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Kurzfassung - Abstract - Résumé

Gefahrdung durch Frontschutzbiigel an
Gelandefahrzeugen

Teii 1: Gefdhrdung von FuB3géngern und Radfah-
rern

Der Anteil von Geléndefahrzeugen an der Gesamt-
zahl von Personenkraftwagen betrug im Juli 1991 in
den alten Bundesléndern ca. 1;1%. Nach eigenen
Erhebungen sind etwa 62% der Gelédndefahrzeuge
mit einem Frontschutzblgel ausgestattet.

Der Bundesminister fir Verkehr hat die BASt beauf-
tragt zu prifen, ob solche Konstruktionen einen Ein-
fluB auf die Verletzungen bei Kollisionen mit Fu3gan-
gern und Zweiradbenutzern haben. Dazu wurde das
Datenmaterial der Unfallerhebung der Medizini-
schen Hochschule Hannover ausgewertet und die
um fahrzeugtechnische Angaben erganzten Unfall-
daten aus Nordrhein-Westfalen betrachtet.

Weiterhin wird von Kompbnententests berichtet, die
den Anprall menschlicher Kérperteile an das Fahr-
zeug simulieren. Mit den Ergebnissen dieser Unter-
suchung wurde ein Frontschutzbligel hergestellt, der
weniger aggressiv gegeniber ungeschiitzten Ver-
kehrsteilnehmern ist.

Teil 2: Quantifizierung der Gefdhrdung von
FuBgangern :

Zwei gangige Geldndefahrzeugtypen wurden mit
und ohne Frontschutzblgel gemaB dem Prifvor-
schlag der EEVC-WG 10 zur Bestimmung der
FuBgéngervertraglichkeit von Pkw-Frontflachen ge-
testet. Die Ergebnisse aus den Versuchsreihen wur-
den mit Ergebnissen aus Versuchen an normalen
Pkw verglichen.

Es kann festgestellt werden, daf3 bei einem Unfall mit
Kopfanprall eines Kindes an ein mit Frontschutzbi-
gel ausgestattetes Gelandefahrzeug bei 20 km/h mit
gleichen Kopfbelastungen zu rechnen ist, wie bei
einem Unfall mit 30 km/h mit einem Gelandefahr-
zeug ohne Frontschutzbiligel, bzw. mit 40 km/h mit
einem normalen Pkw. Fir den HUftanprall eines
Erwachsenen an die Haubenkante ist bei einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit von 25 km/h bei einem Fahr-
zeug mit Frontschutzbuigel mit gleichen Belastungen
zurechnen, wie bei einem Unfall mit einem Fahrzeug

ohne Frontschutzbugel bei 40 km/h (Pkw oder Ge- -

landewagen). Fir die Belastungen des Knies eines

Erwachsenen laBt sich keine Verschlechterung
durch montierte Frontschutzblgel ableiten.

Danger from front protection bars on all-
terrain vehicles

Part 1: Danger to pedestriané and cyclists

The fraction of all-terrain vehicles in the total number
of cars in the old Federal Lands was approx. 1.1% in
July 1991. According to our own surveys, around
62% of the all-terrain vehicles are fitted with a .
front-protection bar.

The Federal Minister for Transport has appointed the
Federal Highway Research Institute (Bundesanstalt
fur StraBenwesen - BASt) to examine whether such
constructions have an influence on the injuries
sustained in the event of collisions with pedestrians
and cyclists. For this, the data: from the accident

- survey of the Medizinische Hochschule Hannover

were evaluated and the accident data from North
Rhine-Westphalia, supplemented with information
on the vehicles involved, were examined.

In addition, a report is given on component tests
which simulate the impact of parts of the human body
with the vehicle. On the basis of the results of this
investigation, a front protection bar was manu-
factured which is less aggressive towards un-
protected road-users.

Part 2: Quantification of the danger to
pedestrians »

Two popular models of all-terrain vehicle were tested
. with and without front protection bars in accordance

with the test proposal of EEVC-WG 10 for the
purpose of determining the effects on pedestrians of
impact with the frontal surfaces of cars. The results
of the test series were compared with the results of
tests with normal cars. :

It was ascertained that in an accident involving head
impact of a child with an all-terrain vehicle equipped
with front protection bar at 20 km/h, the same loading
of the head is to be expected as in an impact at 30
km/h with an all-terrain vehicle not fitted with a front
protection bar, or 40 km/h with a normal car. For a
hip impact of an adult with the edge of the bonnet,
for a vehicle speed of 25 km/h in the case of a vehicle




fitted with a front protection bar, the same loading
should be expected as for an accident with a vehicle
without a front protection bar at 40 km/h (car or
all-terrain vehicle). The fitting of a front protection bar
was not seen to increase the severity of the loading
of the knee of an adult.

