verzo-
gerung zu erfillen: Er soll ein Aufschlagen des
Kopfes bzw. des Oberkdrpers auf das Lenkrad bzw.
die |-Tafel verhindern oder wenigstens deutlich re-
duzieren. Diese Aufgabe kann er aber nur erfiillen,
wenn bereits ein erheblicher Teil der kinetischen
Energie des Insassen durch den Gurt abgebaut
wurde. Des Weiteren stehen die grol¥flachige Kraft-
einleitung und die Entlastung des Halses im Vor-
dergrund der Entwicklung.

Ohne Gurtnutzung ist der Airbag von seiner Groe
nicht in der Lage, den Insassen effektiv vor einem
Anprall auf das Armaturenbrett bzw. auf das Lenk-
rad zu schiitzen. Es besteht die Gefahr, dass der
Airbag platzt.

Nachdem in Europa zundchst die so genannten Eu-
roBags mit einem Beifahrerairbagvolumen von ca.
60 | verbaut wurden, pragte und vermarktete Opel
Mitte der 1990er Jahre den Begriff Full-Size-Airbag
mit einem Volumen von ca. 120 |. Diese entspra-
chen in wesentlichen Merkmalen den US-Airbags.
Die Grolie der heute in Europa eingesetzten Air-
bags entspricht eher den Eurobags, kann aber
auch geringflgig groRer ausfallen.

5.1.3 Verwendung des Airbags ohne Gurt

Fur den US-amerikanischen Markt, auf dem es zum
Teil keine Gurtpflicht gibt, miissen Airbags so aus-
gelegt sein, dass sie auch ohne Gurtbenutzung ihre
volle Schutzwirkung entfalten. Das bedeutet aber,
dass sie ein viel groReres Gasvolumen in deutlich
kiirzerer Zeit umsetzen missen, um eine friihe und
effektive Riickhaltung sicherzustellen. Damit einher
geht ein erhebliches Gefahrenpotenzial durch den
Airbag fur den Insassen. Insbesondere Félle, in
denen der Insasse nicht ideal im Bezug zum Airbag
sitzt oder sich aufgrund der Unfallkinematik nicht
wie vorgesehen bewegt, entstehen Probleme. Aus
diesem Grund ist die Abschaltung des Airbags oder
die Anpassung seiner Entfaltung in Abhangigkeit
von der Sitzposition des Insassen in den US mitt-
lerweile vorgeschrieben (siehe Kapitel 5.3).

5.2 Befragung von Fahrzeug-
herstellern

Um einen Uberblick dariiber zu bekommen, in wel-
cher Weise die einzelnen Fahrzeughersteller mit
dem Zusammenwirken von rickwarts gerichteten
Kindersitzen und dem Beifahrerairbag umgehen,
wurde eine Umfrage unter zahlreichen, auf dem eu-
ropéischen Markt vertretenen, Automobilherstellern
durchgefihrt. In dieser Erhebung ging es unter an-
derem darum zu erfahren, welche Maglichkeiten
der Kunde zur Abschaltung des Airbags hat und
welche Empfehlungen ihm im Umgang mit Kinder-
sitzen auf dem Beifahrersitz gegeben werden.

Weiterhin wurde gefragt, welche Risikoeinschat-
zungen solchen Empfehlungen zu Grunde liegen
und wie diese erstellt wurden.

Es muss leider festgestellt werden, dass die Riick-
laufquote der Befragung geringer war als erhofft.
Von insgesamt 16 angeschrieben Herstellern haben
9 den Fragebogen ausgefiilit zurlickgeschickt bzw.
durch ein Telefoninterview die Fragen beantwortet.
Dennoch lassen sich grundsétzliche Tendenzen er-
kennen und daraus Aussagen ableiten.

Um dennoch einen moglichst umfassenden
Uberblick tiber die Méglichkeiten der Airbagdeakti-
vierung bei den aktuell auf dem Markt befindlichen
Fahrzeugen zu erhalten, wurden wichtige Daten
aus den Bordbiichern der einzelnen Hersteller ent-
nommen. Daraus resultiert eine umfassende Uber-
sicht, anhand derer sich sowohl Experten als auch
Verbraucher iiber die Befdrderung von Kindern auf
dem Beifahrersitz informieren kénnen. Diese Uber-
sicht ist in Tabelle 1 dargestellt.

5.2.1 Moglichkeiten der Airbagdeaktivierung

Die Fahrzeughersteller wurden gebeten, fir jedes
aktuell erhiltliche Flottenmodell anzugeben, wel-
che Mdglichkeit der Kunde zur Deaktivierung des
Beifahrerairbags hat. Dabei lassen sich zwei
grundsatzliche Moglichkeiten erkennen: die Ab-
schaltung mit Hilfe eines Schlusselschalters sowie
die automatische Abschaltung nach automatischer
Detektierung von Kindersitzen auf dem Beifahrer-
sitz.

Abschaltung mit Hilfe eines Schliisselschalters

Diese Variante hat sich bei nahezu allen européi-
schen Fahrzeugen durchgesetzt. Dabei hat der



21

Abschaltung*
Marke Modell Baujahr Art der Deaktivierung 0/0+ | 1
Audi A2 2000-2005 g::g::;uunsgt;gsg)Werkstatt Schilisselschalter 1 _ _
Audi A3 ab 1996 Schiiisselschalter {Serie, Sonderausst., nachgeriistet) 1 - -
" Audi Ad ab 2000 Schliisselschalter (Serie, Sonderausst., nachgeriistet) 1 -
Audi AB ab 1997 Schliisselschalter (Serie, Sonderausst., nachgeriistet) 1 - -
" Audi A8 ab 1994 Schiiisselschalter (Serie, Sonderausst., nachgeriistet) 1 - -
Audi Q7 ab 2006 Schliisselschalter (Serie, Sonderausst., nachgeriistet) 1 - -
- Audi TT ab 1998 Schliisselschalter (Serie) 1 - N
BMW ler 2004 Schllisselschalter (Sonderausst., nachgeriistet) 1 1 1
[ BMW 3er 2004 Schliisselschalter (Sonderausst., nachgeristet) 1 1 1
BMW Ser 2004 Schlisselschalter (Sonderausst., nachgeriistet) 1 1 1
BMW alle 2008 Schliisselschalter (Sonderausst., nachgerlistet) 1 1 1
Ford alie 2008 Schliisselschalter (Serie) 1 3 3
' Ford alle 2004/05 Schliisselschalter (Serie) 1 3 3
| Mercedes alle 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Mercedes alle (auller AMG) 2008 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Agila 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Astra 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Astra bis 2004 Werkstatt 4 3 3
Opel Astra Coupé/Cabrio 2004 Keine Méglichkeit 4 - -
Opel Combo 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Corsa 1993 Werkstatt 1 3 3
Opel Corsa 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Meriva 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Movano 2004 Keine Mbglichkeit 1 1 3
Opel Signum 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Speedster 2004 - 4 1 1
Opel Tigra 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Tigra Twin Top 2005 AKSE (Sonderausstattung) 1 1 1
Opel Vectra 1999 Werkstatt 4 3 3
Opel Vectra 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 3 3
Opel Vivaro 2005 Keine Méglichkeit 1 1 3
Opel Zafira 2004 AKSE (Sonderausstattung) 1 1 3
Peugeot alle 2004 - 1 3 3
Peugeot alle 2008 Schliisselschalter (Serie) 1 3 3
Renault alle 2004 Schalter 1 4 4
Renault alle 2008 Schalter 1 4 4
Seat Altea 2007 Schlisselschalter (Serie) 1 1 1
Seat Ibiza 2007 Schlisselschalter (Sonderausstattung) 1 1 1
[ Seat Leon 2007 Schliisselschalter (Sonderausstattung) 1 1 1
[ Skoda alle 2008 Schlisselschalter (Serie) 1 3 3
Smart ForFour ab 2004 Schliisselschalter (Sonderausstattung) 1 3 3
Smart ForTwo ab1998 AKSE 1 1 3
Smart ForTwo 1l ab 2007 Schliisselschalter (Sonderausstattung) 1 3 3
| Smart Roadster ab2003 | AKSE 1 1 3
Toyota alle ab 2004 Schliisselschalter (Serie) 1 3 3
Volvo alle 2008 Werkstatt, Schiiisselschalter (Serie, Sonderausst.) 1 1 1
VW alle 2008 Schllisselschalter (Serie) 1 3 3
VW Golf 2002 Schliisselschalter (Serie) 1 - -
VW Golf 2003/04 Schliisselschalter (Serie) 1 - -
vWw Passat 2002 Schliisselschalter (Serie) 1 - -
vw Polo 2002 Schidsselschalter (Serie) 1 § :
YW Sharan 2003/04 Schliisselschalter (Serie) 1 - N
VW Touareg 2003/04 Schliisselschalter (Serie) 1 - -
VW Touran 2003/04 Schliisselschalter (Serie) 1 - -
*1: vorgeschrieben *2: empfohlen *3: muss nicht abgeschaltet werden *4: Klasse nicht gestattet

Tab. 1: Airbagabschaltung in Pkw
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Kunde die Moglichkeit, mit Hilfe des Fahrzeug-
schliissels den Airbag ein- und auszuschalten. Wird
der Airbag deaktiviert, so wird das dem Fahrer und
in der Regel auch dem Beifahrer durch eine ent-
sprechende Warnleuchte signalisiert. Je nach Mo-
dell ist der Schalter im Handschuhfach, am Armatu-
renbrett oder auf dem Mitteltunnel verbaut. Viele
Fahrzeughersteller bieten diese Abschaltungsmég-
lichkeit serienmaRig an, bei einigen wird der Schal-
ter als Sonderausstattung angeboten. So ist zum
Beispiel im Porsche Cayenne, dem Flottenfahrzeug
von Porsche, das am ehesten als familientauglich
einzustufen ist, ein Schlisselschalter serienmaRig
integriert. Fir alle anderen Porsche-Modelle kann
diese als Sonderausstattung zusétzlich erworben
werden.

Automatische Deaktivierung

Bei der automatischen Deaktivierung des Beifah-
rerairbags wird mittels geeigneter technischer Maf-
nahmen erkannt, ob auf dem Beifahrersitz ein KSS
installiert ist. Wird ein Kindersitz erkannt, so wird
der Airbag deaktiviert, worliber der Fahrer durch
eine Signalleuchte informiert wird.

Bei Opel und Mercedes ist dabei ein System im
Einsatz, bei dem sich im Kindersitz ein Transponder
befindet, der durch eine fahrzeugseitige Antenne
erkannt wird. Damit dieses System vertasslich ar-
beitet, ist es zwingend erforderlich, dass nur Kin-
dersitze verwendet werden, die mit einem entspre-
chenden Transponder ausgestattet sind. Diese
KSS sind in der Regel als Zubehér des jeweiligen
Fahrzeugherstellers erhaitlich. Die fahrzeugseitige
Ausstattung ist als Sonderzubehdr flir vergleichs-
weise geringe Kosten (Mercedes, Opel) erhaltlich.
Auch wenn die Systeme beider Hersteller nahezu
identisch arbeiten, sind die Kindersitze untereinan-
der nicht austauschbar. So dirfen die Modelle von
Mercedes ausschliefilich in den Fahrzeugen dieses
Herstellers verwendet werden, Gleiches gilt fir die
Kindersitze von Opel. Derzeitig laufen BemUhun-
gen, dieses System im Rahmen der ISO-Arbeits-
gruppe fir Kindersicherheit in Kraftfahrzeugen
unter dem Namen ,CPOD* (Childseat Presence
and Orientation Detection) zu standardisieren. Die
Funktionsweise dieses Systems wird in Kapitel
5.3.3 erlautert.

Bei Smart wurde im ersten Modell der Ansatz einer
Steckverbindung zwischen KSS und Fahrzeug ver-
folgt. An einem speziell flr dieses Fahrzeug ent-

worfenen Kindersitz befindet sich ein Stecker, der in
eine entsprechende Dose am Beifahrersitz zu
stecken ist. Daraufhin wird der Airbag deaktiviert.
Mittlerweile wurde diese Méglichkeit der Airbagab-
schaltung zu Gunsten des Schliisselschalters wie-
der abgeschafft.

Weitere Mdglichkeiten zur Erkennung von KSS,
die vor allem in den USA zur Erflilung der FMVSS
208 Einsatz finden, werden in Kapitel 5.3 vorge-
stellt.

Fir den Fall, dass ein KSS auf dem Beifahrersitz
korrekt erkannt wurde, ist die Fehlbenutzung quasi
ausgeschlossen. Weder ist es mdglich, dass bei in-
stalliertem Kindersitz der Airbag im Falle eines Un-
falls auslost, noch kann er deaktiviert sein, wenn
sich ein Erwachsener auf dem Platz befindet.

Dauerhafte Abschaltung durch eine Werkstatt

Eine weitere Moglichkeit der Airbagdeaktivierung
besteht in der Abschaltung durch eine Werkstatt.
Dabei wird der Airbag dauerhaft auler Betrieb ge-
setzt und ist somit bei Bedarf auch nicht durch den
Fahrzeugnutzer aktivierbar. Ist der Airbag abge-
schaltet, so ist das in den Fahrzeugschein einzutra-
gen. Damit ist sichergestellt, dass auch ein even-
tueller Nachbesitzer des Fahrzeugs dariiber in
Kenntnis gesetzt wird. Zusatzlich werden die Fahr-
zeuginsassen in der Regel durch einen Warnauf-
kleber auf den deaktivierten Airbag hingewiesen.
Dieses Vorgehen der Werkstattabschaltung ist
heutzutage allerdings weniger verbreitet, als das
noch vor einigen Jahren der Fall war. Zum einen ist
dieses Verfahren, verglichen mit der Abschaltung
durch einen Schlisselschalter, relativ aufwandig,
zum anderen ist die Gefahr vergleichsweise hoch,
dass auf dem Beifahrerplatz ein erwachsener In-
sasse bei deaktiviertem Airbag befoérdert wird. Das
birgt auch deshalb eine besondere Gefahr, weil bei
modernen Fahrzeugen Gurtsystem und Airbag fiir
ein ideales Zusammenspiel aufeinander abge-
stimmt werden. Konsequenterweise fiihrt das dazu,
dass beispielsweise bei BMW im Fall einer Airbag-
abschaltung auch das Gurtsystem ausgetauscht
wird [Verkehrswacht Mannheim, 2008]. In diesem
Fall wird ein Gurtsystem ohne Gurtkraftbegrenzer
installiert, welches bei der Aktivierung des Airbags
wieder zurlickgetauscht werden muss. Auch dieses
Vorgehen dokumentiert deutlich, welcher Aufwand
mit der Abschaltung durch die Werkstatt verbunden
sein kann.
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Keine Moglichkeit der Abschaltung

Es gibt verschiedene Fahrzeughersteller, die die
Abschaltung des Beifahrerairbags nicht oder nur im
Ausnahmefall ermoglichen. Dazu zahlen vor allem
japanische Fabrikate wie Honda, Nissan, Subaru
und Suzuki. In diesem Fall ergibt sich als zwingen-
de Konsequenz aus der Gesetzgebung, dass der
rickwarts gerichtete Kindersitz auf der Riickbank
eingebaut werden muss.

5.2.2 Technische Umsetzung der Airbag-
deaktivierung

Ein weiterer Bestandteil des Fragebogens an die
Fahrzeughersteller war die Frage nach der Art der
Deaktivierung. Dabei kommen grundsétzlich zwei
Méglichkeiten in Betracht: die Abschaltung durch
einen Eingriff in die Fahrzeugsoftware oder die Ab-
schaltung durch einen Eingriff in die Fahrzeughard-
ware.

Im erstgenannten Fall wird das Steuergerit des
Fahrzeugs oder auch das Airbagsteuergerat so um-
programmiert, dass der Beifahrerairbag deaktiviert
ist und demnach im Crashfall nicht zlinden soll. Das
Ergebnis dieses Eingriffs ist, dass die entsprechen-
de Spannung an den Zinder des Gasgenerators
nicht angelegt wird. Die Fahrzeuginsassen werden
Uber den Schaltzustand des Airbags mittels einer
Signalleuchte hingewiesen. Unfélle, bei denen der
Airbag trotz Abschaltung geziindet hat, haben ge-
zeigt, dass es mit dieser Methodik Probleme gab. In
diesen Fallen kam es vor, dass trotz Deaktivierung
{iber die Software eine Zlindung des Airbags statt-
fand. Der in Kapitel 4 beschriebene Unfall [ER-
DING, 1998] ist daflr ein Beispiel.

Die Abschaltung Uber einen Eingriff in die Hardware
sorgt in der Regel fir eine mechanische Unterbre-
chung des Ziindkabels zum Airbag. Damit ist si-
chergestellt, dass auch bei einer Fehlfunktion des
zugehorigen Steuergerats eine Ausldsung des Air-
bags nicht stattfinden kann. Zusatzlich zu dieser
Unterbrechung wird auch eine Information an das
Bordsystem geliefert, wodurch verhindert wird,
dass der Airbag als defekt eingestuft wird und damit
moglicherweise alle Airbags im Fahrzeug auler
Funktion setzt. Gleichzeitig kann dariiber auch die
Information an die Fahrzeuginsassen gegeben wer-
den, dass der Beifahrerairbag deaktiviert ist. Das
geschieht in der Regel Uber eine Signalleuchte im
Fahrzeug, die sowoh! fiir den Fahrer als auch fur
den Beifahrer erkennbar ist. Diese Signalleuchte

befindet sich entweder in der Mittelarmatur oder im
Bereich des Riickspiegels. Auch bei dieser hard-
wareseitigen Abschaltung hat es in der Vergangen-
heit Probleme gegeben. So hat Toyota im Jahr
2006 fast 40.000 Fahrzeuge zurlickgerufen, weil
trotz Deaktivierung tiber den Schliisselschalter der
Airbag nicht verlasslich ausgeschaltet war. Statt-
dessen bestand die Gefahr, dass der Gurtstraffer
deaktiviert wurde.

Die Abschaltung mittels Eingriff, in die Fahrzeug-
hardware ist unter den Fahrzeugherstellern weit
verbreitet, was durch die oben genannten Vorteile
begriindet sein diirfte. Dabei ist es bedeutungslos,
ob die Abschaltung automatisch, per Schalter oder
in der Werkstatt passiert. Von den befragten Her-
stellern gab lediglich Opel an, die Deaktivierung
Uber die Software zu steuern. Das gilt sowohl fiir
die Fahrzeuge, die mit einem Schliisselschalter
ausgestattet sind, als auch fiir solche, die Uber eine
automatische Kindersitzerkennung verfliigen.

5.2.3 Empfehlung der Hersteller an die Eltern

Die Fahrzeughersteller wurden weiterhin befragt,
welche Informationen sie an die Kunden bezliigli-
cher der Platzierung von Kindersitzen im Auto
geben. Dabei sind sich offensichtlich alle darin
einig, dass eine Babyschale (Gruppe 0/0+) auf dem
Beifahrersitz nur dann installiert werden darf, wenn
der Airbag abgeschaltet ist. Einzelne fordern zu-
satzlich, dass der Fahrzeugsitz in der hintersten
Position eingestellt ist (Opel, Toyota, Seat).

Bei den hoheren Sitzklassen ist die Situation weit
weniger eindeutig. Wahrend beispielsweise Opel,
Seat und Volvo auch firr die Sitze der Gruppe 1 die
Deaktivierung des Airbags vorschreiben, wird dieses
von Toyota nur empfohien. Andere Hersteller wie-
derum verzichten Uberhaupt auf die Anweisung, den
Airbag abzuschalten, sondern empfehlen lediglich,
den Fahrzeugsitz ganz nach hinten zu schieben.
Hier besteht die Schwierigkeit offenbar darin, dass
vom Beifahrerairbag nicht nur eine Gefahr fir den
kindlichen Insassen auf dem Beifahrerplatz ausge-
hen kann, sondern dass ab einer gewissen GrofRe
des Kindes vom Airbag eher eine Schutzwirkung zu
erwarten ist. Um genauer herauszufinden, wie die
Hersteller zu den jeweiligen Empfehlungen bzw. Vor-
schriften gekommen sind, wurde weiter gefragt, wel-
che Risikoabschatzungen hinsichtlich der Beforde-
rung von Kindern auf dem Beifahrersitz gemacht und
wie diese erstellt wurden. Diese Frage wurde jedoch
von niemandem detailliert beantwortet.
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5.3 Fortschrittliche Airbags

Zur Erflllung der Zulassungsvorschriften in den
USA (FMVSS 208; siehe Kapitel 3.2) werden ver-
schiedene Systeme entwickelt oder sind zum Teil
auch schon am Markt verfligbar, die Kindersitze auf
dem Beifahrersitz automatisch erkennen. Diese
kénnen zum Teil auch dazu verwendet werden, um
Erwachsene in OoP-Situationen zu erkennen und
auch in diesem Fall den Front- und ggf. den Seiten-
airbag zu deaktivieren.

Im Folgenden werden beispielhaft Systeme vorge-
stellt, die den momentanen Stand der Technik re-
prasentieren.

5.3.1 Druck- und Ultraschallsensoren

Bereits seit dem Jahr 2001 wird im Jaguar XK se-
rienmanig ein passives System (das heifdt der Fah-
rer muss keinen Schalter oder Ahnliches betétigen)
unter dem Namen ARTS (Adaptive Restraint Tech-
nology System) verbaut, welches zur Erkennung
eines Beifahrers dient. Dieses System (Passive
Occupant Detection System, PODS) wurde von
der Firma Delphi entwickelt. Hauptbestandteile
sind mit einer Silikonflissigkeit geflilite Blasen, die
mit Drucksensoren versehen sind. Diese Blasen
sind unter dem Sitzpolster des Beifahrersitzes so
angeordnet, dass sie das Gewicht des Beifah-
rers/Kindersitzes messen kénnen [autointell.de,
2000]. Daruber hinaus werden Ultraschallsensoren
in den A-Saulen sowie in der Dachkonsole verwen-
det, um die Anwesenheit und Sitzposition des Bei-
fahrers zu ermitteln [MEEK, 2007]. Das System
Uberwacht kontinuierlich die Position des Kopfes
und des Oberkérpers. Befinden sie sich zu nahe
am Armaturenbrett, leuchtet eine Warnlampe auf
und der Airbag wird deaktiviert. Sobald der Beifah-
rer wieder eine normale Sitzposition eingenommen
hat, wird der Airbag reaktiviert. Dabei soll das Sys-
tem sogar zwischen Kopf/Oberkdrper und den
Armen unterscheiden konnen. Darliber hinaus be-
steht das System aus einem Sensor in der Sitz-
schiene des Fahrersitzes, um die Sitzposition des
Fahrers zu ermitteln, sowie Sensoren, die die Be-
nutzung der Gurtschlésser Uberwachen. Mit Hilfe
der gesammelten Informationen steuert das Sys-
tem die Verwendung der zweistufigen Airbags und
der Gurtstraffer. Mittlerweile (Ende 2007) wird das
System in allen XK-, XJ- und S-Type-Modellen se-
rienmafig eingesetzt.

Bild 11: ARTS im Jaguar [EDMUNDS, 2007]

5.3.2 Gurtspannung und -linge, Gewichtskraft-
sensoren

General Motors setzt ein System von Delphi na-
mens RECOGNITION™ [Delphi, 2002; SAE, 2002]
ein, das einen Gurtspannungssensor und Ge-
wichtskraftsensoren unter dem Sitzpolster verwen-
det, um zu ermitteln, ob der Beifahrerairbag aus-
geltst werden soll oder nicht. Dieses System wird
seit den 2003er Modellen des Chevrolet Suburban,
GMC Denali und Cadillac Escalade und den 2006er
Modellen von Subarus Baja, Impreza, Forester,
Outback und Legacy serienmafiig eingesetzt.

Ford fuhrte im Jahr 2002 im Windstar das ,Personal
Safety System"” ein, das Gewichiskraftsensoren im
Beifahrersitz hat, die die Auslosung des zweistufi-
gen Beifahrerairbags steuern [Ford, 2002].

5.3.3 Transponder (EU)

Mercedes Benz (USA) setzt ein System namens
OCS (Occupant Classification System) ein, wel-
ches anhand von Gewichtskraftsensoren die Bele-
gung des Beifahrersitzes ermittelt. Es ist darauf
ausgelegt, bis zu einem erkannten Gewicht eines
durchschnittlichen 12 Monate alten Kindes plus des
Gewichts eines passenden Kinderschutzsystems
den Beifahrerairbag zu deaktivieren.

OCS wurde im Juni 2004 durch das BabySmart-
System abgeldst. Bei dem BabySmart System, das
in Europa unter dem Namen AKSE (Automatische
Kindersitzerkennung, wurde als CPOD von Sie-
mens und IEE entwickelt) vermarktet wurde, sind
die Kindersitze mit zwei Transpondern links und
rechts im Boden des Kinderschutzsystems ausge-
stattet. Sensormatten im Fahrzeugsitz erkennen so
die Belegung mit einem solchen KSS und dessen
Orientierung. Wird ein KSS erkannt, wird der Bei-
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Bild 12: Ein OCS-Modul von Siemens VDO [VDO, 2008]

fahrerairbag deaktiviert und dies wird Gber eine Sig-
nalleuchte angezeigt. Seitenairbag und Fensterair-
bag bleiben aktiviert [Mercedes, 2004].

Das CPOD-(Child Seat Presence and Orientation
Detection)System wurde 1996 eingefiihrt und wird
von den Herstellern Mercedes-Benz, Mazda und
Opel/Vauxhall verbaut. Passende KSS werden
unter anderem von Britax Rémer und Kiddy ange-
boten [IEE, 2008].

5.3.4 Weitere technische Moglichkeiten

Im Folgenden werden weitere technische Méglich-
keiten beschrieben, die zur Klassifizierung des In-
sassen auf dem Beifahrersitz in Betracht kommen.

Gewichtskraftsensoren in der Sitzschiene

Eine weitere Moglichkeit der Beifahrerklassifizie-
rung stellen Gewichtskraftsensoren dar, die an den
Sitzschienen des Beifahrersitzes montiert werden
[IMS, 2007].

KSS Erkennung iiber ISOFIX

In Frankreich gab es vor einigen Jahren Uberle-
gungen die ISOFIX-Verankerung als Schnittstelle
zu verwenden, um das Vorhandensein eines Kin-
dersitzes automatisch zu erkennen. Dieses System
sollte verbindlich flr alle Fahrzeuge vorgeschrieben
werden.

Optische Verfahren, Bilderkennung

Einen anderen Ansatz, der allerdings noch nicht
kommerziell eingesetzt wird, stellt die optische
Klassifizierung anhand von Infrarot- und 3-D-Kame-
ras (etwa LIDAR) dar.

Herkémmliche (2D-)Kameras scheinen fiir diese
Aufgabe ungeeignet zu sein, da es im Fahrzeug zu
den unterschiedlichsten Beleuchtungssituationen
kommt und die zu erkennenden Objekte die unter-
schiedlichsten Farben und Oberflachen haben kén-
nen. Mit einer IR-CMOS-Kamera und einem auf-
wéndigen Bilderkennungsalgorithmus konnte eine
Genauigkeit von 91 % erreicht werden [FARMER,
2005].

Dreidimensionale Kameras berechnen aus der
Laufzeit des ausgesendeten Lichts oder der Pha-
senverschiebung die Entfernung der Objekte im Er-
fassungsbereich. Sie haben eine eigene Lichtquel-
le und arbeiten unabhéngig von den oben genann-
ten Faktoren. Die Auswertung der erfassten Daten
geschieht entweder durch das Vergleichen mit ge-
speicherien Fallbeispielen oder durch das Erken-
nen bestimmter Eigenschaften, die auf eine be-
stimmte Beifahrerklasse hinweisen. Durch die
Kombination beider Methoden kann die Genauig-
keit gesteigert werden, im Versuch war eine Erken-
nungsrate bei Einzelbildern von 98 % mdglich
[GOKTUK et al., 2005].

Kapazitive Klassifikation von Beifahrern

Bei der kapazitiven Klassifikation der Beifahrer wird
auf dem Beifahrersitz ein elektrisches Feld zwi-
schen zwei Elektroden, die z. B. in Sitz und Lehne
oder Sitz und Karosserie verbaut sein kénnen, auf-
gespannt. Aufgrund der dielekirischen Eigenschaf-
ten des Beifahrers gibt es messbare Unterschiede
in der Kapazitat des so entstandenen ,Kondensa-
tors”. Allerdings sind diese so gering, dass sie nur
mit hohem Aufwand messbar sind. Zum anderen
ergeben sich starke Ungenauigkeiten durch unter-
schiedliche Erdungspotenziale der Messobjekte
und Umweltparameter (Luftfeuchtigkeit). Eine Ge-
wichtsbestimmung ist nur bedingt mdoglich, da die
Wahi der Bekleidung einen gréReren Einfluss auf
die Kapazitdt hat als das Korpergewicht
[MARSCHNER, 2003].

6 Befragungs- und Beobach-
tungsstudien

Um das Fehibenutzungsrisiko bei der Beférderung
von Kindern in rlickwérts gerichteten Kinderschutz-
systemen mit einem Beifahrerairbag beurteilen zy
kénnen, ist es von groRRer Bedeutung, die Perspek-
tive der Nutzer solcher KSS mit einzubeziehen.
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Wissensstand, Handlungsmotive, Einstellungen
und Risikoeinschatzungen der Nutzer miissen
dabei ebenso ermittelt werden wie Kontextbedin-
gungen, die eine Fehibenutzung wahrscheinlicher
machen. Als Fehlbenutzungen gelten dabei sowoh]
die Beférderung von Kindern in rlickwéarts gerichte-
ten KSS bei aktiviertem Airbag als auch die Befor-
derung anderer Beifahrer (z. B. Erwachsener) bei
deaktiviertem Airbag. Als Methode der Wahl kamen
insbesondere Beobachtungs- und Befragungsstudi-
en in Betracht. Daher wurden Beobachtungen und
Befragungen im Feld sowie eine Befragung Uber
das Medium Internet konzipiert.

6.1 Aufbau der Internetbefragung

Wegen der beschrankten Stichprobengrole der
Felderhebungen (siehe Kapitel 6.2) wurde ange-
strebt, weitere nutzerbezogene Datenqueilen ein-
zubeziehen. Die damit v. a. erhoffte Erhdhung der
Fallzahlen sollte mit Hilfe einer Internetbefragung
erreicht werden. Der Begriff ,Internetbefragung"
oder ,Online-Befragung” bedeutet in diesem Falle,
dass die Teilnehmer der Befragung den auf einem
Server abgelegten Fragebogen im Internet online
ausfillen.

Insbesondere in der Durchflihrung von Internetbe-
fragungen zeigen sich hilfreiche Optionen, die eine
Fragebogenuntersuchung zeitlich, raumlich und
Okonomisch optimieren kénnen. Dies betrifft u. a.
Punkte wie Asynchronitét (z. B. zeitunabhangige
Befragungsmdglichkeit), Automatisierbarkeit der
Durchfiihrung und u. U. auch der Auswertung, Ob-
jektivitat (fehlende Interviewereffekte), Okonomie
(Zeitersparnis durch schnelle Riickldufe, Kostener-
sparnis durch fehlende Aussendung und Lage-
rung) sowie der Maoglichkeit von Filterfragen und
adaptiver Frageneinblendung (es missen z. B.
keine Fragenblécke wie im Fragebogen Gbersprun-
gen werden) (vgl. dazu ausfiihrlich [BATINIC,
1997; BOSNJAK, 2003]). Online-Befragungen sind
also relativ kostengiinstig und erlauben die Erhe-
bung von Daten mit groRen Stichproben und ver-
gleichsweise geringem Aufwand in kurzer Zeit.

Dennoch ist auch eine Reihe grundlegender Pro-
bleme mit dem Medium Internet bzw. Online-Befra-
gungen verbunden, die zu mitunter starken Ein-
schrankungen hinsichtlich der Validitat, Zuverlas-
sigkeit und Représentativitat der Befragungsergeb-
nisse fithren: Diese betreffen in erster Linie Stich-
probenprobleme. So fallt es haufig schwer, die

Grundgesamtheit der auszuwéahienden Befra-
gungsteilnehmer nach sachlichen, zeitlichen, regio-
nalen Kriterien klar zu definieren und sie individuell
und aktiv anzusprechen. Dies liegt u. a. daran, dass
noch nicht alle potenziellen Zielgruppen online sind.
In der Regel liegt also eine starke ,Selbstselekti-
vitét* der Stichprobe vor, u. U. antworten aus-
schlieBlich diejenigen Internetnutzer, die eine spe-
zifische Motivation haben, zudem kénnen nicht alle
soziodemographischen und psychographischen
Merkmale der Teilnehmer kontrolliert werden. Fer-
ner kann nicht ausgeschlossen werden, dass die
Befragten den Fragebogen mehrmals ausfiillen.
Das Umfeld und die Situation, in der der Fragebo-
gen ausgefillt wird, lassen sich nicht kontrollieren.
Nicht ermittelbar sind hdufig auch Ricklaufquoten
sowie Abbrecher (drop-out's). Darliber hinaus ist
auch an technische Probleme zu denken: Die Da-
tenbankprogrammierung erfordert einen gewissen
zeitlichen Vorlauf, die Datenbank muss gepflegt
werden. Weiter sind Browserprobleme nicht auszu-
schiieBen und die technische Varianz der Anzeige-
gerate der Nutzer muss bei der Programmierung
bedacht werden.

Die Entwicklung und Durchfiihrung einer internet-
basierten Befragung erfordern daher ein hohes
Mal} an technischer und methodischer Kompetenz,
um gleichzeitig eine hohe Qualitat sowohl der tech-
nischen Umsetzung als auch der methodischen
Qualitat der Befragung zu gewéhrleisten.

6.1.1 Fragebogen

Im Gegensatz zur Felderhebung eréffnete der In-
ternetfragebogen die Moglichkeit, wesentlich aus-
flhrlicher die interessierenden Aspekte der Nut-
zung von KSS und Beifahrerairbag abzufragen. So
sollte ein moglichst breites Spektrum an Erfahrun-
gen, Kenntnissen und Einschatzungen der Nutzer
erfasst werden. Zudem kénnen die Nutzer nicht nur
nach ihren aktuellen Erfahrungen, sondern auch
nach friheren, zurlickliegenden Erfahrungen be-
fragt werden. Im Folgenden wird der Aufbau des
Fragebogens beschrieben.

Auf der Webseite des Vereins fir Fahrzeugsicher-
heit Berlin e. V. findet sich nach einer kurzen Erlau-
terung zu Ziel und Zweck der Umfrage ein Link auf
den Fragebogen. Die erste Seite des Fragebogens
enthéalt verschiedene Filterfragen zur Stichproben-
kontrolle: Zunachst wird geklart, ob der Teilnehmer
an der Befragung teilnehmen kann. Dies ist dann
gegeben, wenn er
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» in den letzten zwei Jahren ein Kind in einem Kin-
dersitz/Babysitz

» auf dem Vordersitz eines Pkw befordert hat,
< der einen Airbag fir den Beifahrer hatte.

Gleichzeitig erhélt der Teilnehmer die Option, an
dieser Stelle die Befragung abzubrechen. Die
nachste Filterfrage betrifft den Zeitpunkt, wann ein
Kind zum letzten Mal auf die beschriebene Weise
befordert worden ist:

a) innerhalb der letzten 30 Tage,
b) innerhalb der letzten 2 Jahre,
c) vor mehr als 2 Jahren.

Dies sind die grundsatzlichen Verzweigungen, d. h.
,a) leitet auf den zu a) gehorigen Fragenblock, der
die letzte fragliche Befbérderungssituation themati-
siert. Die Auswahl von b) leitet zum entsprechen-
den Fragenblock, allerdings werden die Befragten
aufgefordert, sich auf einen typischen Beférde-
rungsfall der tetzten zwei Jahre zu beziehen. Inner-
halb der Blécke a) und b) gibt es eine Reihe weite-
rer Verzweigungen, die sich auf die Beférderungs-
situation und daraus entstehenden Fallunterschei-
dungen beziehen (z. B. wer alles auf dem Beifah-
rersitz befordert wird: Kind oder Erwachsener bei
aktiviertem oder deaktiviertem Airbag). Bei ¢) wird
dem Teilnehmer mitgeteilt, dass er leider nicht an
der Befragung teilnehmen kann, da seine Erinne-
rungen an den Befbrderungsfall zu lange zurticklie-
gen.

Der Fragebogen umfasst drei Teile:
= Fragen zur Beforderungssituation,
» Fragen zur Konstellation Airbag/KSS,

» Angaben zur befragten Person sowie zur Haus-
haltsstruktur.

Die Fragen zur Befbrderungssituation umfassen
zunachst Angaben zum Fahrzeug, zum befoérderten
Kind, zum verwendeten KSS, Fahrtzweck und
Fahrtdauer. Dann wird mit verschiedenen Verzwei-
gungen die Befoérderungssituation genauer abge-
fragt, z. B. ob der Airbag aktiviert oder deaktiviert
war, ob zwischenzeitlich andere Personen auf dem
Beifahrersitz befordert worden sind und wie héaufig
dies vorkommt, ob die Befragten wissen, wie der
Airbag (de)aktiviert werden kann, warum er nicht
(de)aktiviert war.

Die Fragen zur Konstellation Airbag/KSS zielen in
erster Linie auf Gefahrlichkeits- und Risikoeinschéat-
zungen der Befragten und ziehen dabei die von den
Nutzern verwendeten Informationsquellen mit ein.
Dariiber hinaus sollen die Befragten schildern, ob
sie wissen, wie der Beifahrerairbag (de)aktiviert
werden kann, und wenn ja, wie dies genau vor sich
geht. Ebenso werden friihere Erfahrungen mit der
Airbagdeaktivierung abgefragt.

Abschlieend folgt eine Reihe soziographischer
Angaben wie z. B. Wohnort, Schulabschluss und
Haushaltsstruktur (Alter, Geschlecht, Familien-
stand, Staatsangehorigkeit der einzelnen Haus-
haltsmitglieder). Diese Angaben dienen der Be-
schreibung und Kontrolle der Stichprobe.

6.1.2 Stichprobe

Wie oben erwahnt, ist eine Internetbefragung mit
einer Reihe technischer und methodischer Schwie-
rigkeiten behaftet. Nicht alle der oben erwahnten
Probleme treffen allerdings fiir diese Studie zu. So
lassen sich in unserem Falle Abbrecher, d. h. digje-
nigen, die begonnen haben, den Fragebogen aus-
zufiillen, ihn aber nicht bis zum Ende beantwortet
haben, erfassen. Auch hinsichtlich der Méglichkei-
ten des Internetzugangs der untersuchten Stichpro-
be besteht Optimismus: Im Jahre 2007 lag in
Deutschland der Anteil der Personen im Alter zwi-
schen 16 und 74 Jahren, die durchschnittlich min-
destens einmal pro Woche auf das Internet zuge-
griffen haben, bei etwa 70 % [eurostat, 2008]. Da in
der Untersuchungsstichprobe in erster Linie junge
Familien bzw. junge Eltern angesprochen werden,
ist von einem hoheren Anteil an Internetzugénglich-
keit bzw. Internetnutzung auszugehen.

Dennoch wird es auch in diesem Falle kaum mog-
lich sein, exakt zu bestimmen, welche Grundge-
samtheit der zufalligen Auswahl! der Stichprobe zu-
grunde liegt. Dies ist aber notwendig, um von den
besonderen Verhéltnissen einer vorliegenden
Stichprobe zu verallgemeinerbaren Aussagen zu
kommen. Die zu untersuchende Stichprobe wird
definiert als diejenigen Nutzer, die aktuell bzw. in-
nerhalb der letzten zwei Jahre ein Kind in einem
Kindersitz/Babysitz auf dem Beifahrerplatz in einem
Fahrzeug mit Beifahrerairbag beférdert haben. Da
die zugehdrige Grundgesamtheit also nicht in allen
relevanten Merkmalen bekannt ist, zudem wie er-
wahnt weitere methodische Einschrankungen gel-
ten, kann die Untersuchung das Kriterium der Re-
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présentativitat nicht erfiillen. Insofern sind die er-
zielten Ergebnisse im Sinne von Trendaussagen zu
betrachten.

Der Zugang zu Befragungsteilnehmern soll in erster
Linie tber eine Reihe einschiagiger Zeitschriften er-
folgen. Dabei handelt es sich zum einen um ,Eltern®
und ,automotorundsport‘ sowie die Magazine der
wichtigsten Automobilclubs. Zum anderen kommen
auch Uberregionale Tageszeitungen, die ber eine
verkehrsbezogene Beilage verfiigen, infrage. Zu-
séatzliche Quellen sind Internetportale, die sich spe-
ziell mit dem Thema Kindersicherheit oder auch all-
gemein mit Eltern-/Kindthemen befassen.

6.2 Aufbau der Feldstudie

Mit der Internetbefragung verbindet sich die Hoff-
nung, trotz der methodischen Einschrankungen
eine relativ grofle Anzahl von Fallen/Antworten zu
erhalten. Dennoch muss die Internetbefragung
durch eine zwar aufwandigere, aber in ihren Ergeb-
nissen vermutlich besser veraligemeinerbare Feld-
erhebung erganzt werden.

6.2.1 Fragebogen

Fur die Felderhebungen war vorgesehen, einen
moglichst kurzen Fragebogen zu erstellen (ca. 5
Minuten), da die zu befragenden Personen an aus-

gewahlten Kontaktplédtzen in ihrer aktuellen Befér-
derungssituation angesprochen werden sollten.
Daher musste sich der Fragebogen auf die wesent-
lichsten Aspekte konzentrieren, thematisiert aber
dennoch analog zur Internetbefragung beide zen-
tralen Fehlbenutzungsfalle (Kind/KSS bei aktivier-
tem, andere Person bei deaktiviertem Beifahrerair-
bag). Er thematisiert folgende Aspekte:

« war der Airbag aktiviert,

+ als wie gefahrlich wird die Situation von den Be-
fragten eingestuft,

- warum war der Airbag ggf. nicht deaktiviert,

« wurden weitere Personen zwischenzeitlich auf
dem Beifahrerplatz befordert,

+ wie haufig kommt ein solcher Wechsel vor,
« wer hat den Airbag (de)aktiviert,

= auf welche Art und Weise wurde der Airbag
(de)aktiviert?