Risques de lésion par les barres de
protection frontale des véhicules tout
terrain

1e partie: Risques pour les piétons et les cycli-
stes

Dans les anciens Lander, la part des véhicules
tout-terrain au nombre total des véhicules motorisés
s'éleva a environ 1,1% en juillet 1991. Selon de
propres enquétes, environ 62% des véhicules
tout-terrain sont équipés de barres pare-choc.

L’ Institut fédéral de recherches routieres (BASt) fut
chargé par le Ministre fédéral de transport de vérifier
si la présence de tels dispositifs de protection a une
influence sur les lésions de piétons ou de cyclistes

_ résultant de collisions. A cet effet, ona procédé aune -

évaluation des données provenant d’'une enquéte
d'accident effectuée par I'Ecole Supérieure de
Médecine de Hanovre et a l'analyse des données
d’'accident de la Rhénanie du Nord-Westphalie,
couvrant aussi les données techniques- des
véhicules.

En outre, le rapport informe sur des essais simulant
le choc de parties du corps humain contre le
véhicule. Les résultats issus de cette étude sont a la
base de la conception d'une barre de protection
frontale qui présente moins de risques pour les
usagers de la routes non protégés.

2e partie: Evaluation quantitative des risques
pour piétons

Deux types de véhicules tout-terrain, équipés et non

équipés de barres pare-choc ont été soumis & des
essais conformément a la procédure dessai
proposée par le groupe de travail CEVE 10 en vue
de la détermination des risques que constituent les
parties frontales de véhicules pour les piétons. Les
résultats issus de ces séries d'essais sont comparés
aux résultats d’essais avec des voitures de tourisme
normales.

[I est ressorti d’essais de collision avec une téte
d’enfant que les efforts agissant sur la téte de I'enfant

sont identiques dans les cas de collision suivants:
véhicule tout-terrain équipé d’'une barre de protection
frontale circulant & 20 km/h, véhicule tout-terrain non

“équipé d'une barre de protection circulant 2 30 km/h

ou voiture de tourisme normale circulant a 40 km/h.
En ce qui concerne le choc de la hanche d'un
mannequin d'essai adulte contre le capot du
véhicule, les efforts sont identiques dans les cas de
collision suivants: véhicule équipé d'une barre -
pare-choc circulant & 25 km/h ou véhicule non équipé
d'un tel dispositif (voiture de tourisme ou véhicule
tout-terrain) circulant & 40 km/h. Pour ce qui est des
efforts agissant sur le genoux d’un adulte, il nest pas
possible de déceler une aggravation du risque de
lésion résultant de la présence d'une barre de
protection frontale.
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1 Einleitung

Der Anteil von Gelédndefahrzeugen an der Ge-
samtzahl von Personenkraftwagen stieg von Juli
1987 bis Juli 1991 in den alten Bundeslandern von
etwa 0,6% auf etwa 1,1%. Bei den Neuzulassungen
im Zeitraum von Januar bis Mai 1992 hatten Gelan-
defahrzeuge hier einen Anteil von ca. 2%, so daf3 bei
Fortsetzung dieses Trends mit einer weiteren Erhé-
hung des Anteils dieser Fahrzeuge in der Fahrzeug-
population zu rechnen ist. Nach eigenen Erhebun-
gen sind etwa 62% der Geldndefahrzeuge mit einem
sogenannten Frontschutzbligel ausgestattet, einem
massiven Metallteil, bis zu etwa 15 kg schwer, das
an der Front des Fahrzeuges befestigt ist. Andere
Namen fir diesen Frontbiigel sind auch Ramm-
schutz oder Safarigitter. Durch ihre massive Ausle-
gung koénnen sie eine Gefahrdung flir ungeschitzte
Verkehrsteilnehmer darstellen.