AbschlieRend folgen Angaben zur interviewten Per-
son, zum Fahrzeug, zu Fahrizweck und Fahrtdauer
etc.

Um die ,Verzweigungslogik” des Fragebogens bes-
ser nachvollziehen zu kdénnen, zeigt Bild 13 die zu-
grunde liegende Struktur. Die Nummerierungen in
der Abbildung entsprechen den Fragennummern.

1 Beifahrerairbag aktiviert

N

3

5 Wann deaktiviert?
6 Wer deaktiviert?
7 Wie deaktiviert?

8 Ist seit der Deaktivierung eine
andere Person mitgefahren?

F-ja
9 wieder aktiviert?

(o]« ]

10 Warum aktiviert?
11 Wie aktiviert?

|

nein

12 Warum nicht wieder aktiviert?
13 Kommt diese Situation haufiger vor?
(Erwachsener ohne Beifahrerairbag)

> 14 Soziodemographische Fragen -=

(Kindesbeforderung bei
aktiviertem Airbag)

2 Wissen darliber, ob gefahrlich?

3 Warum nicht deaktiviert?

4 Kommt diese Situation
haufiger vor?

Bild 13: Struktur des Fragebogens fir die Felderhebung
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6.2.2 Stichprobe

Das urspriingliche Untersuchungsdesign sah vor,
als Stichprobe diejenigen Personen auszuwahlen,
die gerade ein maximal zwei Jahre altes Kind be-
tdrdert haben oder dies gerade tun wollen und die
dafiir ein Auto mit Beifahrerairbag benutzen und
das Kind in einem (rlickwérts gerichteten) KSS auf
dem Beifahrersitz befordern. Ziel war eine Stichpro-
bengroRe von n = 100, davon soliten n = 80 in Min-
chen, n = 20 in Berlin mit der gleichen Methodik er-
hoben werden. Wie u. a. Erfahrungen aus friheren
Erhebungen vermuten lieRen, stellte die Zielgrofie
von n = 100 Fallen erhebliche Anforderungen an die
Durchfiihrung der Feldstudien, denn erfahrungs-
gemanl werden selten Nutzer mit auf dem Vorder-
sitz gesicherten Kindern angetroffen. Die Erfahrun-
gen in den Pretests bestatigten diese Vermutung,
denn es konnten nur wenige Falle bei gleichzeitig
hohem Zeitaufwand gesammelt werden. Daher
wurde die Stichprobendefinition leicht modifiziert:
Als Stichprobe gilt somit nicht nur der oben be-
schriecbene Fall, sondern es werden auch retro-
spektiv alle Personen einbezogen, die innerhalb
der letzten zwei Jahre ein maximal zwei Jahre altes
Kind auf dem Beifahrersitz in einem KSS gesichert
und ein Fahrzeug mit Beifahrerairbag benutzt
haben. Da allerdings — ahnlich wie in der Internet-
befragung — bestimmte soziodemographische und
psychographische Merkmale der der Stichprobe
zugrunde liegenden Grundgesamtheit nicht be-
kannt sind, konnen die aus der Felderhebung er-
zielten Ergebnisse nicht als uneingeschrankt verall-
gemeinerbar gelten.

6.3 Durchfiuhrung der Feld-
erhebungen

Ein zentrales Element dieser Studie war die Befra-
gung von Personen, die gerade ein Kind im Fahr-
zeug befdrdert hatten bzw. im Begriff waren, dies zu
tun. In diesen Echtsituationen im Feld konnten
sonst typische Befragungsfehler und verzerrende
Antworttendenzen weitgehend durch den Intervie-
wer, der gleichzeitig ein Beobachter war, vermieden
und kontrolliert werden. Der Nachteil gegeniiber
schriftlichen Befragungen bestand im gréfieren Auf-
wand. Zwar waren die Interviews bewusst kurz an-
gelegt, um die Verweigerungsquote zu minimieren,
aber es zeigte sich bald, dass es recht zeitaufwan-
dig war, Beférderungssituationen aufzufinden, die
zur Fragestellung passten. Auf solche Falle muss-

ten die Interviewer oft relativ lange warten, insbe-
sondere wegen der wesentlich haufigeren Beftrde-
rung der Kinder auf dem Rucksitz. Deshalb wurde
wahrend der Untersuchung beschlossen, auch Per-
sonen zu befragen, die zwar nicht in der angetrof-
fenen Situation, aber nach eigener Aussage vor
kurzem eine der gesuchten Beforderungsfahrten
durchgeflihrt hatten. Diese retrospektiven Befra-
gungen (vgl. Kapitel 6.2) stellen aber nur einen klei-
nen Teil der Gesamtstichprobe dar; von den insge-
samt 140 Interviews waren 116 ,in vivo“.

Urspriinglich waren die Interviews ausschlieRlich in
Berlin und Miinchen geplant. Durch eine Zusam-
menarbeit mit der Universitdt des Saarlandes
konnte jedoch die regionale Streuung erweitert
werden. So ergaben sich letztlich 115 Befragun-
gen, davon 54 in Minchen, 21 in Berlin und 40 in
Saarbriicken. Schliefllich wurde noch eine Zusatz-
erhebung in Stuttgart vereinbart, die weitere 25 In-
terviews erbrachte. Insgesamt sind damit n = 140
Félle zustande gekommen. Die Erhebungen wur-
den von insgesamt sechs geschuiten Interviewern
durchgefiihrt: je ein Interviewer in Miinchen, Saar-
briicken bzw. Stuttgart, vier Interviewer in Berlin. In
jeder Stadt gab es wiederum verschiedene Stand-
orte, an denen verstarkt mit dem Auftreten der Ziel-
gruppe gerechnet werden konnte (z. B. Kinderta-
gesstatten, Supermarktparkplatze, Bader zu Zeiten
von Babyschwimmkursen usw.). Diese Kontakt-
platze wurden von den Interviewern aufgesucht;
gleichzeitig wurde damit sichergestellt, dass unter-
schiedliche Fahrtzwecke (Einkauf, Holen/ Bringen,
Freizeitfahrt) im Rahmen der Erhebungen streuten.
Die Felderhebungen wurden von Februar bis An-
fang Juli 2008 Uberwiegend an Wochentagen, in
geringerem MaRe auch an Wochenenden durch-
gefuhrt. Die Zusatzerhebung in Stuttgart erfolgte
im Februar 2009 an 10 aufeinanderfolgenden
Tagen.

Die zentralen Themen der Befragung waren die
beiden Arten von Missbrauch des Beifahrerairbags:

« Kindesbeférderung mit aktiviertem Beifahrerair-
bag (Missbrauch erster Art),

» Personenbeforderung mit deaktiviertem Beifgnh.-
rerairbag (Missbrauch zweiter Art).

Die Befragung dauerte jeweils zwischen 5 und 10
Minuten. Im folgenden Kapitel sind die wichtigsten
Ergebnisse der Befragung wiedergegeben.
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6.4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden zundchst die Ergebnisse
der Felderhebung und dann ergénzend die Ergeb-
nisse der Internet-Erhebung dargestellt.

6.4.1 Ergebnisse der Feldbefragung

In diesem Kapitel stehen die Erkenntnisse zum
Missbrauch des Beifahrerairbags im Mittelpunkt.
Zunachst wird aber die erfasste Stichprobe be-
schrieben. Dies geschieht zum besseren Verstand-
nis der folgenden Ergebnisse, aber auch, um die
Daten aus der Onlinebefragung vergleichend ein-
ordnen zu kénnen.

Die Gesprachspartner

Mehr als drei Viertel der Befragten (76,4 %) waren
weiblich. In 97,4 % der Falle war die befragte Per-
son ein Elternteil des beforderten Kindes. Diese
Konstellation war also der Regelfall, wobei die Be-
férderungen durch Vater bzw. Mutter etwa im Ver-
haltnis 1:3 standen. Das Alter der beférdernden
Personen variierte zwischen 24 und 69 Jahren mit
einem Mittelwert von ca. 33 Jahren. Die Kinder
waren im Mittel zwischen acht und neun Monate alt.

Die Kraftfahrzeuge

Die Fahrzeuge entfielen auf 20 verschiedene Her-
steller. Am haufigsten waren die Marken VW (36),
Skoda (14), Audi (15) und Mercedes (15) vertreten.
Die Autos stammten aus den Jahren 1997 bis 2008.
Der Median fiel auf das Baujahr 2005. Die betrach-
tete Fahrzeugflotte war also relativ neu. Vermutlich
war die Geburt ihres Kindes fiir viele Familien ein
Anlass zum Kauf eines Neuwagens. Weiterhin ist
zu bedenken, dass die Suche nach Fahrzeugen mit
Beifahrerairbag automatisch altere Fahrzeuge aus-
schlieRt. So wurden die ersten Beifahrerairbags in
Mittelklassefahrzeugen ab ca. 1994 eingebaut und
zu diesem Zeitpunkt in der Regel als Sonderaus-
stattung. Erst gegen Ende der 90er Jahre waren
Beifahrerairbags als Serienausstattung weit ver-
breitet.

Die Kindersitze

Bild 14 zeigt die Verteilung der Kindersitzgruppen.
Der GrofRteil entfallt dabei erhebungsbedingt auf
die Gruppe 0+.

Beforderungssituation

Verschiedene Fragen sollten dabei helfen, die Be-
férderungssituation besser beschreiben zu kénnen
bzw. zu beurteilen, wie typisch sie fiir die beteiligten
Personen waren. Dazu wurde zunachst offen nach
dem Zweck der Beférderung gefragt und die
Zwecke danach zu Gruppen zusammengefasst.
Bild 15 zeigt das Ergebnis.

Die dominierenden Fahrtzwecke waren ,Einkauf*
(43,6 %) sowie ,Holen und Bringen" (32,1 %), ge-
folgt von ,Freizeit” (14,3 %). Diese Haufigkeiten
sind ohne Erklarungswert, da das Auffinden eines
bestimmten Fahrtzweckes durch den Befragungs-
standort mehr oder weniger determiniert ist. Es soll-
te aber auch berechnet werden kénnen, ob festge-
stellte Missbrauchsquoten mit dem jeweiligen
Fahrtzweck variieren. Die Ergebnisse werden im
Folgenden erlautert. Aufgrund der angestrebten
Kirze des Fragebogens wurden Wegeketten nicht
erfasst. Hierzu sind in der Internetbefragung ge-
nauere Nachfragen enthalten.

Mit dem Fahrtzweck variiert die Fahrtdauer, deren
Verteilung Bild 16 in zusammengefasster Form wie-
dergibt. Langere Fahrten waren selten: 83,6 % aller
Fahrten dauerten maximal eine halbe Stunde.

Gruppe 0 Gruppe 0+ Gruppe 0/1 Gruppe 1 Gruppe 2/3

Bild 14: Kinderschutzsysteme nach ECE-Systemgruppen

Holen und Bringen

Einkauf

Freizeit Sonstiges

Bild 15: Fahrtzweck der Kindsbeférderung
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bis 10min  11-20min  21-30min  31-60min  mehr als

60 min

Sonstiges

Bild 16: Fahrtdauer der KindsbefSrderung

mehmals
pro Woche

mehrmals
pro Monat

taglich selten

Bild 17: Wie oft wird das Kind auf diese Weise befoérdert?

Besonders wichtig war die Frage, wie typisch die
aufgefundene Beférderungssituation war. Deshalb
ist die Frage gestellt worden, wie oft das Kind auf
die im Interview beschriebene Weise befordert
wird. Die Antworten in Bild 17 zeigen, dass der
Uberwiegende Teil der erhobenen Situationen re-
gelmaRig auftritt.

Missbrauch erster Art: Kindsbeforderung mit
aktiviertem Beifahrerairbag

Ein wesentliches Ziel der vorliegenden Untersu-
chung war es, die Quote zu ermitteln, mit der diese
Beforderungssituation auftritf, und mit welchen Pa-
rametern sie systematisch variiert. Von allen 140
Befragten hatten 117 den Beifahrerairbag deakti-
viert, in 20 Fallen war dies nicht geschehen. Dies
entspricht einer Fehlerquote von 14,6 %. Bei Be-
schrankung auf die Auswertung der in-vivo-Befra-
gungen steigt die Quote leicht an (16,8 %).

Wurde im Interview eine Missbrauchssituation fest-
gestellt, dann folgten verschiedene Fragen zur
Klarung der Hintergriinde fur dieses Verhalten. Die
Frage, ob diese Konstellation fiir das Kind gefahr-
lich ware, wurde in 62,5 % der Missbrauchsfélle be-
jaht, d. h., tber 7 % aller Befragten nahmen dieses

Risiko fiir das Kind bewusst in Kauf! Bei der direk-
ten Nachfrage, warum der Airbag in der angetroffe-
nen Situation nicht deaktiviert war, verteilten sich
die Antworten etwa gleich auf die Rubriken ,ist mir
nicht in den Sinn gekommen®, ,umstéandlich®, ,weilk
nicht, wie das geht* und ,Situation ist nicht so ge-
fahrlich”. Wegen der kleinen Falizahlen soll dieses
Ergebnis nicht (berbewertet, sondern durch die
Onlinebefragung spater ergdnzt werden. Auf die
Frage, ob die Situation in der vorliegenden Form
haufiger vorkomme, antworteten lediglich 25 % mit
»,a“. Natlrlich stellt dies wegen der klaren sozialen
Erwinschtheit der gegenteiligen Antwort lediglich
eine untere Abschatzung dar.

Leichte Variationen der mittleren Quote von 14,6 %
ergaben sich flir Fahrzeuge bestimmter Hersteller
wie Skoda (0,0 %), BMW (9,1 %), Fiat (14,3 %),
Audi (26,7 %), Mercedes (15,4 %), VW (16,7 %).
Wegen der gréReren Fallzahlen bei der Onlinebe-
fragung bestand die Vermutung, dass hier insbe-
sondere deren Ergebnisse interessant sein kdnn-
ten. Dies bestatigte sich aber wegen der zu gerin-
gen Fallzahlen nicht.

Wesentlich klarer als beim Hersteller ist der Ein-
fluss des Baujahres des Kfz auf die Missbrauchs-
quote; diese steigt mit dem Alter des Autos hoch
signifikant an (p < 0.001, Chi-Quadrat-Test), vgl. Ta-
belle 2). Dies ist vermutlich darauf zuriickzufihren,
dass die Airbagdeaktivierung bei &lteren Fahrzeu-
gen deutlich umstandlicher ist (permanente Werk-
stattabschaltung bei alten Fahrzeugen und Schlis-
selschalter bzw. automatische Deaktivierung bei
neueren Fahrzeugen).

Dies fuhrt unmittelbar zur Frage nach der Art der
Abschaltung des Airbags: Die meisten Fahrzeuge
waren mit einem Schilusselschalter ausgeristet,
d. h., in 73,6 % der Falle haben die Befragten den
Airbag mit Hilfe eines solchen Schalters selbst de-
aktiviert. 7,9 % haben die Abschaltung in einer
Werkstatt vornehmen lassen, bei 5,0 % der Fahr-
zeuge der untersuchten Stichprobe gab es eine au-
tomatische Sitzerkennung. Bei 13,6 % der Befrag-
ten war keine klare Auskunft zu erzielen.

Leider lasst sich aus den Daten nicht direkt zuorg-
nen (,missing data“ bzw. ,wei nicht"), welcher
Missbrauch auf welchen Hersteller und auf welchen
Abschaltmodus fallt. Allerdings lieR sich bei den
meisten Fallen die Airbagdeaktivierungsméglichkeit
nachrecherchieren. Unter Beriicksichtigung dieser
Daten traten Missbrauchsfille unter der in Bild 18
dargestellten Verteilung auf.
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airbag deactivated (n = 117)
[ misuse (n=20)

automatische
Erkennung

Werkstatt*

Schalter unbekannt

* misuse beinhaltet auch Falle, bei denen
eine Deaktivierung nicht méglich war

Bild 18: Vergleich der Fehlbenutzung bei verschiedenen Deak-
tivierungsmoglichkeiten

Offensichtlich gibt es einen Zusammenhang zwi-
schen der Abschaltungstechnik und der Haufigkeit
von Fehlbenutzung. Insbesondere bei der Abschal-
tung durch eine Werkstatt ist zu sehen, dass dieser
umstandliche Weg zu einer sehr hohen Fehlbenut-
zungsrate fiihrt. Demgegeniber ist die Fehlbedie-
nungsquote im Fall des Schlisselschalters viel ge-
ringer. Bei Fahrzeugen, die mit einer automatischen
Umschaltung bei automatischer Kindersitzerken-
nung ausgestattet waren, wurde kein einziger Fall
von Missbrauch festgestellt.

Das Alter der Interviewpartner hatte keinen statis-
tisch signifikanten Einfluss auf das Sicherungsver-
halten. Es gibt aber einen Trend dahingehend, dass
die jiingsten und altesten Fahrer am sorgféltigsten
sicherten, wahrend die Missbrauchsquote der Fah-
rer um 30 Jahre leicht erhoht war. Dies kann als
eine Hypothese aufgefasst werden, die mittels der
Onlinebefragung tberpriift wird. Tabelle 3 zeigt den
Unterschied in der Quote zwischen den Geschlech-
tern. Frauen deaktivierten den Airbag zwar haufi-
ger, aber dieser Effekt verfehit die Signifikanzgren-
ze. Dieser Befund deckt sich mit Erkenntnissen
zum Fehlgebrauch von KSS [FASTENMEIER &
LEHNIG, 2006].

Die Betrachtung der einzelnen Fahrtzwecke ergibt
keine signifikanten Unterschiede beim Missbrauch
erster Ordnung: Die Quoten liegen beim Einkauf bei
12,1 %, bei Freizeitzeitfahrten bei 15,0 % sowie
beim Holen und Bringen bei 17,8 %.

Bei der Betrachtung der Fahrtdauer lasst sich ein
deutliches Ubergewicht kurzer Fahrten feststellen.
65,2 % aller Fahrten dauerten hichstens 20 Minu-
ten. Ein linearer Zusammenhang mit der Miss-
brauchsquote zeigt sich allerdings nicht. Tenden-

bis 10 min

21-30 min 31-60 min mehr als 80 min

Bild 19: Fahrtdauer und Beifahrerairbagaktivierung

ziell ergibt sich eher eine U-Funktion. Die langsten
Fahrten weisen die hdchste Quote auf, aber auch
die ganz kurzen Strecken (unter 10 Minuten) wer-
den Uberdurchschnittlich haufig mit aktiviertem Air-
bag befahren. Am glnstigsten fallt die Quote dage-
gen im Bereich mittlerer Fahrtdauern aus. Statis-
tisch bedeutsam sind die geschilderten Unterschie-
de jedoch nicht (vgl. auch Bild 19).

SchlieRlich wurde nach der Haufigkeit und Regel-
maRigkeit des Auftretens der Beférderungskonstel-
lation gefragt (vgl. Bild 20). Dabei zeigte sich ein
deutlicher Effekt: Werden die tglichen und mehr-
mals pro Woche stattfindenden Fahrten zusam-
mengefasst, ergibt sich eine Missbrauchsquote
von lediglich 5,4 % gegeniber 26,2 % fir die sel-
teneren Fahrten (mehrmals pro Monat und selte-
ner). Dieser Unterschied ist hoch signifikant (Chi-
Quadrat, p < 0.01). Tendenziell sind die selteneren
Fahrten auch die langsten, was den weiter oben
beschriebenen Effekt teilweise erkldren koénnte.
Die Vermutung liegt nahe, dass bei routinemaRig
durchgeflihrten Fahrten — zu vergleichbaren Zei-
ten, Zwecken und auf festen Strecken — Verhal-
tensgewohnheiten entstehen, zu denen auch die
Prifung und/oder Abschaltung des Beifahrerair-
bags gehort.

Andererseits gibt es auch Hinweise anderer Art, die
dieser Annahme entgegenstehen: In Erhebungen
zur fehlerhaften Nutzung von KSS erwies sich der
Routinegrad der Nutzer in der Handhabung von
KSS nicht als positiver Einflussfaktor fiir Misuse-
Schwere und Fehleranzahl [FASTENMEIER &
LEHNIG, 2006].