Die Bundesanstalt fur StraBenwesen wurde vom
Bundesminister fur Verkehr beauftragt zu unter-
suchen, welchen EinfluB Frontschutzbligel an Ge-
landefahrzeugen auf Haufigkeit, Art und Schwere
von Verletzungen - insbesondere bei FuBgangern
und Zweiradfahrern - haben. Die vorliegende Unter-
suchung gliedert sich in finf Abschnitte:

1.) Zundchst werden einige statistische Zahlen zu

Gelandefahrzeugen und Frontblgeln zusam-

mengestelit (Kapitel 2).

2.) Im Kapitel 3 werden die Ergebnisse der Unfaller-
-hebung der Medizinischen Hochschule Hannover
wiedergegeben.

3.) Uber die Beteiligung von Geléndefahrzeugen an
Unfallen in Nordrhein-Westfalen wird in Kapitel 4
berichtet.

4.) Es werden Komponententests nach dem EEVC-
WG 10 Prifvorschlag fur Kraftfahrzeuge zur Ver-
besserung des FuBgéngerschutzes durchgeflihrt
und diskutiert (Kapitel 5).

5.) Verbesserungsvorschlége fir Frontschutzbugel
in Hinblick auf die Minderung der Verlet-
zungsgefahr fir ungeschiiizte Verkehrsteilneh-
-mer werden vorgestellt (Kapitel 6). .

In einem kurzen SchluB3kapitel wird eine Wertung der
Frontschutzbugel bzgl. der Gefahrdung ungeschiitz-
ter Verkehrsteilnehmer gegeben.

2 Statistische Angaben zu Gelan-
defahrzeugen '

Der Anteil von Geldndefahrzeugen am Gesamt-
bestand der Personenkraftwagen betrug im Juli 1991
in den alten Bundeslandern etwa 1,1% [1]. Eine
genaue Zahl kann nicht angegeben werden, weil in
den Mitteilungen des KBA zum Bestand an Fahrzeu-
gen Gelandefahrzeuge nicht separat ausgewiesen
sind.

Um dennoch eine Angabe Gber ihre Anzahl machen
zu kénnen, wurde eine Abschétzung nach drei ver-
schiedenen Arten durchgefiihrt. Zunéchst sind alle
Fahrzeuge zusammengerechnet worden, die nach
Angaben des KBA Gelandefahrzeuge sind und zu-
dem eine Typschlisselnummer zugewiesen bekom-
men haben (getypte Gelande-Kfz). Eine etwas héhe-
re Anzahl (Minimalabschatzung) ergibt sich, wenn
alle Fahrzeuge zusammengerechnet werden, die
nach eigener Einschatzung sicher Gelandefahr-
zeuge sind, auch wenn sie nicht typweise aufgefuhrt
werden, z.B. wurden alle Fahrzeuge der Firma Jeep,
AMC dieser Gruppe zugeordnet., Die Maximalab-
schétzung kommt dadurch zustande, daB alle Fahr-
zeuge, die sicher keine Gelandefahrzeuge sind, von
der Gesamtzahl der allradgetriebene Fahrzeuge ab-
gezogen wurde. In Bild 1 und 2 sind die Bestands-
zahlen von Gelandefahrzeugen und ihr Anteil an der
Gesamtzahl der Personenkraftwagen in den alten
LLandern jeweils fir den 1. Juli eines Jahres darge-
stellt. Es zeigt sich, daB3 die Anzah! der getypten
Fahrzeuge sehr dicht an der der Minimalab-
schatzung ist.

Deutlich ist zu erkennen, dafl3 die Anzahl und der
Anteil der Geldndefahrzeuge von 1987 bis 1991
stetig zugenommen hat. Bei den Neuzulassungen in
diesen Jahren hatten Gelandewagen einen Anteil
zwischen 1,5% und 2,5%, je nach Berechnungsart
und Jahr, vgl. Bild 3 und 4.

Die Zulassungen fur den Zeitraum von Januar bis
Mai 1992 zeigt Tabelle 1. Hier sind ebenfalls die
neuen Bundeslander bericksichtigt, in diesen haben
Gelandefahrzeuge ‘einen deutlich geringeren Anteil
an den Zulassungszahlen.
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Bestand in Tausend

400
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Bild 1: Bestand an Geléindefahrzeugén jeweils zum 1. Juli des Jahres (alte Lander)
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Bild 2: Anteil von Gelandefahrzeugen an der Gesamtzahl von Personenkraftwagen jeweils zum 1. Juli des Jahres (alte Lander)
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Gesamt Allrad Gelande-Kfz Anteil
min | max [%]
Alte Lénder 1496.667 53.114 27.618 31.219 1,8-2,1
Neue Lander 333.786 .4.586 2.197 2.381 0,7
Gesamt 1830.453 57.700 29.815 33.600 1,7-1,8