Ein weiterer Effekt zeigt sich bei Betrachtung des
Kindesalters: Die Missbrauchsquote steigt mit
dem Lebensalter des beférderten Kindes leicht an

(vgl. Bild 21). Dieser Effekt ist jedoch nicht signifi-
kant.
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Bild 20: Haufigkeit der Kindsbeférderung bei aktiviertem Bei-

fahrerairbag

Bild 21: Alter des Kindes und Beifahrerairbagaktivierung (Miss-
brauchsquote in %)

Beifahrerairbag aktiviert'?

ja nein Gesamt
Anzahl 6 5 11
) % von Baujahr 54,5 % 455 % 100,0 %
bis 2000 % von Beifahrerairbag aktiviert'? 26,1 % 43 % 8,0 %
% der Gesamtzahl 4,3 % 3,6 % 8,0%
Anzahl 12 58 70
% von Baujahr 17,1 % 82,9 % 100,0 %
2001-2005 % von Beifahrerairbag aktiviert'? 52,2 % 50,4 % 50,7 %
% der Gesamtzahl 8,7 % 42,0 % 50,7 %
Anzahl 5 52 57
% von Baujahr 8,8 % 91,2 % 100,0 %
hach 2005 % von Beifahrerairbag aktiviert'? 21,7 % 45,2 % 41,3 %
‘% der Gesamtzahl 3,6 % 37,7 % 41,3 9%
Anzahl 23 115 138
% von Baujahr 16,7 % 83,3 % 100,0 %
Gesamt % von Beifahrerairbag aktiviert'? 100,0 % 100,0 % 100,0 %
% der Gesamtzahl 16,7 % 83,3 % 100,0 %
Tab. 2: Baujahr des Fahrzeugs und Beifahrerairbagaktivierung
Beifahrerairbag aktiviert'?
ja nein Gesamt
Anzahl 7 26 33
. % von Geschlecht Interviewpartner 21,2 % 78,8 % 100,0 %
mannlich
% von Beifahrerairbag aktiviert'? 35,0 % 222 % 24,1 %
% der Gesamtzahl 51% 19,0 % 241 %
Anzahl 13 91 104
weiblich % von Geschlecht Interviewpartner 12,5 % 87,5 % 100,0 %
% von Beifahrerairbag aktiviert'? 65,0 % 778 % 759 %
% der Gesamtzahl 9,5 % 66,4 % 759 %
Anzahl 20 17 137
Gesamt % von Geschlecht Interviewpartner 14,6 % 85,4 % 100,0 %
% von Beifahrerairbag aktiviert'? 100,0 % 100,0 % 100,0 %
% der Gesamtzahi 14,6 % 85,4 % 100,0 %

Tab. 3: Geschlecht der Interviewpartner und Beifahrerairbagaktivierung
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Stuttgart

Bild 22: Erhebungsort und Beifahrerairbagaktivierung (Miss-
brauchsquote in %)

Der deutlichste Effekt ist (iberraschenderweise ein
regionaler: Die Missbrauchsquote unterscheidet
sich drastisch zwischen den Stadten, in denen die
Erhebungen durchgefiihrt wurden, wie Bild 22 aus-
weist.

Die Unterschiede zwischen den Stadten sind statis-
tisch hoch signifikant (p < 0.01, Chi-Quadrat-Test).
Wahrend die Missbrauchsrate in Miinchen lediglich
5,6 % betragt, liegt sie in Berlin bei 23,8 % und in
Saarbriicken sogar bei 30,0 %. Fur Stuttgart ergibt
sich dagegen ein Wert von 0 %! Die oben angege-
bene Gesamtquote von 14,6 % unterschatzt also
offenbar die relative Missbrauchshaufigkeit, da die
Miinchener und Stuttgarter Teilstichprobe bereits
Uber die Halfte der Befragten enthalt (56,5 %).
Natlrlich kommt dabei zunachst der Gedanke auf,
dass die Erhebungen in den verschiedenen Stéd-
ten sehr unterschiedlich gehandhabt worden sind.
Dies ist wahrscheinlich auszuschlieRen, da der Fra-
gebogen und die aufzusuchenden Situationen kiar
definiert waren. Auch in den Probeerhebungen er-
gaben sich keinerlei Hinweise etwa auf Verstand-
nisschwierigkeiten seitens der interviewten Perso-
nen. Zwar wurden die Befragungen in den drei
Stadten von unterschiedlichen Personen durchge-
fiihrt, aber die Standardisierung von Erhebungsin-
strument und Untersuchungssituation lie® wenig
Spielraum fiir die Interviewer. Zumindest bei der
Grole der Effekte kann dies daher keine entschei-
dende Rolle gespielt haben.

Es muss also untersucht werden, ob sich die ortli-
chen Teilstichproben hinsichtlich der Variablen, die
die Missbrauchsquote moderieren, unterscheiden.
Tatsachlich ergeben sich mindestens zwei Fakto-
ren, die die geringere Quote in Munchen und Stutt-
gart zumindest teilweise zu erklaren vermogen. So
gab es in Miinchen und Stuttgart sehr viele weibli-
che Interviewpartner (83,3 %) und die neueste Au-

toflotte (lediglich 1,9 % der Minchner Fahrzeuge
alter als 2001). Aufierdem waren 29,6 % der Miin-
chener Interviews ,Retrointerviews”, in denen die
Missbrauchsquote gegeniiber den ,in vivo“-Befra-
gungen etwas unterschatzt wird. Wird die Miss-
brauchsquote in Minchen nur fiir die in-vivo-Teil-
stichprobe berechnet, fallt der Wert mit 7,9 % allier-
dings immer noch vergleichsweise klein aus.

Andererseits unterscheiden sich die Miinchener
und Stuttgarter Stichprobe in zweierlei Hinsicht von
denen in Berlin und Saarbriicken in einer Weise,
die eher eine Uberschatzung der Missbrauchs-
quote nahelegen wiirde. Zum einen waren in Miin-
chen und Stuttgart kurze Fahrten besonders haufig
(42,6 % bzw. 28,0 % < 10 Minuten), zum anderen
wurden z. B. in Berlin durchschnittlich wesentlich
jungere Kinder befordert.

Insgesamt ist also davon auszugehen, dass es zwi-
schen unterschiedlichen Regionen auch variieren-
de Missbrauchsquoten gibt. Eine naheliegende Hy-
pothese geht in Richtung schichtspezifischer Unter-
schiede bei den befragten Personengruppen zwi-
schen den Stadten. Merkmale wie Bildungsstand,
Einkommenshd&he oder berufliche Position sind be-
wusst vermieden worden, um die Befragung mog-
fichst kurz zu halten und die Interviewpartner nicht
mit scheinbar nicht zum Thema gehdrigen Fragen
zu verargern. Mit der Variation der Befragungsstand-
orte pro Stadt sollte auch eine gewisse Streuung in
dieser Hinsicht angestrebt werden, wobei es in
Munchen allerdings prinzipiell ziemlich schwerfallt,
»80ziale Brennpunkte® aufzufinden. Der wesentlich
neuere Pkw-Bestand in der Miinchener Stichprobe
konnte als Hinweis in diese Erklarungsrichtung auf-
gefasst werden. Bei der Besprechung der Online-
Befragung wird noch einmal auf die Rolle der
Schichtmerkmale Bezug genommen werden.

Informationen zur Deaktivierung des Beifah-
rerairbags

In der Uberwiegenden Anzahl! der Interviews war
der Missbrauch erster Art durch die rechtzeitige De-
aktivierung des Beifahrerairbags vermieden wor-
den. In diesen Féllen wurde eine Reihe von Fragen
zu den Umsténden dieser Abschaltung gestellt.

Zunéchst wurde nach dem Zeitpunkt der Deaktivie-
rung unterschieden. Dabei war das Ziel, dauerhafte
Abschaltungen von situativen (also bei jeder Fahrt
neu durchzuflihrenden) zu trennen. Dabei entfielen
Uber zwei Drittel aller Falle auf die situative Ab-



35

schaltung. Daher antwortete auch die grof3e Mehr-
heit derjenigen, die die Frage beantworten konnten,
sie hatte die Deaktivierung selbst vorgenommen
(85,1 %), wahrend 9,1 % eine Werkstatt aufgesucht
hatten und 5,8 % Autos mit einer automatischen
Abschaltung fuhren.

Missbrauch zweiter Art: Beforderung von
Personen auf dem Beifahrersitz ohne aktivier-
ten Beifahrerairbag

In 58 Interviews wurde die Frage bejaht, ob seit der
Abschaltung des Beifahrerairbags eine andere Per-
son auf dem Beifahrersitz beférdert worden wére.
In nur 6 Fallen davon sei der Airbag nicht wieder
aktiv gewesen. Dies entsprache einer Missbrauchs-
quote von 10,3 %. Die Frage nach den Griinden der
mangelnden Neuaktivierung lasst sich wegen der
geringen Fallzah! nicht seriés interpretieren; leider
trifft dies auch flr die Onlinebefragung zu. Auch bei
dieser Art der Fehlnutzung gibt es grofRe ortliche
Unterschiede. Wiederum sichern die Interviewpart-
ner in der Miinchener Teilstichprobe sehr sorgfaltig
(Missbrauch in 4,7 % der entsprechenden Beforde-
rungsfalle). In Saarbriicken liegt die Quote dagegen
bei 22,2 %, in Berlin sogar bei 33,3 % (vgl. Bild 23).
Die Unterschiede sind trotz der kleinen Fallzahlen
statistisch bedeutsam (p < 0.05, Chi-Quadrat-Test).
In Stuttgart ergaben sich keine Félle, in denen zwi-
schendurch Erwachsene auf dem Beifahrersitz be-
fordert worden waren, und damit keine Méglichkei-
ten fiir einen Missbrauch zweiter Art; deshalb fehit
die entsprechende Saule in Bild 23.

Weitere statistische Auswertungen zu dieser Form
der Fehlnutzung (z. B. Kreuztabellierungen mit
Fahrtmerkmalen) verbieten sich wegen der kleinen
Teilstichprobe.

Saarbrcken Berlin Stuttgart

Bild 23: Erhebungsort und ,War Beifahrerairbag wieder akti-
viert?" (Missbrauch zweiter Art, Missbrauchsquote
in %)

Zusammenfassung

Mindestens jede fiinfte Fahrt zur Kindesbeforde-
rung auf dem Beifahrersitz wird mit aktiviertem Bei-
fahrerairbag durchgefiihrt. Die Wahrscheinlichkeit
eines solchen Missbrauchs variiert signifikant mit
der Region (,Nord-Siid-Gefalle” zugunsten des Si-
dens), dem Baujahr des Fahrzeugs (je jlinger das
Fahrzeug, desto weniger Missbrauch) und mit der
Hé&ufigkeit (seltenere Fahrten mit mehr Miss-
brauch), mit der diese Beférderungskonstellation
auftritt. Diese Unterschiede kdnnen als gesichert
gelten.

Tendenziell variiert die Quote auch mit dem Ge-
schlecht des Fahrers (Frauen zuverlassiger), der
Fahrtdauer (sehr kurze sowie lange Fahrten, die in
der Stichprobe selten vorkamen, 6fter aktiviert) und
dem Alter des beforderten Kindes (bessere Vorsor-
ge fur die Kleinsten).

Die Quote fiir den Missbrauch 2. Art scheint dage-
gen deutlich geringer auszufallen, liegt aber immer-
hin auch bei ungefahr 10 %. Allerdings fallt die
Quote flr den Missbrauch 2. Art in der Berliner
Stichprobe hoher aus als die Quote flir Missbrauch
erster Art (33,3 zu 23,8 %).

6.4.2 Ergebnisse der Internet-Befragung

Die Internetbefragung war von Januar bis Juli 2008
sowie zu Beginn des Jahres 2009 online. Das Be-
werben der Befragung erwies sich als schwierig;
schliellich kamen die Befragungen nahezu aus-
schlielllich Giber das Portal der Zeitschrift ,automo-
torundsport” und das Onlineportal des ACE zustan-
de. Eine Reihe weiterer Daten stammt aus einem
Hinweis auf den Link in der Mitgliederzeitschrift des
ACE. Einige weitere ausgeflillte Onlineformulare
konnten nicht direkt auf eine Informationsquelle
zurGckgefuhrt werden. Aus einer Reihe von Bewer-
bungen weiterer Zeitschriften (z. B. Eltern) melde-
ten sich nahezu keine Interessenten.

6.4.3 Die Gesamtstichprobe

Insgesamt ergaben sich 309 auswertbare Fragebo-
gen. Alle Teilnehmer hatten ein Kind auf dem Bei-
fahrersitz in einem Auto mit Beifahrerairbag befér-
dert. Diese Gesamtstichprobe wird im folgenden
Text kurz beschrieben. Eine Teilmenge der Befrag-
ten (n = 194) fuhrte die Kindsbefdrderung in einem
riickwérts gerichteten Kindersitz durch. Auf diese
besonders interessierenden Falle wird im An-
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schluss an die Beschreibung der Gesamtstichprobe
eingegangen. Leider lie} sich wegen eines daten-
technischen Fehlers (Programmierung der Internet-
seite) nicht nachvollziehen, (iber welche Verzwei-
gung (d. h., Kindsbefbrderung innerhalb der letzten
30 Tage vs. innerhalb der letzten zwei Jahre) die
Befragten eingestiegen waren.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Online-
befragungen oft wenig représentativ sind (vgl. Kapi-
tel 6.1); dies wird im vorliegenden Fall eindrucksvoll
bestétigt, wie die folgenden Daten zeigen. Dabei
muss aber einschrénkend gesagt werden: Die ge-
naue Verteilung von Personenmerkmalen in der
Grundgesamtheit aller Eltern, die ihre Kinder auf die
fir diese Studie interessante Weise beférdern, ist
nicht bekannt. Wird aber z. B. beziglich des Ge-
schlechts ein Vergleich mit der Felderhebung gezo-
gen, in der drei Viertel aller befragten Personen
Mitter waren, werden Verzerrungen deutlich. Von
den Online-Befragten waren 54 % Manner. Ein Ver-
gleich mit der Feldstudie ist dagegen bei der Frage
nach den Schulabschliissen der online- Befragten
nicht mdglich. Das Ergebnis spricht jedoch fir sich:
73,7 % der Befragten hatten Abitur, lediglich 3,5 %
einen Hauptschulabschiuss. Die Stichprobe ist also
mindestens in dreierlei Hinsicht ,schief’; ein mannili-
ches Ubergewicht (wohl durch den Leserkreis der
,2automotorundsport®), ein Bildungsfaktor (wohl
Gberwiegend durch die Zugriffsmoglichkeit auf das
Internet) und schlieRlich ein Expertenfaktor: Viele
der Befragten gaben an, beruflich auf die eine oder
andere Weise mit dem Thema befasst zu sein.

Die Fahrzeuge der Befragten entfielen auf 27 Her-
steller. Ahnlich wie in der Felderhebung waren die
haufigsten Fahrzeuge von VW (81), Mercedes (32)
sowie Audi (24); relativ haufig vertreten waren auch
Opel (21), BMW (19), Peugeot (18), Renault und
Skoda (je 17) sowie Fiat und Citroén (je 13). Die
Autos stammten aus dem Jahr 1993 und jlnger,
der Median fiel auf das Jahr 2004. Auch die Fahr-
zeugflotte der Internetbefragung war also recht
neu. Hinsichtlich der Herkunft gaben 69,3 % der
Befragten an, dass sie deutscher Herkunft sind;
ihnen stehen 7,4 Befragte mit auslandischer Her-
kunft gegenliber, Uber 23,3 % verweigerten dazu
die Auskunft.

Bei Betrachtung der Wohnorte der Befragten ergibt
sich ein Ubergewicht zugunsten von GroRstadt/Bal-
lungsraum (39,0 %). Stadte mittlerer Grofe sind mit
19,9 %, Kleinstadte mit 22,6 % und landliche Re-
gionen mit 18,4 % vertreten.

Die Kindersitze

Bild 24 zeigt die Verteilung der von den Befragten
benutzten Kindersitze. Der Fragestellung entspre-
chend entfallt der grofte Teil auf KSS der Gruppe
0+ (44,1 %), aber auch Sitze der Gruppe 0 sind
noch stark vertreten (12,4 %). Sitze der Gruppe 0/1
sind erwartungsgeman selten, aber immerhin mit
einem Anteil von 3,3 %. Etwas (iberraschend ist der
hohe Anteil von Antworten, in denen vorwarts ge-
richtete KSS verwendet wurden. Fragen nach vor-
warts gerichteter Sicherung bei Nutzung eines Bei-
fahrerairbags waren zwar nicht in erster Linie das
Interesse der Internetbefragung; im Sinne einer
moglichst vollstandigen Erfassung der Beforde-
rungssituation waren sie aber ausdriicklich zuge-
lassen. Mdglicherweise deutet diese hohe Antwort-
quote auch auf eine gewisse Verunsicherung der
Befragten hin. Zudem lasst sich schwer entschei-
den, ob unter den vorwarts gerichteten KSS auch
Missbrauchsfalle enthalten sind (es gibt keine ge-
setzliche Regelung, lediglich Herstellerempfehlun-
gen). Darauf wird spater nochmals eingegangen.
Dies fuhrt dazu, dass insgesamt 75 Befragte (also
fast ein Drittel der Gesamtstichprobe) angaben,
den Beifahrerairbag wahrend der vorwérts gerichte-
ten Beforderung von Kindern auf dem Beifahrersitz
nicht deaktiviert zu haben. Auf die Frage nach den
Griinden, antworteten 12,8 %, sie wirden das fir
nicht so gefahrlich halten, und 19,8 %, die Deakti-
vierung des Beifahrerairbags sei zu umstandlich.
Der grofite Anteil der Antworten (29,1 %) entfallt auf
die Aussage, das sei ihnen gar nicht in den Sinn ge-
kommen, und immerhin 38,4 % antworteten mit ,ich
weild nicht”.

52,8 % der Befragten verfigten in ihrem Fahrzeug
{iber die Moglichkeit, den Beifahrerairbag mittels
Schalters selbst zu (de)aktivieren, 4,9 % waren mit
einer automatischen Sitzerkennung ausgestattet
und 3,9 % mussten dazu eine Werkstatt aufsuchen.

0 on 0+ 1 12 11213 2 213 3

Bild 24: Kinderschutzsysteme nach ECE-Systemgruppen
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Ein Drittel der Befragten (37,9 %) konnte oder woll-
te keine Auskunft darliber abgeben, wie ihr Beifah-
rerairbag zu (de)aktivieren ist.

Die Beférderungssituation

Analog zur Felderhebung gab es eine Reihe von
Fragen, die helfen sollten, die Umstande der Befor-
derung genauer beschreiben zu kénnen, um z. B.
beurteilen zu kdnnen, wie typisch sie jeweils fiir die
betroffenen Personen ist. Bei Betrachtung des
Fahrtzwecks ergibt sich eine deutliche Verschie-
bung im Vergleich zu den Angaben der Felderhe-
bung: In der Internetbefragung dominieren nicht
Fahrten zum Zwecke des Einkaufs, sondern die
Wegeketten, also die Verknlpfung mehrerer
Fahrtzwecke (diese Option ist in der Feldbefragung
nicht angeboten worden), mit 34,1; erst dann folgen
der Einkauf (25,2 %), Fahrten zu Freizeitzwecken
(21,5 %) und als Letztes Holen und Bringen
(19,2 %). Diese andersartige Verteilung fiihrt auch
zu deutlich langeren Fahrtdauern: Dauerten in der
Felderhebung noch 84,3 % aller Fahrten maximal
eine halbe Stunde, so sind es in der Internetbefra-
gung lediglich 63,6 %. Demgegeniiber nehmen
Fahrten mit mehr als 60 Minuten bereits Giber 20 %
ein. Etwa 3/4 der Befragten gaben an, dass es sich
dabei jeweils um eine typische Situation gehandelt
hatte.

Gefahrdungseinschatzungen

Gefahrdungseinschatzungen waren aufgrund der
beschrankten Zeit in den Felderhebungen nicht
durchgeflihrt worden. Fir die Internetbefragung
war dies aber sehr wohl vorgesehen. Sie erbrachte
dazu die in Bild 25 dargestellien Ergebnisse.

Das Sicherheitsproblem fiir das Kind wird also kiar
erkannt, ein Informationsmanko gibt es nur in weni-
gen Fallen. Bei Betrachtung der Antworten der Teil-
gruppe derer, die tatsachlich ihre Kinder in einem
riickwérts gerichteten Kindersitz befordert hatten,
steigt die Einschatzung ,extrem geféhrlich sogar
auf 86,9 % an. Dies trifft auch fiir die diejenigen Be-
fragten zu, die falsch gehandelt haben. Die Frage
nach den Quellen der Information zu diesem
Thema beantworteten die Befragten wie in Bild 26
dargestellt.

Der geringe Anteil ,Werkstatt® in Bild 26 entspricht
zwar etwa dem Anteil der Befragten, die zum Zweck
der Beifahrerairbagabschaliung eine Werkstatt auf-
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nicht so gefahrlich sehr gefahrlich  extrem gefahrlich

Bild 25: Antworten auf die Frage ,Wie gefahrlich ist es fir ein
Kind, bei akiiviertem Beifahrerairbag in einem riick-
warts gerichteten Kindersitz auf dem Vordersitz befor-
dert zu werden?"

Bild 26: Antworten auf die Frage ,Woher stammen lhre Infor-
mationen lber diese Situation?* (Kindsbeférderung bei
deaktiviertem Airbag)

‘yo
70

Bild 27: Antworten auf die Frage ,Woher stammen lhre Infor-
mationen Uber diese Situation?" (Erwachsenenbefor-
derung bei deaktiviertem Airbag)

gesucht hatten, es gibt aber bei personenbezoge-
ner Analyse nur wenige Uberschneidungen. Er-
staunlich ist der geringe Anteil an persénlicher
Kommunikation, die ganz durch die Massenmedien
und die herstellerspezifischen Angaben Uberlagert
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%

sehr gefahriich

extrem geféhrlich

Bild 28: Antworten auf die Frage ,Wie gefahrlich ist es, wenn
ein Erwachsener auf dem Beifahrersitz ohne aktivier-
ten Beifahrerairbag mitfahrt?"

wird. Ein solches Informationsverhalten ist aber
wohl typisch fir Personen mit héherem Bildungs-
grad. Das hohe Ausmaf} an Studium von Betriebs-
anleitungen ist wohl andererseits auch Ausdruck
der oben verdeutlichten Gefahrdungseinschatzung.

Analoge Fragen zur Gefahrdungseinschatzung
(vgl. Bild 28) und den zugrunde liegenden Informa-
tionsquellen (vgl. Bild 27) wurden auch hinsichtlich
des Missbrauchs zweiter Art gestellt.

Auch hier entfallt der grofte Anteil auf die Ein-
schatzung .extrem gefahrlich®, aber verglichen mit
Bild 25 ist die Verteilung vie!l gleichmé&Riger Uber die
Skala. Die Grinde fir diesen Unterschied sind si-
cher vielschichtig und sollen hier nicht weiter eror-
tert werden. Der Vergleich legt aber nahe, dass bei
abwechselndem Gebrauch des Beifahrersitzes flr
Kinder und Erwachsene der Fahrer bezliglich der
Aktivierung/Deaktivierung des Airbags bei der
Kindsbeforderung aufmerksamer sein kbnnte. Auch
ein Entscheid fur eine langerfristige Abschaltung
z. B. durch eine Werkstatt miisste bei dieser Ge-
fahrdungsbeurteilung nicht in allen Fallen dazu
flihren, keine Erwachsenen mehr auf dem Beifah-
rersitz zu beférdern. Wenn ein Optimierungspro-
blem zwischen dem Vermeiden der beiden mogli-
chen Missbrauche besteht (immer auller bei auto-
matischer Abschaltung mdglich), liegt es offenbar
nahe, eher das eigene Kind zu schiitzen.

Die Quelle der Informationen verschiebt sich im
Vergleich zu Bild 26 zu ungunsten der schriftlichen
Materialien (vgl. Bild 27). Nun nehmen die Mas-
senmedien den ersten Rang ein, die Rolle der per-
sonlichen Kommunikation bleibt bescheiden,
Werkstatten spielen nur eine Rolle, wenn sie zu
diesem Zweck aufgesucht werden. Das leichte Ab-
sinken der Bedeutung der Materialien von Auto-

bzw. Kindersitzherstellern kann verschiedene, sich
vermutlich ergédnzende Griinde haben (nachgeord-
nete Behandlung des Problems in den Materialien
selbst, geringere Bedeutungszumessung des Le-
sers z. B. wegen der geringeren Gefahrdungsein-
schatzung).

Missbrauch erster Art

Bei ausschlieRlicher Betrachtung der riickwarts ge-
richteten Beforderungsfalle verbleiben 194 Frage-
bdgen in der Auswertung. Die Frage, ob der Bei-
fahrerairbag wéhrend der Beférderung deaktiviert
war, wurde 163-mal mit ja, 20-mal mit nein beant-
wortet. Insgesamt lieken sich also tiber die Online-
befragung lediglich 20 Missbrauchsfille erster Art
finden; dies entspricht einer Quote von 10,6 %. Auf
den ersten Blick erscheint dies (iberraschend ge-
ring, wenn es mit der durchschnittlichen Miss-
brauchsquote von 14,6 % verglichen wird, die im
Feldversuch erhoben worden ist. Andererseits fAllt
das Ergebnis in den mittleren Bereich aus der Feld-
erhebung; die im Internet ermittelte Missbrauchs-
quote ist hoher als die fiir Stuttgart und Miinchen,
aber deutlich unter den Werten fir Saarbriicken
und Berlin. Die Abweichung vom Mittel in den posi-
tiven Bereich war flr Miinchen bzw. Stuttgart hy-
pothetisch mit Statusvariablen erklart worden. Eine
nicht-reprasentative Schichtzuordnung der Online-
Befragten wird durch deren hohes Ausbildungsni-
veau angedeutet. Es kdnnte also fir die Internet-
Studie das gleiche Argumentationsmuster wie fiir
die Teilstichprobe der Miinchener und Stuttgarter in
der Felderhebung geltend gemacht werden. Aller-
dings ist die Anzahl der Hauptschtiler (n = 5) in die-
ser Teilstichprobe zu gering fiir die numerische Ab-
schatzung ihrer Missbrauchsquote. Dennoch: Die
Missbrauchsquote sinkt mit steigender Bildung
deutlich, wie der Vergleich zwischen Abitur (4,0 %)
und mittlerer Reife (26,3 %) andeutet. Unter
Berlicksichtigung der Freiwilligkeit der Teilnahme
und der mangeinden Uberpriifungsméglichkeit bei
Behauptung korrekten Verhaltens in der Internet-
befragung erscheint das obige Ergebnis gar nicht
so unplausibel. Andererseits scheitert durch die
quantitativ geringe Ausbeute an Missbrauchen die
Absicht, die Umsténde und Griinde dieses Fehl-
verhaltens besser studieren zu kénnen. Aus die-
sem Grund beschrénkt sich die folgende Analyse
auf einige wenige Fakten; entsprechend wird
wegen der geringen Fallzahlen sowie der Nichtre-
prasentativitat der Daten auf die Darstellung statis-
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tischer Signifikanz verzichtet (die in den meisten
der beschriebenen Sachverhalte — wie geprift —
gegeben ware).

Die Unterscheidung nach Wohnorten ergibt keine
deutlichen Unterschiede; tendenziell am sorgfal-
tigsten sichern die Bewohner der Grofistadtzen-
tren. Beim Baujahr der Fahrzeuge wird das Ergeb-
nis aus dem Feldversuch bestatigt: Neuere Autos
werden korrekter fir die Beférderung von Kindern
verwendet. Bei den Fahrzeugherstellern zeigen
sich dagegen keine systematischen Unterschiede.
Die Beziehungen zwischen Fahreralter und Fehi-
verhalten, die aufgrund der Feldstudie vermutet
wurde, liefien sich nicht bestatigen. Der klare Trend
aus der Felderhebung zur besseren Sicherung
durch die Miitter kehrt sich berraschend um: Of-
fenbar haben eben nicht die ,typischen” Vater die
Fragen im Internet beantwortet?! Aus der Summe
der diesbezuglichen Erfahrungen muss die Nullhy-
pothese — kein Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern beziiglich des Sicherungsverhaltens —
aufrechterhalten bleiben.

Die Missbrauchsfélle traten unter den folgenden
Fahrzeugbedingungen auf (aufgrund der Fahrzeug-
daten recherchiert):

«  Werkstattabschaltung: n = 2,
e keine Abschaltmdglichkeit: n = 1,

= Fahrzeug, das AKSE nur als Sonderausstattung
anbietet (vermutlich im Fallfahrzeug nicht vor-
handen): n = 1,

« nachriistbarer Schliisselschalter (vermutlich
nicht vorhanden): n =1,

- Schlisselschalter vorhanden: n = 1,
e Unbekannt: n = 2.

Zusammenfassend trat Missbrauch in 5 von 8 Fal-
len auf, in denen eine Airbagdeaktivierung unmég-
lich oder umstandlich gewesen ware, und nur in
einem Fall, in dem eine Deaktivierung mit Hilfe
eines vorhandenen Schliisselschalters einfach
moglich gewesen wére.

Die automatische Kindersitzerkennung schnitt wie-
derum sehr gut ab. Es muss jedoch angemerkt wer-
den, dass es teilweise unmdglich war, die Verwen-
dung des zulassigen KSS zu Gberprifen. So gaben
in der Online-Befragung einige Nutznieller der au-
tomatischen Airbagabschaltung die Verwendung

eines ,Romer BabySafe“ an. Flr die automatische
Abschaltung wére jedoch die Mercedesvariante
des BabySafe erforderlich gewesen. Inwieweit es
sich hier um einen Missbrauch oder eine unkorrek-
te Aussage handelt, 18sst sich nicht abschlielend
kiaren.

Fir die Uberpriifung weiterer Zusammenhénge
(Kindesalter, Fahrtdauer, Fahrthaufigkeit) kann die
Online-Befragung mangels Datenmenge die Feld-
erhebung nicht weiter erganzen.

Missbrauch zweiter Art

In 14,4 % der Félle, in denen ein Erwachsener auf
dem Beifahrersitz mitfuhr, gaben die Befragten zu,
dass der Beifahrerairbag wahrend dieser Fahrt
nicht eingeschaltet war. Dies ist eine hthere Miss-
brauchsquote zweiter Art, als sie im Feld aufzufin-
den war (dort 10,3 %). Allerdings ist dies kein
groRer Unterschied und er mag sich allein durch die
veranderte Situation erkldren (personliche Befra-
gung vs. anonym im Internet). Im Gegensatz zum
Missbrauch erster Art konnte dieser Fehler im Feld
nicht nachgewiesen werden. Bild 29 zeigt einen
maoglichen Grund fir die Inkaufnahme des Risikos
fur den beforderten Erwachsenen: die Risikoein-
schatzung fur diesen Fall.

Der Zusammenhang ist zwar deutlich ersichtlich, je-
doch nicht die Kausalitét. Die hohere Gefahrdungs-
einschatzung der Fahrer, die den Airbag flr den
Beifahrer wieder eingeschaltet hatten, erscheint lo-
gisch, andererseits kdnnten die anderen Fahrer ihr
Verhalten durch eine vorsichtige Risikoeinschat-
zung im Nachhinein gerechtfertigt haben. Es Iasst
sich also nicht einfach entscheiden, ob die Ein-
schatzung das Verhalten bestimmt hat oder umge-
kehrt.

nicht so gefahrlich geféhrlich sehr gefahrlich  exirem gefahrlich

l @ Airbag eingeschaltet m Airbag abgeschalta‘

Bild 29: Risikoeinschétzung fiir den Missbrauch zweiter Art
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Missbrauch bei vorwarts gerichteten KSS

Insgesamt hatte eine Teilgruppe von n = 115 der
Befragten angegeben, Kinder auf vorwarts gerich-
teten KSS befordert zu haben. In 65,2 % der Félle
war dabei der Beifahrerairbag nicht deaktiviert wor-
den. Um zu ermitteln, ob es dabei auch einen An-
teil von Fallen mit Missbrauch erster Art gibt, wurde
dies anhand der Herstelier- bzw. Betriebsanleitun-
gen Uberprift. In den Herstelleranleitungen wird in
der Regel vermerkt, ob eine Beférderung mit vor-
warts gerichteten Sitzen empfohien wird oder ob
dies z. B. ausschlief3lich in der letzten Sitzposition
gestattet ist. Natlrlich stellt dies lediglich eine
grobe Abschatzung des Missbrauchsrisikos dar
(auch wegen des Fehlens gesetzlicher Regelun-
gen, unscharfer Herstellerangaben, mangelnder
Transparenz der Grundlage der Herstellerempfeh-
lung); es erschien aber zunachst als interessieren-
der Punkt. Unter Berticksichtigung der Hersteller-
empfehlungen verbleiben n = 13 Fille, in denen
Kinder mit aktivem Airbag entgegen der Hersteller-
empfehlung beférdert wurden, in denen also offen-
bar entgegen diesen Empfehiungen gehandeit
worden ist. Dies wirde einer ,Missbrauchsquote®
von immerhin knapp 15 % entsprechen. Nur weni-
ge der erfragten Merkmale erweisen sich bei de-
taillierter Betrachtung als auffallig. Interessant er-
scheint z. B. das Baujahr der Fahrzeuge: Entgegen
dem klaren Sachverhalt bei der Beférderung von
Kindern in rickwarts gerichteten KSS — hier 1asst
sich konstatieren: je junger das Fahrzeug, desto
weniger Missbrauch kommt vor — zeigt sich bei der
Verwendung vorwarts gerichteter KSS eher der
umgekehrte Trend mit einem Maximum bei den
,mittelalten* Fahrzeugen (zwischen 2001 und
2005). Dies korreliert zumindest teilweise mit dem
Abschaltmodus, denn in 11 der 13 Falle mussten
die Befragten eine Werkstatt aufsuchen, um den
Airbag zu (de)aktivieren. Zudem werden haufig
zwischenzeitlich Erwachsene auf dem Beifahrer-
sitz befordert.

Interessant erscheint schlieflich, dass fast alle der
Befragten, bei denen dieser ,Missbrauch” festge-
stellt wird, die Beférderung von Kindern auf dem
Vordersitz bei nicht abgeschaltetem Airbag als ex-
trem gefahrlich einstufen.

Mdglicherweise deutet der geschilderte Sachver-
halt auf eine gewisse Verunsicherung der Eltern
hin, da wie erwadhnt der Gesetzgeber keine Vorga-
ben macht und die Herstellerangaben unter Um-
standen nicht transparent genug sind. Dies l3sst

sich im Rahmen dieses Projektes nicht ab-
schlieend kiaren,

Zusammenfassung

Insgesamt verlief die Internetbefragung enttéu-
schend, denn es gelang nicht, genligend Interes-
senten zu finden, die den Internetfragebogen aus-
zufillen bereit waren. Dies erscheint umso er-
staunlicher, als eine ganze Reihe verschiedener
Medien daflir gewonnen werden konnte, den Fra-
gebogen auf deren Homepages zu veréffentlichen.
Trotz einer sehr guten Anlaufphase mit hoher Be-
teiligung kamen schlieRlich lediglich 309 antwor-
tende Personen in die Auswertung. So krankt die
Online-Befragung neben der erwarteten Nicht-Re-
prasentativitat auch in quantitativer Hinsicht, denn
die allermeisten Teilnehmer berichteten korrektes
Sicherungsverhalten. Die angegebenen Miss-
brauchsfalle bleiben somit wenige Einzelfille,
deren Hintergriinde und situative Umstande nicht
viel zur Klarung beitragen.

Genligend Daten ergaben sich dagegen fir die Ge-
fahrdungseinschatzung der Missbrauchsfalie und
die Frage nach den Informationsquelien Uber diese
Konstellationen. Dabei zeigt sich vor allem eine
deutlich hohere Gefahrdungseinschétzung fir den
Fall der Kindsbeforderung mit verglichen zur Er-
wachsenenbeférderung ohne Beifahrerairbag. In
beiden Féllen waren die Informationen der Mas-
senmedien wichtig, personliche Mitteilungen oder
Gesprache in der Werkstatt eher die Ausnahme.
Fir den hohen Bildungsstand der Antwortenden ty-
pisch war das Studium der Gebrauchs- bzw. Be-
triebsanleitungen sowohl der Pkw- als auch der
Kindersitzhersteller.

Inhaltlich konnte die Online-Befragung also wenig
zur Feldstudie ergénzen. Methodisch haben sich
die allgemeinen Bedenken (siehe Kapitel 6.1) da-
gegen bestatigt; reprasentative Ergebnisse lassen
sich so kaum erwarten. Der dafir erhoffte quanti-
tative Schub an Daten, mittels derer sich eine
grolere Zahl von interessanten Einzelfallen analy-
sieren lasst, ist aber ohne einen erheblichen Or-
ganisationsaufwand ebenfalls nicht zu erwarten,
natirlich insbesondere dann nicht, wenn von den
Befragten Fehlverhaltensweisen berichtet werden
sollen.
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6.5 Zusammenfassung der
Befragungsergebnisse

Uber beide Informationswege dieser Studie — Feld-
erhebung und Internetbefragung — lieflen sich nur
schwer Daten zum Missbrauch bei der Kindsbefor-
derung mit Airbag auf dem Beifahrersitz erfassen.
Dies ist aber die eigentlich gute Nachricht, denn of-
fenbar sind diese Falle wirklich seltene Ausnahmen
geworden. Dies liegt einerseits an der hohen Ab-
schaltquote der Beifahrerairbags in Fallen der
Kindsbeforderung, hauptséchlich aber an der Pra-
ferenz der Eltern, ihre Kinder auf dem Riicksitz zu
befordern. Diese Aussage ist zum einen in Uber-
einstimmung mit Studien, die (ber Feldbeobach-
tungen und weitere Quellen Nutzungsquoten bezo-
gen auf die Sitzposition des Kindes ermitteln konn-
ten; Nach FASTENMEIER & LEHNIG (2006) ist
davon auszugehen, dass in Deutschland lediglich
etwa 7 % der Kinder auf dem Beifahrersitz gesi-
chert werden (vgl. auch den Uberblick zu europai-
schen Daten, die etwas hohere Quoten ergeben,
von LESIRE, 2007). Dieser Trend hat sich in den
letzten Jahren auch in anderen L&ndern gezeigt
(z. B. Australien, UK), in denen sich die Sicher-
heitsforschung mittlerweile auf mogliche Probleme
mit den Seitenairbags im Fond verlagert hat.

So kommt es insgesamt nur zu wenigen Beforde-
rungsfallen eines Kindes auf dem Beifahrersitz mit
aktivem Airbag. Ein Grofteil dieser Falle entsteht in
alteren Pkw, in denen nicht ohne weiteres der Fah-
rer manuell eine (De-/Aktivierung) des Airbags
selbst vornehmen kann. Diese Falle werden
zukiinftig mit neueren Fahrzeugen noch seltener
vorkommen. Keine Missbrduche bzw. technische
Fehler fanden sich bei den Systemen mit automati-
scher Sitzerkennung, obwohl nicht in allen Fallen
festgestelit werden konnte, ob die jeweils zuléssi-
gen KSS verwendet worden waren. Der tberragen-
de Anteil der Missbrauchsfélle bei den Modellen mit
manueller Umschaltméglichkeit geht offenbar auf
Vergessen zuriick. Die Gefahrdung fiir die Kinder
bei aktiviertem Beifahrerairbag ist den Eltern wohl
bekannt, auch Probleme bei der Bedienung beim
An-/Abschalten spielen keine grofe Rolle. Eine we-
sentliche Aufgabe ist, die Schnittstelle im Auto so
zu gestalten, dass der Fahrer unmissverstandlich
an die Notwendigkeit der Airbagabschaltung im
Falle der Kindsbeférderung erinnert wird.

Der Missbrauch zweiter Art wird ebenfalls wir-
kungsvoll durch automatische Systeme verhindert.
Bei dieser Beforderungskonsteliation ergibt sich je-

doch praktisch immer ein Problem, wenn der Bei-
fahrerairbag teuer und damit relativ langfristig in
einer Werkstatt deaktiviert wurde. Die dadurch fir
einen erwachsenen Mitfahrer auf dem Beifahrersitz
entstehende Gefahrdung wird als weniger gravie-
rend eingeschatzt. Hier wird es also wohl auch
kiinftig Fehler geben; die Lésung durch Umschal-
tung der Airbags in einer Werkstatt scheint somit
ein Irrweg zu sein. Bei der manuellen Umschaltung
im Fahrzeug verbleibt ein analoges Vergessenspro-
blem wie beim Missbrauch erster Art; hier solite
eine geeignete (eventuell akustische) Warnanzeige
in die Fahrzeuge eingebaut werden.

7 Versuche

Um eine Trendaussage bezlglich des Geféhr-
dungspotenzials zukinftiger Airbagsysteme treffen
zu konnen, wurde eine Reihe vergleichender Ver-
suche mit aktuell in Fahrzeugen verbauten Airbags
und mit Systemen, die zukinftige Entwicklungs-
schritte aufzeigen, durchgefihrt. Da die Anzahl der
Versuche aus Budgetgriinden stark begrenzt ist,
konnen die Tests lediglich Tendenzen aufzeigen,
die jedoch deutlich machen sollen, welches Poten-
zial zukiinftig zur Verfiigung steht. Anhand der Ver-
suchsergebnisse werden Aussagen zum Zusam-
menwirken von Babyschale und zukiinftigen Air-
bags maoglich sein, die einen Hinweis darauf geben,
in welche Richtung die Entwickiung zu lenken ist.
Die Durchflihrung der Versuche wurde mafRgeblich
von der Takata-Petri AG unterstiitzt, die sowohl die
Airbagmodule als auch die Fahrzeugkarosse zur
Verfligung stelite.

Ziel der Versuche war es, das Gefahrdungspoten-
zial durch moderne Airbags fiir Kleinkinder in Baby-
schalen auf dem Beifahrersitz zu analysieren. Daftir
wurden Versuche mit verschieden Airbagmodellen
mit zwei Referenzversuchen ohne Airbag vergii-
chen, wobei ein Q1.5-Dummy verwendet wurde. Ab-
schlie®end wurde ein statischer Versuch durchge-
fiihrt, bei dem in der stehenden Karosse ein Airbag
gezlindet wurde. Dieser Versuch diente dazu, den
Einfluss des Airbags in Anlehnung an die Vorgaben
der FMVSS 208 unabhéngig von dynamischen Ein-
flissen der Verzdgerung betrachten zu konnen.