Tabelle 1: Zulassung von fabrikneuen Pkw Januar - Mai 1992 in der Bundesrepublik Deutschland (aus [1]), neue Lénder berechnet

aus Differenz Alte Lander / Gesamt

Im Zeitraum von Januar bis Mai 1992 waren die
meistzugelassenen Gelandefahrzeuge (Neufahr-
Zeuge) im gesamten Bundesgebiet folgende:

1. Suzuki Vitara 5.714 Einheiten

2. Opel Frontera 4.545 "
3. Mitsubishi Pajero 4.491 "
4, Nissan Patrol 3.287 !
5. Nissan Terrano 2.085 !

Der Anteil der Gelandefahrzeuge mit Frontschutz-
bugel [aBt sich nicht aus den Zahlen des KBA ent-
nehmen. Um eine Abschatzung hierlber zu erhalten,
wurden einige Mitarbeiter der BASt gebeten, eine
Liste in ihrem Pkw mitzufGhren und einzutragen, ob
ein  beobachteter Gelédndewagen mit Front-

schutzbligel ausgestattet ist oder nicht. Beobachtet

wurden 419 Geldndewagen, von denen 258, also 62
% einen solchen Bugel montiert hatten. Diese Erhe-
bung ist nicht représentativ und streng genommen
nur fir den GroBraum Kéln giltig. '

3 Mitteilung der Medizinischen
Hochschule Hannover lGber
Unfalle mit Gelandefahr-
zeugen mit Frontschutzbiigel

In den Jahren 1985 bis 1990 wurden bei der Unfall-
erhebung 20 Unfalle registriert, an denen mit Front-
schutzblgel ausgestatiete Fahrzeuge betelligt wa-
ren, davon kollidierten 6 mit einem Zweirad, davon
wiederum 4 frontal mit einem Fahrrad. Unfélle mit
FuBgangern lagen zu diesem Zeitpunkt nicht vor.
Aufgrund der geringen Anzahl kann keine statisti-
sche Auswertung erfolgen. Otte kommt bei der
Betrachtung der 4 Fahrradunfélle jedoch zu folgen-
der Feststellung [2]: »

< Auffallend ist, daB3 die Kollision mit dem harten
Frontschutzbligel bereits bei kleineren Kollisions-
geschwindigkeiten zu komplizierten Frakturen fiihrt.

Ein klassischer Aufschépfvorgang konnte in keinem
Fall beobachtet werden . > _

Otte kommt zum SchluB3, daf3 aus Sicht des Un-
fallanalytikers Frontschutzbligel insbesondere bei
Unféllen mit Fahrradfahrern und FuBgangern nicht
als positiv zu werten sind.

4 Unfélle mit Beteiligung von Ge-
- landefahrzeugen in Nordrhein-
Westfalen

4.1 Datenbasis

Die bundesweiten Daten der amtlichen StraBen-
verkehrsunfallstatistik liegen bei der BASt derzeit
vollsténdig nur bis 1985 vor. Sie enthalten keine
Informationen zur ldentifizierung von Gelandefahr-
Zeugen.

Den folgenden Auswertungen liegen die Daten der

in Nordrhein-Westfalen unfallbeteiligten Personen-

kraftwagen mit deutschem Kennzeichen, dieim Rah-
men der Datenzusammenfihrung von Fahrzeug-
und Unfalldaten um fahrzeugtechnische Angaben
und Angaben zu Hersteller- und Typ bzw. zur Pkw-
Typgruppe erganzt werden konnten, zugrunde. De-
taillierte Informationen zu den in den Daten enthalte-
nen Merkmalen sind [4] zu entnehmen.

Zur Ausristung der Geldndefahrzeuge mit Front-
schutzbligeln liegen keine Angaben vor. Hierzu kon-
nen nur Schatzungen angestellt werden.

Aus dem vorliegenden Unfalldatenmaterial kann so-
mit auch nicht bestimmt werden, ob Frontschutzbu-
gel Auswirkungen auf Haufigkeit, Art und Schwere
von Verletzungen bei Kollisionen, insbesondere mit
ungeschitzten Verkehrsteilnehmern, haben.