Zunéchst wurden aber in Kooperation mit der TU
Berlin Versuche mit Airbags der ersten Generation
durchgefiihrt, um die Gegebenheiten, die zur heuti-

gen Entwicklung geflinrt haben, besser verstehen
zu kénnen.
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7.1 Grenzwerte

Um die bei den einzelnen Versuchen gemessenen
Belastungswerte hinsichtlich ihrer Schwere und
ihrer Folgen in Bezug zu mdglichen Verletzungen
setzen zu kénnen, miissen robuste Grenzwerte als
Grundlage vorhanden sein. Dazu bieten die aus
dem CHILD-Projekt gewonnenen Daten eine valide
Basis. Fir wichtige Belastungswerte (Kopf asys,
HIC15, Hals F,, Hals My) wurden dabei Grenzwer-
te ermittelt, die ein 20%iges Risiko fir eine AlS 3+
Verletzung darstellen [PALISSON, 2007]. Diese
Werte wurden fir die Auswertung der Versuche als
Vergleichswerte genutzt, um die absoluten Ergeb-
nisse bewerten zu kénnen. Die ebenfalls ermittelten
Grenzwerte fiir die Brusteindriickung sind fir Fron-
talaufprallversuche mit rickwérts gerichteten KSS
nicht relevant, da die Belastungsrichtung einer
Brusteindriickung entgegenwirkt.

Eine ganz besondere Bedeutung im Zusammen-
hang mit der Airbagentfaltung hat der Hals. Im fol-
genden Kapitel wird besonders auf das Halsveriet-
zungskriterium N; eingegangen.

7.2 Halsverletzungskriterium Ny

Der Nj-Wert ist ein normierter Belastungskennwert,
der sowohl Zug- und Druckkréfte als auch Biege-
momente am Hals beriicksichtigt. Dieser Berech-
nung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in der
Regel eine Kombination aus diesen beiden Belas-
tungsarten zu Verletzungen am Hals filhrt. Der Nj-
Wert wird kontinuierlich Uber der Versuchsdauer er-
mittelt und berechnet sich wie folgt:

E M,
Ny = +
E, ]Myc

Dabei gilt es zu beachten, dass es fiir die jeweiligen
Belastungswerte Fz- bzw. My je nach Bela-
stungsrichtung unterschiedliche Grenzen gibt. Aus
den verschiedenen Kombinationen von Tension
(Halszugkraft) bzw. Kompression (Halsdruckkraft)
und Flexion (Biegung des Halses nach vorn) bzw.
Extension (Biegung des Halses nach hinten) kon-
nen also vier verschiedene Werte ermittelt werden,
aus deren Maximum sich dann der Nj-Wert ergibt.
Der in der FMVSS 208 fiir Low-Risk-Deployment-
Tests verwendete Grenzwert fiir den N; liegt bei 1.

Da es fur den Q1.5-Dummy keine festgelegten kri-
tischen Kréfte und Momente (Fz¢ und Myg) fiir den
Hals gibt, kénnen diese nur mittels geeigneter Ska-

Umrechnung H Ilf zu Q1.5
HIC 0,53
Kopf as s 0,87
Hals F, 0,33
Hals M, 0,25

Tab. 4: Skalierungsfaktoren H lil zu Q1.5

lierungswerte von validierten Dummys Ubernom-
men werden.

Zur Berechnung des Nj-Wertes wurden im Rahmen
dieser Auswertung drei verschiedene Wege analy-
siert, die jeweils auf unterschiedlichen Annahmen
beruhen.

Zunachst wurde der Ny-Wert auf Basis der Grenz-
werte fir den H lll-Dummy berechnet. Im Rahmen
der Kooperation der EEVC-Arbeitsgruppe WG 12
und WG 18 sind Skalierungsfaktoren zur Umrech-
nung vom H I11-50 %ter zum Q1.5 veréffentlicht (Ta-
belle 4) [EEVC, 2008].

Diese Werte basieren ebenfalls auf Ergebnissen
des CHILD Projekts [PALISSON, 2007]. Dabei wur-
den einerseits Skalierungsfaktoren zur Umrech-
nung vom H HI-Dummy zum Q3-Dummy ver&ffent-
licht, sowie Skalierungsfaktoren zwischen Q3-
Dummy und P1.5-Dummy. Basierend auf diesen
Zahlen wurden die oben genannten Umrechnungs-
werte angeben. Mit Hilfe dieser Faktoren und den in
der FMVSS 208 angegebenen Grenzwerten fir den
H 1ll-Dummy fir eine AIS 3+ Verletzungswahr-
scheinlichkeit von 50 % konnten die entsprechen-
den Werte fiir den Q1.5-Dummy ermittelt werden
(Tabelle 5).

Beim zweiten Berechnungsverfahren wurden die
oben genannten Grenzwerte aus dem CHILD-Pro-
jekt fur Tension und Flexion (siehe Tabelle 5) als
Grenzwerte fir Zug- und Druck- bzw. Biegebelas-
tungen gewahit. Damit einher geht jedoch die An-
nahme, dass die Belastungsgrenzen in jeweils bei-
den Beanspruchungsrichtungen gleich groR® sind,
was mit den bisherigen Erkenntnissen aus der Bio-
mechanik nicht in Ubereinstimmung zu bringen ist.

Daher wurden im dritten Berechnungsverfahren
zundchst wieder die Belastungsgrenzwerte aus
dem CHILD-Projekt als Basis genommen. Damit
diese aber jeweils fiir beide Belastungsrichtungen
verwendet werden kénnen, wurden die Kompres-
sions- und Extensionswerte so zu den Tensions-
und Flexionswerten ins gleiche Verhaltnis gesetzt,
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Skalierung von H il auf P1.5 (Grenzw.

aus FMVSS 208) (fur P 1,5)

FZ,comp = 2.033 N
FZten = 2.246 N
MY,ext = 34 Nm
MY, flex = 78 Nm

FZten = 1.244 N
MY,ext = 61 Nm
MY, flex = 61 Nm

Ergebnisse aus CHILD fiir 20 % AIS 3+

FZ,comp = 1.244 N

Ergebnisse aus CHILD fiir 20 % AIS 3+
(fiir P 1,5), Verhdlt. von H 1ii

FZ,comp = 1.126 N
FZten = 1.244 N
MY,ext = 27 Nm
MY,flex = 61 Nm

Tab. 5: Vergleich verschiedener Grenzwerte zur Nij-Berechnung

wie das bei den Grenzwerten des H lll-Dummys in
der FMVSS 208 der Fall ist (Tabelle 5).

Auch wenn keiner dieser Berechnungswege als
hinreichend validiert anzusehen ist, so stellen sie
unter den momentan verfligbaren Daten gewisse
Grundannahmen dar, mit deren Hilfe erste Aussa-
gen zu den Belastungswerten getéatigt werden kon-
nen.

Im Vergleich der drei Berechnungsarten erscheint
die dritte Variante als diejenige, die unter Beriick-
sichtung aller vorhandenen Daten am solidesten
ist. Einerseits flielen hier umfangreich untersuchte
und validierte Erkenntnisse aus dem CHILD-Projekt
mit ein, andererseits wird der Tatsache Rechnung
getragen, dass im Halsbereich fir verschiedenarti-
ge Belastungsrichtungen unterschiedliche Grenz-
werte zu Grunde gelegt werden mussen.

Diese Berechnungsart wird im Folgenden mit N;*
gekennzeichnet.

7.3 Versuche mit Airbags der
1. Generation

Den im Kapitel 7.4 beschriebenen Versuchen mit
Airbags aktueller und zukiinftiger Bauart wurden
Versuche gegentibergestellt, bei denen Airbags
verwendet wurden, die der ersten Generation seri-
entauglicher Beifahrerairbags entstammen, was
dem Produktionszeitraum, je nach Modell, von etwa
1993 bis 1996 entspricht. Ziel dieses Vergleichs ist
es, zum einen eine Aussage dar{iber zu erhalten,
inwiefern die Airbagentwicklung der letzten 15
Jahre tatsachlich eine Verbesserung fiir Kinder in
Babyschalen mit sich gebracht hat, zum anderen
soll sich mit Hilfe diese Versuche die Maglichkeit er-
geben, die urspriinglichen Problemstellungen der
ersten Airbags genauer zu verstehen, die letztlich
dazu geflihrt haben, dass die Airbagabschaltung in
der BefGrderungssituation einer Babyschale auf
dem Beifahrersitzplatz gesetzlich vorgeschrieben
wurde.

7.3.1 Beschreibung der Versuche

Innerhalb dieser Versuchsreihe wurden zwei Arten
von Tests durchgefiihrt: zum einen zwei dynami-
sche Fahrzeugtests, wobei die Fahrzeuge mit einer
Geschwindigkeit von 55 km/h gegen eine starre
Barriere geprallt sind, zum anderen statische Tests,
bei denen der Beifahrerairbag im stehenden Fahr-
zeug gezundet wurde.

Bei allen Fahrzeugen handelte es sich um Modelle,
die zwischen 1994 und 1996 gebaut wurden und
die ersten ihrer Baureihe waren, die mit einem Bei-
fahrerairbag ausgestattet wurden.

7.3.2 Dynamische Versuche

Bei den beiden dynamischen Versuchen wurde ein
Lastfall mit sehr hoher Beanspruchung ausgewahit,
da diese Versuche den unten beschriebenen Schilit-
tenversuchen moglichst dhnlich sein sollten. Dabei
ist allerdings festzuhalten, dass die Zulassungs-
tests fUr damalige Autos mit 50 km/h durchgefiihrt
wurden, womit die hier durchgefiihrten Tests also
oberhalb der Auslegungsgeschwindigkeit dieser
Fahrzeuge liegen. In einem dieser zwei Versuche
wurde der Beifahrerairbag mit Hilfe der fahrzeug-
seitigen Steuerung geziindet, im anderen Fall war
dieser Airbag deaktiviert. Damit kann anhand dieser
beiden ansonsten identischen Crashtests ein Ver-
gleich zwischen den Belastungswerten mit und
ohne gezindetem Airbag gezogen werden.

Fiir die Versuche wurde ein Fahrzeug (Pkw A) ver-
wendet, bei dem der Beifahrerairbag in der Low-
mount-Position montiert ist. Der Fahrzeugsitz be-
fand sich in der mittleren Position, die Babyschale
und der Dummy wurden entsprechend der Einbau-
anleitung des Kindersitzes im Fahrzeug montiert.

Obwohl ein Fahrzeug durch einen leichten Unfall-
schaden leicht vordeformiert war, ergaben beide
Versuche sehr &hnliche Verzdgerungsverlaufe
(siehe Bild 30), sodass grundsatzlich eine sehr gute
Vergleichbarkeit beider Versuche gegeben ist.
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Bild 30: Vergleich der Verzégerungsveridufe der dynamischen
Versuche

Bild 31: Pkw A gegen starre Barriere

Trotz der hohen Kollisionsgeschwindigkeit blieb die
Fahrgastzelle der Fahrzeuge gut erhalten, womit
die Belastungen des Insassen lediglich durch seine
Verzégerung bzw. die Bewegung innerhalb des
Fahrzeugs hervorgerufen wurden, nicht aber durch
eventuell eindringende oder sich verformende
Fahrzeugstrukturen.

Beim Vergleich dieser beiden Versuche féllt auf,
dass die Belastungswerte im Kopfbereich nahezu
identisch auf einem sehr hohen Niveau sind, wel-
ches deutlich Gber dem liegt, was als Grenzwert fur
eine 20%ige Wahrscheinlichkeit einer AIS 3+ ange-
nommen wird (Tabelle 5). Im Halsbereich stelien
sich jedoch gravierende Unterschiede zwischen
den beiden Versuchen ein.

Wahrend im Versuch mit aktivem Airbag die Hals-
belastungen zwar hoch, aber insgesamt im akzep-
tablen Rahmen liegen, sind diese Werte beim zwei-
ten Versuch in einem Bereich, der weit oberhalb er-
traglicher Werte liegt. Verglichen mit biomechani-
schen Grenzwerten wéren hier schwere Verletzun-

Tab. 6: Testergebnisse dynamische Versuche Pkw A

gen wahrscheinlich. Bemerkenswert erscheint die
Tatsache, dass der Versuch ohne Airbag fiir den
Hals eine Zugbelastung darstellt, die durch den
Kontakt zwischen |-Tafel und Babyschale abrupt
beendet wird. In diesem Fall wird die trdge Masse
des Dummykopfs vom Korper ,wegzogen“, wah-
rend der Torso im Kindersitz zurlickgehalten wird.
Die daraus resultierenden Kréfte spiegeln sich ins-
besondere in der Zugkraft am Hals wider. Die im-
mens hohen Krafte am Hals flhren in Verbindung
mit der ebenfalls hohen Momentenbelastung zu
einem Ny-Wert von tber 3.

Durch einen entfalteten Airbag wird diese Zugkraft
unterbunden bzw. in der Regel in eine Druckkraft
umgewandelt, was daran liegt, dass sich der Airbag
von oben auf den Kopf stitzt und diesen zuriickhalt
oder entsprechend auch eine Druckkraft auf diesen
aus(ibt. Damit einher geht auch die Reduktion der
Biegemomente, wodurch ebenfalls der Nj mit
einem Wert von rund eins deutlich geringer ist als
beim Versuch ohne Airbag.

Die Belastungen im Brustbereich sind ebenfalls in
beiden Versuchen sehr hoch, wobei auch hier, wie
fir den Halsbereich, gilt, dass die gemessenen Be-
lastungen fiir den Versuch ohne Airbag im Vergleich
zu dem mit Airbag héher waren.

Der zunéachst naheliegende Riickschluss aus die-
sen Ergebnissen, dass ein aktiver Airbag tendenzi-
ell die Belastungen fir den Insassen einer Baby-
schale reduziert, widerspricht nicht nur den Er-
kenntnissen der bisherigen Untersuchungen in die-
sem Zusammenhang, sondern auch den daraus
abgeleiteten gesetzlichen Rahmenbedingungen.
Nach Auswertung der Videobilder liegt jedoch die
Vermutung nahe, dass diese Ergebnisse den
hohen Anforderungen dieses Versuchs geschuldet
sind. Die hohen Belastungen beim Crashtest ohne
Airbag sind hauptsachlich auf die massive Vorver-
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lagerung und den harten Anprall der Babyschale
auf die |-Tafel zuriickzufihren. Bei reduzierter Kolli-
sionsgeschwindigkeit ware ein deutlicher Rick-
gang dieser Belastungen zu erwarten. Dieser Effekt
ist im Vergleich dazu beim Versuch mit Beifah-
rerairbag nicht wahrscheinlich. Die extrem hohen
Belastungen im Halsbereich werden zwar durch
den Airbag reduziert, da es nicht zu einem unmit-
telbaren Kontakt zwischen Kindersitz und Armatu-
renbrett kommt, gleichzeitig leitet der Airbag aber
auch Krafte in die Babyschale ein, die sich auch bei
geringerer Kollisionsgeschwindigkeit kaum reduzie-
ren lieBen. Demzufolge wéren flr den Airbagver-
such auch bei geringerer Geschwindigkeit ahnlich
hohe Messwerte zu erwarten, derweil beim Ver-
gleichsversuch ohne aktiven Airbag eine deutliche
Reduktion der Messwerte wahrscheinlich ist.

7.3.3 Statische Versuche

Die statischen Versuche wurden durchgefihrt, um
unabhangig von den dynamischen Einfliissen eines
Frontalaufpralls Aussagen Uber die Belastung
durch den Airbag auf den kindlichen Insassen zu
erhalten. Dafir wurden verschiedene Fahrzeuge
ausgewahlt, die unterschiedliche Airbagkonzepte
verfolgten und somit unterschiedliche Ergebnisse in
den Versuchen erwarten liel3en.

Abgesehen vom ersten Test wurde der Fahrzeug-
sitz, wie bei den dynamischen Schlittentests auch,
derart positioniert, dass die Babyschale die |-Tafel
gerade nicht berihrt. In den meisten Fallen konnte
diese Position aufgrund mangelnder Lange des
Fahrzeuggurts nicht erreicht werden, sodass sich
der Fahrzeugsitz entsprechend weiter hinten be-
fand.

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht Giber die Ergebnisse
der sechs statischen Versuche.

Pkw B

Mit diesem Fahrzeug wurden zwei Versuche
durchgeflihrt, wobei die Position des Fahrzeugsit-
zes zwischen der mittleren und der vorderen Posi-
tion verandert wurde. Beide Versuche ergaben
qguasi identische Messergebnisse, die keinerlei
nennenswerte Belastungen der Priifpuppe erken-
nen lassen. Der Airbag verfigt Uber ein sehr klei-
nes Volumen (rund 50 Liter), sodass er in beiden
Sitzpositionen nicht ernsthaft in Kontakt mit der Ba-
byschale gerat (siehe Bild 32).

Pkw A

Die Ergebnisse des statischen Versuchs mit die-
sem Fahrzeug sind insbesondere im Vergleich zu
den beiden dynamischen Fahrzeugversuchen mit
identischen Modellen interessant. Wie sich anhand
der Messwerte zeigt, hat auch in diesem statischen
Fall der Airbag kaum Einfluss auf den Insassen, ob-
wohl sich der Fahrzeugsitz, im Gegensatz zu den
dynamischen Tests, in der vordersten Position be-

Bild 32: Pkw B, statischer Versuch

Messwert Pkw B 1. Test | Pkw B 2. Test Pkw A Pkw C Pkw D Pkw E
Sitzposition Mitte Vorn Vorn Vorn Vorn Vorn
"Kopf a3ms 4g 8g 12g 149 30g 499
HIC15 1 1 6 6 43 137
Hals F, 158N 148N 7TIN 299 N 730N 322N
(Compression) | (Compression) | (Compression) | (Tension) (Compression) (Compression)
Hals My 0 Nm ?Fll\gion) zlllglx?;n) 2lgle,\>l<ri];n) ?leer:](?;n) (séx[t\lenr:sion)
Ny 0,16 0,15 0,44 0,29 0,99 2,86
| Brust asys 3g 3g 109 69 9g 38 g

Tab. 7: Messergebnisse statische Airbagversuche
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Bild 33: Pkw A, statischer Versuch

fand. Die Belastungen im Kopf- und Brustbereich
sind als sehr gering, im Halsbereich als moderat
einzustufen.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich die Tendenz
ablesen, dass nicht der Airbag an sich, sondern
vielmehr das Zusammenwirken zwischen den dy-
namischen Einfilissen eines Frontalaufpralls und
dem sich entfaltenden Airbag eine Gefahrdung er-
gibt.

Pkw C

Dieser Versuch nimmt im Vergleich aller statischen
Versuche eine Sonderrolle ein. Im Gegensatz zu
den anderen Fahrzeugen entfaltet sich der Airbag
sehr weit unten und sto3t dadurch direkt von hinten
gegen die Babyschale und zwingt dieser dadurch
eine rotierende Bewegung auf. Dabei ergibt sich
eine Zugbelastung am Hals des Dummys, die nicht,
wie bei Vergleichstests, durch den von oben herab-
fallenden Airbag unterdriickt wird. Trotz dieses di-
rekten Krafteintrags in die Babyschale sind die ge-
messenen Belastungswerte nicht héher als bei den
vorgenannten Versuchen.

Pkw D

Bei diesem Fahrzeug ist der Airbag in der Mid-
mount-Position montiert. Auffallig ist bei diesem
Modul das sehr grofle Volumen des Luftsacks. Der
so genannte Full Size Airbag, dessen Grofle zur
Markteinfihrung auch werbewirksam dargestellt
wurde, ist mit einem Volumen von rund 110 Litern
bedeutend gréRer als beispielsweise der ,Eurobag®
vom Pkw B mit einem Volumen von rund 50 Litern.
Die Folgen dieser extremen Airbaggrofie fir den In-

Bild 34: Pkw C, statischer Versuch

Bild 35: Pkw D, statischer Versuch

sassen der Babyschale lassen sich anhand der
Messwerte gut erkennen. Verglichen mit allen vor-
genannten Versuchen sind die Belastungswerte fiir
Kopf und Hals erheblich angewachsen. Auch in der
Videoanalyse lasst sich gut erkennen, wie der Air-
bag, der sich zunachst (iber dem Kindersitz entfal-
tet, auf diesen fallt und erhebliche Kréfte einleitet.
In Bild 35 ist gut zu erkennen, wie sich der Airbag
an der Frontscheibe abstilitzt und diese zum zer-
bersten bringt.

Pkw E

Das Verhalten des Airbags bei diesem Fahrzeug ist
dem Pkw D sehr ahnlich (s. Bild 36). Auch hier
wurde ein sehr volumindser Airbag in der id-mount-
Position verbaut, der schon in der Anfangsphase
der Entfaltung gegen die Riickseite des Kindersit-
zes stofit und dadurch zunichst eine Last von hin-
ten und im Weiteren auch von oben in den Dummy
einleitet. Im Vergleich aller statischen Versuche



47

waren hier die héchsten Belastungswerte festzu-
stellen. Vor allem das Extensionsmoment am Hals
ist mit 54 Nm auferordentlich hoch, was im Ergeb-
nis zu einem N;* von 2,86 fihrte.

7.3.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der statischen Versuche haben ge-
zeigt, dass in der Bandbreite verschiedener Air-
bagmodule und Einbaupositionen sehr unter-
schiedliche Messwerte erzeugt werden. Dabei be-
wegt sich der Messbereich zwischen nahezu kei-
nen Belastungen wie bei den Versuchen im Pkw B
und erheblichen Energieeintragen in den letzten
beiden Versuchen. Nicht weniger bedeutend als
die Einbaulage scheint vor allem die Grofie des
Airbags zu sein. Mit steigendem Airbagvolumen
nehmen die Belastungen fur den Dummy deutlich
Zu.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang der
Vergleich zwischen den statischen und dynami-
schen Versuchen im Pkw A. Wahrend die Belas-
tungen im statischen Versuch sehr gering waren,
ergab der dynamische Versuch deutlich hohere
Werte.

Prinzipiell stitzt das die Ergebnisse aus den zwei
oben beschrieben dynamischen Versuchen mit
diesem Fahrzeugmodell. Der Einfluss des Airbags
an sich ist hier offensichtlich nicht grof3. Vielmehr
wird das Messergebnis durch die Hohe der ge-
samten Fahrzeugverzégerung bestimmt, wobei
dann der Airbag nur noch einen kleinen Teil der Be-
Jastungen ausmacht, diese aber unter glnstigen
Umsténden, wie oben gesehen, auch reduzieren
kann.

Bild 36: Pkw E statischer Versuch

7.4 Versuchsdurchfiihrung mit
aktuellen Airbags

Die Versuche wurden als dynamische Schlittenver-
suche in einer Karosse eines reprasentativen Mit-
telklassefahrzeugs durchgefiihrt. Als Vorgabe fir
die Verzogerung wurde ein Korridor gemaft NPACS
gewahit (Bild 37), welcher durchschnittliche Euro-
NCAP-Verzogerungen reprasentieren soll. Die Ein-
stellung des Fahrzeug- und Kindersitzes erfolgte
gemafl FMVSS 208. Diese US-amerikanische Vor-
schrift beschreibt den Versuchsaufbau fir Out-of-
Position-Versuche, wobei es sich dabei jedoch aus-
schlieRlich um statische Versuche (ohne Verzdge-
rung des Fahrzeugs) handelt. Entsprechend dieser
Vorschrift wurde der Fahrzeugsitz in eine Position
so weit vorn gestellt, dass die darauf befindliche
Babyschale das Armaturenbrett (I-Tafel) gerade
nicht berlGhrt. Die Sitzhohe, Sitzneigung und die
Rickenlehne wurden jeweils in die mittlere Position
gebracht. Diese Sitzposition wurde auch deshalb
gewahlt, weil sie nach ersten Einschatzungen das
Worst-Case-Szenario fiir den kindlichen Insassen
bei aktivem Airbag darstellt. Im Gegensatz dazu ist
davon auszugehen, dass diese Positionierung fir
die Versuche ohne Airbag eher einen giinstigen Fall
darstellt, da sich die Babyschale unter diesen Be-
dingungen frithzeitig an der |-Tafel abstitzen kann
und somit gleichmaRig verzogert wird.

7.4.1 Die Referenzversuche

Flr die Versuche wurde aus der Q-Serie der
Dummy gewahlt, der in GroRe und Gewicht ein an-
derthalbjéhriges Kind représentiert. Dieser stellt mit
einem Gewicht von 11,1 kg nahezu die obere Ge-
wichtsgrenze fiir die verwendete Babyschale dar,
bei welcher es sich um einen Sitz der Klasse 0+
(bis 13 kg) handelt. Mittels einer Prazisions-

EVAluation PC Verslon2.2.3
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Bild 37: Verzdgerungskorridor gemal NPACS
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messeinrichtung wurde eine mdglichst identische
Positionierung von Dummy und Babyschale im
Fahrzeug fiir alle Versuche sichergestellt.

Als Vergleichsgrundlage wurden zwei Referenzver-
suche durchgefiihrt. Dadurch ergab sich die Mog-
lichkeit, die stets vorhandene Streuung der Mess-
ergebnisse hinsichtlich ihrer GréRenordnung ab-
schatzen zu kénnen und somit die Ergebnisse der
Airbagversuche einordnen zu kénnen. Um bei der
Versuchsserie weitere Einflisse zu vermeiden,
wurde kein Gurtstraffer geziindet. In einem zusétz-
lichen Vergleichsversuch wurde der pyrotechnische
Gurtschlossstraffer aktiviert, um zu ermitteln, wei-
chen Einfluss die Straffung des Gurtes tatsdchlich
auf die Versuchsergebnisse hat. In Tabelle 8 ist im
Vergleich mit den beiden Referenzversuchen er-
sichtlich, dass sich dadurch gegenliber den ande-
ren Versuchen keine Verdnderungen eingestellt
haben. Offensichtlich kommen die Malnahmen zur
Reduktion von Gurtlose nur dann zum Tragen,
wenn Gurtlose tatsachlich vorhanden ist. Diese
waren allerdings aufgrund des Versuchsaufbaus
von vornherein minimiert.

Verglichen mit den in der flinften Spalte von Tabel-
le 7 dargestellien biomechanischen Grenzwerten
fur eine 20%ige Wahrscheinlichkeit einer AlS 3+
Verletzung [PALISSON, 2007} ist zu erkennen,
dass die verwendete Versuchskonfiguration eine
vergleichsweise hohe Belastung fiir den kindlichen
Insassen bedeutet.

Die Belastungswerte am Hals (Biegemomente um
die y-Achse, Zug-, Druckkraft entlang der Z-Achse)
sind insbesondere fir die Berechnung des Nij-Kenn-
werts wichtig (sieche Kapitel 7.2). Bei den Halskréften
in Z-Richtung traten bei allen Versuchen als Haupt-
belastung Kompressionskrafte auf, was nach Analy-
se der Videobilder darauf zuriickzufihren ist, dass
der Dummykérper wahrend der Verzbgerung eine

Aufwartsbewegung volifithren will, wahrend gleich-
zeitig der Kopf im weichen Polster der Babyschale
festgehalten wird. Dadurch ist auch das Extensions-
moment am Hals zu erkléaren, da der beschriebene
Bewegungsablauf eine Uberdehnung des Halses
nach hinten verursacht. Der dargestellte Grenzwert
fir die Halsbelastung bezieht sich auf die Tension,
ein Wert flir die Kompression explizit fur den Q1.5-
Dummy konnte im CHILD-Projekt nicht ermittelt wer-
den. In der Regel liegt der Grenzwert flir die Kom-
pression niedriger als der fir die Tension, weshalb
der oben dargestellte Vergleich lediglich als grobe
Orientierung zu verstehen ist. Gleiches gilt fiir die
betrachteten Momente am Hals um die Y-Achse. Der
angegebene Grenzwert bezieht sich zundchst nur
auf Flexionsbelastungen (siehe Kapitel 7.2).

7.4.2 Die Airbagversuche

Im Folgenden werden kurz die verschiedenen Air-
bagmodule erlutert und die Versuchsergebnisse
fur den jeweiligen Versuch dargestelit. Allen Airbags
war gemein, dass sie in der Top-mount-Position be-
festigt waren (siehe Bild 38). Nach deren Ziindung

Bild 38: Dummy-Position im Referenzversuch; dahinter die |-
Tafel mit Aussparung fiir das Airbagmodul

Referenz 1 Referenz 2 Gurtschlossstraffer geziindet, .
Messwert ohne Airbag ohne Airbag ohne Airbag (Referenz 3) Grenzwerte 20 % AIS 3+
Kopf asgms 62g 61g 63g 799
 HIC15 362 405 412 sss
. e FETAN oy PRy TR ——
als Tz (Compression) (Compression) (Compression) (Tension)
Is M 27 Nm 36 Nm 28 Nm B e
Hals My (Extension) {Extension) (Extension) (Flexion)
Nlj* 1 ,26 1 ’40 1 ’43 1,0 (Siehe Oben) ...............................................
Brust aams 639 67g 61g n.v.

Tab. 8: Vergleich Referenzversuche
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entfalteten sie sich zunachst in Richtung der Wind-
schutzscheibe, an der sie sich abstitzen. Erst bei
der weiteren Entfaltung bewegten sie sich in Rich-
tung des Insassen bzw. der Babyschale. Der Be-
wegungsablauf sorgte in allen Fallen dafiir, dass
der Kindersitz nie direkt vom Airbag angeschossen
wurde, sondern immer nur eine Belastung von oben
(positive z-Richtung) erfahren hat. Die Airbags wur-
den nicht speziell fir die verwendete Fahrzeugka-
rosse entwickelt, sodass auch keine endgtiltige Op-
timierung hinsichtlich Entfaltung und Timings vorge-
nommen wurde.

SNCPM-Bag

Beim SNCPM-Airbag handelt es sich um ein fiir den
europaischen Markt entwickeltes Modell. Mit einem
Volumen von etwa 60 Litern ist er der kleinste unter
den verwendeten Modulen und gleichzeitig auch
der einzige, der nur einen pyrotechnischen Treib-
satz mit Anzinder besitzt. Dieser Airbag ist fiir den
gegurteten Lastfall konzipiert, das heilt, er soll In-
sassen schitzen, die angegurtet im Fahrzeug sit-
zen. Er dient also lediglich als zusatzliche Riickhal-
teeinrichtung.

Bild 39: Entfalteter SNCPM-Bag

Verglichen mit den Referenzversuchen sind hier die
Belastungswerte fiir den Kopf angestiegen, sie lie-
gen jedoch unterhalb der oben genannten biome-
chanischen Grenzwerte. Deutlich angestiegen sind
die Kompressionskrafte am Hals, hier fand nahezu
eine Verdreifachung statt. Gleichzeitig reduzierte
sich aber das Extensionsmoment deutlich. Der Ny-
Wert ist dadurch nur moderat auf 1,6 gestiegen,
was im Vergleich zum zweiten Referenzversuch
einem Anstieg um 14 % entspricht. Die Brustbe-
lastung ist dhnlich wie die Kopfbelastung angestie-
gen.

3D-Bag

Der 3D-Bag wurde fiir den US-amerikanischen
Markt entwickelt. Mit etwa 90 Litern Volumen ist er
deutlich gréR3er als der zuvor beschriebene Airbag.
Er ist fir den ungegurteten Lastfall ausgelegt, das
heildt, er dient als alleinige Ruckhalteeinrichtung fir
den Fahrzeuginsassen.

Im Vergleich zu den Referenzversuchen sind beim
3D-Bag die Kopfbelastungen angestiegen und be-
finden sich auf einem &hnlichen Niveau wie der

Bild 40: Entfalteter 3D-Bag

Referenz 1 Referenz 2 Referenz 1 Referenz 2
Messwert | SNCPM ohne Airbag | ohne Airbag Messwert | 3D-Bag ohne Airbag | ohne Airbag
ms 73 g 629 61g Kopfagns |78¢ 629 619
| 572 362 405 HIC15 572 362 405
1126 N 474N |4ON Hals F, 1.255 N 474N 400 N
(Comp.) (Compression) | (Compression) (Comp.) (Compression) | (Compression)
18 Nm 27 Nm 36 Nm Halsm, | 15Nm 27 Nm 36 Nm
(Exten.) (Extension) (Extension) (Exten.) (Extension) (Extension)
Nj+ 1,60 1,26 1,40 Ny* 1,65 1,26 1,40
‘Brust azyms | 74 63 g 679 Brust agns |68 g 63 g 679
I

Tab. 9: Testergebnisse SNCPM-Bag

Tab. 10: Testergebnisse 3D-Bag
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SNCPM-Bag. Deutlich angestiegen sind die Krafte
am Hals, wahrend auch hier das Extensionsmo-
ment gesunken ist, was sich auf den Nij—Wert ahn-
lich wie im Vorversuchs auswirkt. Er steigt um etwa
17 % gegeniiber dem zweiten Referenzversuch an.
Die Brustbeschleunigung erhdhte sich nur moderat.

3D-Bag mit Passive Venting

Hierbei handelt es sich um eine Weiterentwicklung
des 3D-Bags. An den Seitenfldchen des Airbags
befinden sich Ausblaséffnungen, welche zu Beginn
der Airbagentfaltung gedffnet sind. Durch die damit
einhergehende weichere Entfaltung wird dem Air-
bag insgesamt ein Teil seiner Aggressivitat genom-
men. Kann er sich im weiteren Verlauf entfalten,
ohne dass er auf ein Hindernis trifft, so werden
diese zusatzlichen Ausblaséffnungen von innen
verschlossen (Passive Vent), sodass ein weiteres
Abstrdmen des Gases unterbunden wird. Trifft der
Airbag jedoch auf einen Insassen bzw. auf die Ba-
byschale, so findet dieses VerschlieRen nicht statt.
Die zusatzlichen Offnungen bleiben durchlassig,
womit die weitere Entfaltung reduziert wird.

Bild 41: Entfalteter 3D-Bag mit Passive Venting

In diesem Versuch entfaltete sich der Airbag tber
die Babyschale hinweg, sodass es zunachst zwi-
schen Airbag und Kindersitz nicht zum Kontakt
kam. Dadurch wurden die Ausblaséffnungen wie
beschrieben verschlossen, sodass sich der Airbag
ohne weiteres Abstromen des Gases aufgebaut
hat. Im Vergleich zum 3D-Bag entfaltete sich der
Airbag dennoch weniger aggressiv, da zu Beginn
der Entfaltung die Abstroméffnungen gedffnet
waren und somit der Druckaufbau verzégert wurde.

Bei diesem Versuch sind die Belastungswerte ge-
geniber dem Referenzversuch &hnlich angestie-
gen wie bei den beiden zuvor geschilderten Tests.
Auffallig ist allerdings das sehr geringe Extensions-
moment, aus dem mit 1,29 auch ein sehr geringer
Nj-Wert folgt. Dieser liegt damit an der unteren

Grenzen des Streubereichs der beiden Referenz-
versuche.

TwinBag mit Passive Venting

Der TwinBag ist das Ergebnis einer Entwicklung,
die darauf ausgelegt ist, dass sich der Luftsack
nicht in erster Line am Kopf des Insassen, sondern

Bild 42: Entfalteter TwinBag

Referenz 1 Referenz 2 . Referenz 1 Referenz 2
- PV . .

Messwert | 3D-Bag ohne Airbag | ohne Airbag Messwert TwinBag ohne Airbag | ohne Airbag
Kopf azps 729 629 61g Kopf agng 769 62 g 81g
HIC15 517 362 405 HIC15 560 362 405

1121 N 474 N 400 N 916 N 474 N
Hals F
Hals F; (Comp.) (Comp.) (Comp.) z (Comp.) (Comp.)
9 Nm 27 Nm 36 Nm 20 Nm 27 Nm
Hals M
Hals My (Exten.) (Exten.) (Exten.) Y (Flexion) (Exten.)
Ni* 1,29 1,26 1,40 Ny* 1,54 1,26
Brust az ¢ 659 63 g 679 Brust ag¢ 69 g 83 g

Tab. 11: Testergebnisse 3D-Bag PV

Tab. 12: Testergebnisse TwinBag (dynamisch)
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an dessen Schultern abstitzt. Dazu ist dieser Air-
bag in der Mitte geteilt und besteht somit aus zwei
Kammern, welche sich seitlich am Kopf des Insas-
sen entfalten. Der TwinBag ist ebenfalls mit einer
zusatzlichen Auslassoéffnung ausgestattet, sodass
beim Auftreffen auf ein Hindernis das weitere Auf-
blasen des Airbags verhindert wird. Im Versuch ist
dieser Effekt eingetreten. Durch das Auftreffen des
Airbags auf den Kindersitz wurden die seitlichen
Auslasséffnungen nicht verschlossen.

Auch in diesem Fall entsprechen die Ergebnisse
den Werten der anderen Airbagversuche, wobei
hier die Halskrafte vergleichsweise gering sind.

Statischer Versuch, TwinBag

Fir diesen Versuch wurde der oben beschriebene
Twinbag verwendet, wobei sich der gesamte Schlit-
ten in Ruhe befand. Damit war es moglich, die Be-
lastungen fir den Dummy, die durch den Airbag
entstehen, unabhangig von dynamischen Einflus-
sen durch die Fahrzeugverzégerung zu betrachten.
Gleichzeitig kann so im Vergleich zu den dynami-
schen Versuchen analysiert werden, welche Be-
lastungsmechanismen unmittelbar auf den Airbag
zurlickzufithren sind und welche Folgen nur mittel-
bar bzw. gar nicht durch den Airbag verursacht wer-
den.

Auch im statischen Versuch blieben wie im dynami-
schen Versuch die Ausblas6ffnungen die gesamte
Zeit geodffnet, sodass das Gas darlber abstrémen
konnte.

Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse des statischen Ver-
suchs im Vergleich zu den beiden dynamischen Re-
ferenzversuchen. Deutlich ist zu erkennen, dass
ohne eine entsprechende Fahrzeugverzégerung
die blofte Airbagentfaltung nahezu keine Belastung
fur den kindlichen Insassen bedeutet. Alle Kenn-

Messwert TwinBag Referenz 1 Referenz 2
(statisch) | ohne Airbag | ohne Airbag
Kopf asg;e 13 g 62 g 619
HIC15 5 560 P
Hals Fy 207N 474 N 400 N
{Comp.) (Comp.) (Comp.}
| | |2
Ni* 0,23 1,26 1,40
Brust azng 369 63g 67 g

Tab. 13: Testergebnisse TwinBag (statisch)

werte waren aulerst gering und stellen kein Verlet-
zungsrisiko fUr den Insassen dar.

7.4.3 Vergleichende Ubersicht

Bild 43 gibt eine vergleichende Ubersicht der Ver-
suche. Dabei wurde der erste Referenzversuch auf
100 % gesetzt und die Messwerte entsprechend
skaliert. Diese Darstellung erscheint vor allem des-
halb sinnvoll, da es bei dem Vergleich weniger um
absolute Belastungsgroflen als vielmehr um Ver-
anderungen geht, die sich bei der Verwendung der
verschiedenen Airbags gegeniiber den Referenz-
versuchen ergeben. Hierbei ist einerseits gut zuer-
kennen, wie sich die Airbagversuche in Bezug auf
das Halsverletzungskriterium N;* im Vergleich zur
Streuung der beiden Referenzversuche einordnen,
andererseits ist auch das tendenzielle Verhalten im
Vergleich der Versuche untereinander gut ables-
bar.

Im Bereich der Kopfbelastungen ist zu erkennen,
dass die Belastungen durch die Airbags angestie-
gen sind, was fir den HIC15-Wert deutlicher zu er-
kennen ist als fiir den Kennwert ag,s. Das ist vor
allem dadurch zu erklaren, dass aufgrund der Be-
rechungsmethodik des HIC selbst kleine Anderun-
gen im Verzégerungsverlauf gro3e Auswirkungen
auf den Kennwert haben kénnen. Zwar ist der An-
stieg der Kopfbelastungen deutlich zu erkennen,
jedoch geschieht das nicht in einem solchen MaR,
dass von einer signifikanten Gefahrdung des
Kopfes durch den Airbag gesprochen werden
konnte.

Sehr deutlich ist hingegen die Kompressionsbelas-
tung fir den Hals gestiegen. Abgesehen vom Twin-
Bag ist dieser Wert fur alle Luftsacke auf (ber
200 % angestiegen. Die beschriebene Kompressi-
on wird dadurch verstérkt, dass der Airbag von
oben auf den Kopf driickt und so zuséatzlich verhin-
dert, dass der Kopf der Schubwirkung des Korpers
nachgeben kann. Die etwas geringeren Belastun-
gen durch den TwinBag sind dadurch zu erklaren,
dass er durch seine zweigeteilte Gestaltung
zunachst nicht unmittelbar am Kopf aufliegt, son-
dern eher auf der Oberkante der Babyschale. Da-
durch wird dem Kopf ein gewisses Mall an Platz
geboten, um nach oben auszuweichen.

Dem immensen Anstieg der Kompressionskrafte
steht ausnahmslos eine deutliche Reduzierung des
Extensionsmoments gegentiber. Die Vermutung
eines Zusammenhangs beider GroRen liegt auf der
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B 3D 3D-PV [] TwinBag [] TwinBag-stat.

Referenz 3 mit Guristraffer ] SNCPM

Bild 43: Vergleich einzelner Messgrofen

Hand. Vermutlich verhindert die ,Verspannung® des
Dummykopfs zwischen Airbag und Kérper eine Ex-
tensionsbewegung.

Der Nij-Wert ist bei allen Airbagversuchen gegen-
ber den beiden Referenzversuchen angestiegen.
Der Versuch mit dem 3D-Bag mit Passive Venting
stellt dabei eine Ausnahme dar. In diesem Fall liegt
der Nj-Wert im unteren Bereich der Referenzversu-
che. Fir die anderen Versuche kann festgestellt
werden, dass zwar ein Anstieg dieses Kennwerts
fur die Halsbelastung zu verzeichnen ist, jedoch in
einem Maf, welches die Versuchsstreuung aus den
beiden Referenzversuchen nicht wesentlich (ber-
steigt.

Fur die Brustbelastung ergab sich durch die einzel-
nen Airbags keine signifikante Belastungssteige-
rung. Lediglich der vergleichsweise wenig raum-
greifende SNCPM-Bag verursacht einen Belas-
tungswert, der oberhalb der Streuung der beiden
Referenzversuche liegt.

Stellt man den dynamischen Versuchen den stati-
schen Airbagtest gegenliber, so ist offensichtlich,

dass vom Airbag allein nahezu keine Gefahr aus-
geht. Keine der relevanten Messwerte erreichte
einen Bereich, der anndhernd als kritisch zu be-
zeichnen wére. Dabei wird offensichtlich, dass eine
Gefahr fiir den kindlichen Insassen nicht der mo-
derne Airbag allein darstellt, sondern dessen Zu-
sammenwirken mit den dynamischen Vorgangen
wéhrend der Fahrzeugverzégerung: Erst die Vor-
verlagerung der Babyschale in entgegengesetzter
Richtung zum Airbag und zusatzlich die Bewegung
des Babys innerhalb der Schale bedeuten massive
Belastungen fiir das Kind.