1) Hierzu muB angemerkt werden, daB ein Aufschépfvorgang bei
Gelandewagen auch ohne Frontschutzbiigel im allgemeinen
nicht beobachtet wird und daB auch hier die Verletzungen
vergleichsweise schwer sind [3].
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Beteiligte ) Bestand?! Unfall-3)
Fahrzeugbezeichnung belastung
1989 | 1990 1989 | 1990 | 1989 | 1990
DAIHA GELANDE 4W 29 31 1.322 2.099 2,19 1,48
DB GELANDE 4W 46 42 1.907 1.880 2,41 2,23
ISUZU TROOPER 62 75 2.349 3.342 2,64 2,24
BL-CARS RANGE ROVER 30 25 882 973 3,40 2,57
MITSUBISHI PAJERO 246 262 | 10.304 | .12.18b 2,39 2,15
NISSAN PATROL 198 209 7.765 9.004 2,65 2,32
NISSAN TERRANO 4W 36 69 1.682 3.201 2,14 2,16
AUTO UNION MUNGA 3 2 279 251 1,08 0,80
SUZUKI SAMURAI, VITARA 312 392 | 15.176 17.243 2,06 2,27
TOYOTA RUNNER, '
LANDCRUISER 65 86 3.800 4,138 1,71 2,08
LADA NIVA, KOSAK 37 42 3.033 2.809 1,22 1,50
Geladndefahrz. insges. 1.064 | 1.235 | 48.499 57.125 2,19 2,16

" An Unfallen mit Personenschaden und schwerem Sachschaden beteiligte Gelandefahrzeuge

2 Stichtag der Bestandszéhlung: 1. Juli 1989 bzw. 19350

3 Unfallbelastung = Unfallbeteiligte Gelandefahrzeuge/100 Gelandefahrzeuge des Bestandes

Tabelle 2: An Unfallen mit Personenschaden und schwérem Sachschaden beteiligte Gelandefahrzeuge und Fahrzeugbestand in

Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990

Far die nachfolgenden Betrachtungen wurden nach
ausgewahlten Herstellern und Typen 11 Gelande-
fahrzeug-Gruppen gebildet (s. Tabelle 2). -

Der Bestand der im folgenden betrachteten 11
Gelandefahrzeug Gruppen betrug am 01.07.1989
48.499 und am 1.7.1990 57.125 Geléndefahrzeuge'.
An den insgesamt 265.155 Unféllen mit Perso-
“nenschaden und schwerem Sachschaden in Nord-
rhein-Westfalen in den Jahren 1989 und 1990 waren
2.299 Gelandefahrzeuge dieser 11 Gruppen beteiligt
(Tabelle 3). Daraus errechnet sich eine mittlere Un-
fallbelastung von 2,19 (1989) bzw. 2,16 (1990) an

Unfallen mit Personenschaden und schwerem Sach-

- schaden beteiligten Geldndefahrzeuge je 100

Geldndefahrzeuge des Bestandes. Damit liegt die
mittlere  Unfallbelastung der Gelandefahrzeuge
leicht unter der mittleren Unfallbelastung samtlicher
unfallbeteiligter Personenkraftwagen in Nordrhein-
Westfalen.

Beteiligte Geldndefahrzeuge

Unfalle nach der 1) an - 2
Zahl der Beteiligten uPS uss?

Anzahl | % Anzahl | %
Alleinunfall 57 45 88 8,6
Unfall mit zwei '
Beteiligten 846 66,3 651 63,6
Unfall mit 3 oder ‘
mehr Beteiligten 373 29,2 284 27,8
Insgesamt 1.276 100,0 1.023 100,0

1) Unfalle mit Personenséhaden
2) Unfalle mit schwerem Sachschaden

Tabeile 3: An Unféllen mit Personenschaden und schwerem Sachschaden beteiligte Gelandefahrzeuge untergliedert nach Alleinun-
fallen, Unfallen mit zwei Beteiligten bzw, mit drei oder mehr Beteiligten in Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990
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4,2 Unfalle mit Personenschaden mit
zwei Beteiligten, an denen minde-
stens ein Gelandefahrzeug betei-
ligt war, in Nordrhein- Westfalen
1989 und 1990