7.4.4 Zusammenfassung der Versuche

Die beschriebenen Versuche haben gezeigt, dass
die Kombination von Babyschale auf dem Beifah-
rersitzplatz und aktivem Airbag im Crashfall nicht
zwangslaufig zu einer gravierenden Gefahrdung
flhrt. Je nach Art und Gestaltung des Airbags gibt
es Belastungswerte, die im Vergleich zu den Refe-
renzversuchen deutlich ansteigen, jedoch gibt es
ebenfalls bestimmte Messwerte, die offensichtlich
durch den Airbag reduziert werden konnten.
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Die vier Airbagversuche lassen keine allgemeingtl-
tige Aussage zum Gefahrdungspotenzial moderner
Airbags auf kindliche Insassen in Babyschalen zu,
zumal der Streubereich der Ergebnisse recht grofd
ist. Die Ergebnisse zeigen allerdings, dass es mog-
lich zu sein scheint, Airbags derart zu gestalten,
dass sie ohne Gefahr in jedem Beforderungsfall
verwendet werden kénnen.

Um zu dieser Thematik belastbare Aussagen zu er-
halten, ware es notig, eine Vielzahl von zusatzli-
chen Versuchen durchzufiihren. Dabei soliten meh-
rere Versuchskonfigurationen getestet werden, also
zum Beispiel unterschiedliche Positionen des Fahr-
zeugssitzes. Gleichzeitig erscheint es als sinnvoll,
jeden Versuch in identischer Konfiguration zu wie-
derholen, um eventuell aufiretende Messfehler
oder Ungenauigkeiten in der Dummypositionierung
zu minimieren.

8 Diskussion der Ergebnisse

Nachdem die einzelnen Fragestellungen in Bezug
auf die Kombination von Beifahrerairbag und riick-
warts gerichteten Kindersitzen in den vorherigen
Kapiteln diskutiert wurden, sollen die Einzelergeb-
nisse in diesem Kapitel zusammengefihrt werden.
Hierbei werden insbesondere das Thema Fehlbe-
nutzung auf Basis der Befragungs- und Beobach-
tungsstudien sowie der Unfallanalyse und das
Thema Gefahrdungspotenzial durch den Beifah-
rerairbag auf Basis der Unfallanalyse und der Ver-
suche bewertet.

8.1 Fehlbenutzung

Das grundséatzliche Risiko einer Fehibenutzung ist
aufgrund der seltenen Nutzung des Beifahrerplat-
zes fur die Beférderung als von vornherein gering
anzusehen. So ist davon auszugehen, dass nur ca.
7 % der im Pkw beforderten Kinder iberhaupt den
Beifahrerplatz nutzen [FASTENMEIER & LEH-
NING, 2006]. Dass die Kombination von riickwarts
gerichteten Kindersitzen auf dem Beifahrerplatz nur
selten auftritt, lasst sich unter anderem auch an den
Schwierigkeiten bei der Akquisition von Beobach-
tungsfallen erkennen. Ein ahnliches Ergebnis 1asst
sich aus der Analyse der GIDAS-Daten ablesen.
Von 337 Kindern, die im untersuchten Zeitraum in
einen Frontalaufprall verwickelt waren, benutzten
58 Kinder (in 34 dieser Falle gab es keinen Beifah-
rerairbag) den Beifahrerplatz.

Das Fehlbenutzungsrisiko hangt stark von der Még-
lichkeit der Deaktivierung/Aktivierung des Beifah-
rerairbags ab. Wahrend bei den untersuchten Fahr-
zeugen mit automatischer Deaktivierung keine
Fehlbenutzung aufgetreten ist, gibt es ein beson-
ders groRRes Risiko bei Fahrzeugen, bei denen die
Deaktivierung des Beifahrerairbags entweder gar
nicht oder sehr aufwandig (permanente Abschal-
tung durch Werkstatt oder Nachristung eines
Schalters) erfolgen kann.

Die beiden dargesteliten deutschen Einzelunfalle
stiitzen diese Aussage. So ist der Aktivierungszu-
stand des Beifahrerairbags im einen Fall auf einen
Fahrzeugfehler zurlickzufiihren. Bei dem anderen
Fall war eine Deaktivierung nicht méglich.

Gegenlber der Fehlbenutzung aufgrund umstandii-
cher Werkstattdeaktivierung des Beifahrerairbags
ist in den verbleibenden wenigen Fallen die Fehl-
benutzung meist auf Vergessen der Umschaltung
mit dem vorhandenen manuellen Schalter zuriick-
zuflhren. Insofern ist davon auszugehen, dass die
in den Felderhebungen ermittelte Fehlbenutzungs-
guote in Hohe von durchschnittlich 17,4 % (bezo-
gen auf die Falle mit Kindern in rlickwarts gerichte-
ten Kindersitzen auf dem Beifahrerplatz bei Vor-
handensein eines Beifahrerairbags) durch die in
neueren Fahrzeugen eingesetzien manuellen De-
aktivierungsmdglichkeiten des Beifahrerairbags
sowie durch die Mdglichkeit automatischer Ab-
schaltung in Zukunft noch geringer ausfallen wird.
Dieser Trend konnte durch eine verbesserte Anzei-
ge/Schnittstelle zum Fahrer und ggf. Beifahrer wei-
ter unterstlitzt werden, da diese Optimierung die
Falle des Vergessens adressieren wiirde.

Bei der automatischen Abschaltung ist grundsatz-
lich von keiner Fehlbenutzung auszugehen. Jedoch
gibt es auch hier Gefahren, die zur Fehlbenutzung
fihren kénnen, insbesondere, da derzeit nur die
Kombination von Fahrzeug und Kindersitz des glei-
chen Herstellers verwendet werden kann.

Des Weiteren scheint Informationsbedarf hinsicht-
lich der Vorgehensweise bei vorwarts gerichteten
KSS zu bestehen. Zu diesem Thema gibt es keine
gesetzliche Anforderung. Sowoh! in der Befra-
gungs- und Beobachtungsstudie als auch in den
Unfalldaten ist zu erkennen, dass einige Fahr-
zeugnutzer den Beifahrerairbag deaktivieren, ob-
woh! dies nicht nétig ware, oder entgegen der
Empfehlung des Fahrzeugherstellers den Beifah-
rerairbag nicht deaktivierten. Hinweise fiir diesen
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Beforderungsfall sind bislang lediglich im Fahr-
zeugbordbuch der einzelnen Hersteller zu finden.
Dabei fallt allerdings auf, dass einerseits nicht alle
Hersteller Angaben zu diesem Thema machen
und dass sich andererseits diese Angaben auch
stark von Fall zu Fall unterscheiden. So gibt es
Teilweise den Ratschlag, Kinder generell nicht auf
dem Beifahrersitz zu befordern, andere Hersteller
erlauben das hingegen, raten aber dazu, den
Fahrzeugsitz so weit wie moglich nach hinten zu
stellen. Generell scheint es notwenig zu sein, dass
alle Fahrzeughersteller klar und umfassend infor-
mieren. Gleichzeitig muss bei den Eltern ein Be-
wusstsein geschaffen werden, dass das Bordbuch
als (einzige) verlassliche Informationsquelle zur
Verfligung steht. Langerfristig ware es vorstellbar
und winschenswert, dass es fir die beschriebene
Beférderungssituation einheitliche, vom Fahrzeug
unabhéngige, Vorschriften bzw. Empfehlungen
gibt. Das Ergebnis dieser Vereinfachung waren
besser informierte Nutzer, womit eine Reduktion
der Fehlbenutzung einhergehen wiirde.

8.2 Gefahrdungspotenzial durch den
Beifahrerairbag

Die Analyse der GIDAS-Unfalldaten deutet ein ge-
ringes Gefahrdungspotenzial bei aktiviertem Bei-
fahrerairbag bei der Beforderung von Kindern auf
dem Beifahrerplatz und bei der Beférderung von
Erwachsenen bei deaktiviertem Airbag an. Hierbei
ist dringend auf die geringe Failanzahl hinzuwei-
sen. So gab es nur einen Fall mit einer Babyscha-
le und aktiviertem Beifahrerairbag. Die Analyse
der europaischen Einzelfalle zeigt jedoch, dass
unter bestimmten Umstanden eine todliche Gefahr
von einem sich entfaltenden Airbag ausgehen
kann.

Die durchgefiihrten Versuche deuten ebenfalls auf
eine differenzierte Gefahrdung in Abhangigkeit der
eingesetzten Airbagtechnologie hin. So haben Luft-
sackgrofe, Luftsackgeometrie, Airbageinbaupositi-
on und Kindersitzposition entscheidenden Einfluss
auf die tatsachliche Gefahrdung. Des Weiteren be-
steht der Verdacht, dass die Unfallschwere eben-
falls Einfluss auf die Gefdhrdung durch den Airbag
hat. So scheint es wahrscheinlich, dass die unmit-
telbare Gefahrdung durch den Beifahrerairbag
eher bei Unfallen mit mittlerer Unfallschwere auftritt
und in schweren Unféllen (Euro-NCAP-Testbedin-
gungen) eine untergeordnete Rolle spielt. Dieser

Bild 44: Statischer Airbagversuch im Smart [GDV, 2003]

Verdacht beruht im Wesentlichen auf den Ver-
suchsergebnissen, bei denen die Belastung ohne
Airbag ohnehin so groR® war, dass die zusatzlichen
Belastungen durch den Airbag kaum noch ins Ge-
wicht fielen und aullerdem auf der Analyse der Ein-
zelunfalle, die insbesondere Probleme bei ver-
gleichsweise geringer Unfallschwere zeigen. Fir
die Bestatigung dieser These waren weitere Versu-
che erforderlich.

Relativiert werden die Versuchsergebnisse aller-
dings durch eine Videoverdffentlichung des GDV
[GDV, 2003], in der unter anderem auf die Gefahr
des Beifahrerairbags fiir Kinder in einer Babyscha-
le hingewiesen wird. Dabej ist ein statischer Ver-
such in einem Smart der ersten Modelireihe zu
sehen, bei dem eine Babyschale vom Beifahrerair-
bag direkt angeschossen wird (Bild 44). Auf Grund
der Kinematik der Sitzschale und des Dummys ist
zu erkennen, dass hohe Krafte in den Kindersitz
eingeleitet werden. Die Babyschale gibt unter der
Last nach und bricht. Insbesondere das grofke Vo-
lumen und die Entfaltungsrichtung des Airbags
scheinen in dieser Konstellation urséchlich fiir
diese Folgen zu sein.

Insgesamt bedeutet dies, dass vom Beifahrerairbag
tatsachlich eine tddliche Gefahrdung ausgehen
kann, diese aber insbesondere bei modernen Mo-
dulen nicht zwingend besteht. Vielmehr scheint es
mdglich zu sein, den Airbag derart zu konstruieren,
dass eine Gefdhrdung ausgeschlossen werden
oder wenigstens unwahrscheinlich gemacht wer-
den kann.

8.3 Empfehlungen

Das Risiko der Fehlbenutzung der Beifahrerairbag-
abschaltung ist insbesondere in Bezug auf die Hiu-
figkeit als gering anzusehen. Kinder werden sehr
selten auf dem Beifahrerplatz beférdert und dari-
ber hinaus ist davon auszugehen, dass sich das Ri-
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siko durch die Erneuerung der Fahrzeugflotte deut-
lich verringern wird.

Ein anderes Thema ist die Gefédhrdung durch den
Beifahrerairbag an sich. Anhand der Ergebnisse
der durchgefiihrten Versuche ist davon auszuge-
hen, dass Fahrzeughersteiler das Problem mit ent-
sprechenden Mafnahmen reduzieren kénnten. In-
sofern ware es aus technischer Sicht mittelfristig
denkbar, das generelle Verbot von rickwarts ge-
richteten KSS in Zusammenhang mit einem aktiven
Airbag zugunsten einer Freigabe/Sperre durch den
Fahrzeughersteller aufzuheben. So wére es bei-
spielsweise vorstellbar, dem Fahrzeughersteller
freizustellen, nach welcher Anforderung er den Bei-
fahrersitz freigibt: Entweder er bietet eine Form der
Deaktivierung an, oder er gibt diesen Fahrzeug-
platz generell fur Babyschalen frei und weist in
einem entsprechenden Testverfahren die Sicherheit
dieser Konstellation nach. Dieses Vorgehen kénnte
aufgrund von finanziellen Aspekten fur den Herstel-
ler interessant sein, da letztendlich auf Einbauten
zur Deaktivierung verzichtet werden kénnte. Pro-
blematisch zu sehen ware hierbei, dass Eltern und
andere fiir die Kinder im Fahrzeug Verantwortliche
die Lockerung des Verbots fiir rickwarts gerichtete
KSS auf dem Beifahrersitz bei aktiviertem Airbag
auf andere Fahrzeuge 0Obertragen kénnten. Dies
kénnte dazu fuhren, dass die derzeit geringe Fehl-
benutzungsquote ansteigt und Kinder im rlickwarts
gerichteten KSS auf dem Beifahrersitz mit aktivier-
tem Airbag befordert werden, obwohl dies vom
Fahrzeughersteller nicht freigegeben wurde. Die-
ses Problem betréfe insbesondere éaltere Fahrzeug-
modelle.

9 Zusammenfassung/Ausblick

Der vorliegende Bericht zeigt, dass sich die Pro-
blemstellung, die sich bei der Interaktion zwischen
Beifahrerairbag und Babyschalen ergibt, in den
letzten Jahren verandert hat.

Wahrend ein Beifahrerairbag zu Beginn seiner
Markteinflihrung zwangsléaufig bedeutete, dass
eine Babyschale entweder auf der Riickbank mon-
tiert werden musste oder die vergleichsweise auf-
wandige Airbagdeaktivierung durch eine Fachwerk-
statt durchgefiihrt wurde, gibt es heutzutage eine
Vielzahl an Méglichkeiten, die dem Nutzer zur Ab-
schaltung des Airbags zur Verfigung stehen. Diese
reichen von Kippschaltern bzw. Schiiisselschaltern

bis hin zu Systemen, die einen rickwarts gerichte-
ten Kindersitz automatisch erkennen und somit den
Airbag abschalten. Mit der einfachen Méglichkeit
der Abschaltung durch den Fahrer steigt die Gefahr
von zweierlei Arten der Fehlbenutzung: die Mitfahrt
eines erwachsenen Insassen trotz deaktiviertem
Airbag bzw. die Beforderung eines Kindes in einer
Babyschale trotz aktiviertem Airbag. Dass beide
Arten der Fehlbenutzung ais Problemstellung nach
wie vor im Raum stehen, haben Feld- und Online-
befragungen belegt.

Uber beide Informationswege dieser Studie — Feld-
erhebung und Internetbefragung — lielen sich nur
schwer Daten zum Missbrauch bei der Beforde-
rung von Kindern mit Airbag auf dem Beifahrersitz
erfassen. Das bedeutet, dass solche Falle wirklich
seltene Ausnahmen geworden sind. Das liegt ei-
nerseits an der hohen Abschaltquote der Beifah-
rerairbags in Féallen der Beférderung von Kindern,
hauptséchlich aber an der Praferenz der Eltern,
thre Kinder auf dem Rucksitz zu befoérdern. Diese
Aussage stimmt mit weiteren Studien Uberein, bei
denen mittels Feldbeobachtungen und anderer
Quellen Nutzungsquoten bezogen auf die Sitzposi-
tion des Kindes ermitteln werden konnten: Dieser
Trend hat sich in den letzten Jahren auch in ande-
ren Landern gezeigt (z. B. Australien, UK), in
denen sich die Sicherheitsforschung mittlerweile
auf mégliche Probleme mit den Seitenairbags im
Fond verlagert hat.

So kommt es insgesamt nur zu wenigen Beforde-
rungsféllen eines Kindes auf dem Beifahrersitz mit
aktivem Airbag. Der Groliteil dieser Falle entsteht in
alteren Pkw, in denen nicht ohne weiteres der Fah-
rer manuell eine Aktivierung bzw. Deaktivierung des
Airbags selbst vornehmen kann. Diese Félle wer-
den zukinftig mit neueren Fahrzeugen noch selte-
ner vorkommen. Keine Missbrauche bzw. techni-
sche Fehler fanden sich bei den Systemen mit au-
tomatischer Sitzerkennung, obwoh! nicht in allen
Féllen der Internetbefragung zweifelsfrei festge-
stellt werden konnte, ob die jeweils zulassigen KSS
verwendet worden waren. Der liberwiegende Anteil
der Missbrauchsfalle bei den Modellen mit manuel-
ler Umschaltmoglichkeit geht offenbar auf Verges-
sen zurick. Die Gefahrdung fir die Kinder bei akti-
viertem Beifahrerairbag ist den Eltern wohl be-
kannt, auch Interaktionsprobleme beim An- bzw.
Abschalten spielen keine groRe Rolle. Es bleibt die
Aufgabe, die Schnittstelle im Auto so zu gestalten,
dass der Fahrer unmissverstandlich an die Not-
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wendigkeit der Airbagabschaltung im Falle der Be-
forderung von Kindern erinnert wird.

Der Missbrauch zweiter Art wird ebenfalls wir-
kungsvoll durch automatische Systeme verhindert,
solange dabei keine technischen Probleme auftre-
ten. Bei dieser Beférderungskonstellation ergibt
sich jedoch praktisch immer ein Problem, wenn der
Beifahrerairbag teuer und damit relativ langfristig in
einer Werkstatt deaktiviert wurde. Die dadurch fiir
einen erwachsenen Mitfahrer auf dem Beifahrersitz
entstehende Gefdhrdung wird als weniger gravie-
rend eingeschatzt. Hier wird es auch kiinftig Fehler
geben; die Lésung durch Aktivierung bzw. Deakti-
vierung der Airbags in einer Werkstatt scheint somit
ein Irrweg zu sein. Bei der manuellen Umschaltung
im Fahrzeug verbleibt ein analoges Vergessenspro-
blem wie beim Missbrauch erster Art; hier sollte
eine geeignete (eventuell akustische) Warnanzeige
in die Fahrzeuge eingebaut werden.

Auf der technischen Seite gab es im Laufe der letz-
ten Jahre ebenfalls grundsétzliche Veranderungen
im Bereich der Gestaltung des Beifahrerairbags.
So wurden nicht nur Volumen und Form der
Luftsdcke modifiziert und jeweils den neuesten Er-
kenntnissen aus der Fahrzeugforschung ange-
passt. Auch die Einbaulage des gesamten Airbag-
moduls veranderte sich grundsatzlich. Wahrend
die ersten Airbags das Handschuhfach verdréng-
ten und in einer sehr tiefen Position verbaut waren,
sind die aktuellen Modelle auf der Oberseite der
I-Tafel knapp unterhalb der Windschutzscheibe in-
stalliert. Daraus ergibt sich fiir die Gefahrdung
einer Babyschale eine neue Situation. Wahrend
bei der friheren Einbauposition des Airbags die
Schale direkt angeschossen wurde und damit er-
hebliche Krafte in die Babyschale eingeleitet hat,
entfaltet sich dieser heutzutage eher nach oben,
stltzt sich an der Windschutzscheibe ab und
kommt danach erst mit der Schale in Kontakt. Da
er in diesem Zustand aber schon weitestgehend
voll entfaltet ist, besitzt er zu diesem Zeitpunkt
kaum noch Aggressivitat und stellt somit nur noch
eine geringe Gefahr fiir das Kleinkind in der Baby-
schale dar.

Die Versuche haben gezeigt, dass sich der be-
schriebene Trend recht gut erkennen lasst, aller-
dings lassen die Ergebnisse keine Verallgemeine-
rung solcher Aussagen zu. Es wére falsch und ver-
friht, davon zu sprechen, dass von heutigen Air-
bags keine Gefahr mehr ausgeht. Sehr wohl Iasst
sich allerdings erkennen, dass es mdglich zu sein

scheint, sie derart zu gestalten, dass sie keine Ge-
fahr mehr darsteilen miissen.

Fir die zukinftige Fahrzeugentwicklung sind ver-
schiedene Mdglichkeiten denkbar. So ist aus tech-
nischer Sicht vorstellbar, dass ein Zulassungsver-
fahren entwickelt wird, in dem ein Fahrzeugherstel-
fer nachweist, dass das Zusammenwirken von Air-
bag und Babyschale ungefahrlich ist. Damit kdnnte
auch der Einbau von entsprechenden Abschal-
tungsmdglichkeiten entfallen. Die Entwickiung ent-
sprechender Mafinahmen und Zulassungsverfah-
ren konnte dazu fiihren, beide Arten von Misuse
auszuschliefien.

Dass die Fahrzeughersteller damit nicht vor unids-
bare Aufgaben gestellt wiirden, haben die Ergeb-
nisse der Versuche gezeigt. Solange jedoch unter-
schiedliche Losungen parallel auf dem Markt ver-
treten sind, besteht die Gefahr der Fehlbenutzung
durch den Kunden. Hier sind weitere Untersuchun-
gen erforderlich.
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