Wie Tabelle 4 zeigt, wurden in den Jahren 1989 und
1990 insgesamt 840 Unfélle mit Personenschaden
mit zwei Beteiligten, von denen mindestens ein Be-
teiligter ein Gelandefahrzeug war, gezdhlt. Darunter
waren 257 Unfalle (30,6 %), mit ungeschitzten
Verkehrsteilnehmern (mot. Zweirad, Fahrrad, Fuf3-
ganger). Im Vergleich hierzu betrug bei Pkw-Unféllen
(Unfalle mit zwei Beteiligten, bei denen mindestens
ein Pkw beteiligt war) der Anteil der Unfalle mit
ungeschiizten Verkehrsteilnehmern anndhernd 50
% sind Geldndefahrzeuge zu einem weitaus geringe-
rem Anteil an Unféllen mit ungeschiitzten Verkehrs-
teilnehmern beteiligt als Pkw. In welchem Maf3e sich

dieses durch die hohere Sitzposition der Fahrer von
Gelandefahrzeugen erklaren 1a3t, kann anhand der
zu Grunde liegenden Daten nicht festgestellt wer-

‘den.

Bei 63,7 % der Gelandefahrzeugunfalle waren Pkw
Unfallgegner; hingegen haben Pkw/Pkw-Unfalle ei-
nen Anteilvon 42,1 % an allen Pkw-Unfallen mit zwei
Beteiligten (Tabelle 5).

Die Untergliederung nach der Ortslage zeigt, daf
sich 68,1% aller Geldndefahrzeug-Unfalle mit zwei
Beteiligten auf InnerortsstraBBen ereignen (Tabelle
6). Fur Pkw-Unfélle mit zwei Beteiligten betragt der
Innerortsanteil 76,7 %.

Bei Unfallen mit ungeschitzten Verkehrsteilneh-
mern als Unfallgegner von Gelandefahrzeugen bzw.
Personenkraftwagen unterscheidet sich der Inner:
ortsanteil nur wenig. Der Innerortsanteil ist fiir

Art der Ver- Unfélle mit Als Gelédndefahrzeuggegner verungliickte
kehrsbeteili- Gelande-Kfz -Fahrzeugfiihrer bzw. FuRgénger
gung des Un-
faligegners Anzahl % Getdtete Schwer- Leicht- " insgesamt

’ verletzte  verletzte  Anzahl %
mot. Zweirad 66 7,9 2 19 44 65 11,0
Fahrrad" 113 | 13,6 1 30 82 113 19,2
FuRganger - 78 9,3 5 32 41 78 13,2
Pkw 535 | 63,7 4 72 243 - 319 54,2
Sonstige { 48 5,7 . 2 12 14 2,4
Insgesamt 840 (100,0 12 155 422 589 | 100,0

Tabelle 4: Unfalle? mit Personenschaden mit Geldndefahrzeug-Beteiligung und dabei verungliickte andere Fahrzeugfﬂhrer bzw.

FuBgéanger in Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990

Y Unfalle mit zwei Beteiligten, an denen mindestens ein Geléndefahrzeug beteiligt war.

Art der Ver- Unfélle mit Als Pkw-Gegner verungliickte Fahrzeug-
kehrsbeteili- . Pkw fGhrer bzw. FuRgéanger
gung des Un-
fallgegners Anzahl % Getotete Schwer- Leicht- insgesamt
verletzte  verletzte Anzahl %
mot. Zweirad 13.625 | 11,9 148 3.870 9.213 | 13.231 12,9
Fahrrad 25.089 | 21,8 214 5.898 18.837 | 24.949 24,2
FuBgénger - 18.5671 | 16,2 521 7.738 10.245 | 18.504 18,0
Pkw 48.289 | 421 283 7.333 37.113 | 44.729 43,5
Sonstige 9.272 8.1 16 255 1.221 1.492 1,5
Insgesamt 114.855 |100,0 | 1.182 25.094 76.629 [102.905 | 100,0

Tabelle 5: Unfilie” mit Personenschaden an denen Pkw beteiligt waren und dabei als Pkw-Gegner verungliickte Fahrzeugfiihrer
bzw. FuBgénger in Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990

A Untalie mit zwei Beteiligten, an denen mindestens ein Pkw beteiligt war.



15

Unfélle mit Geldande-Kfz

Art der Ver- Unfalle mit Pkw
kehrsbeteili- .

gung des Un- davon innerorts davon innerorts
fallgegners Insges. Anzahl % Insges. Anzahl %
mot. Zweirad . 66 © B0 78,8 13.625 10.762 79,0
Fahrrad 113 105 92,9 25.089 22,789 90,8
FuRgénger 78 72 92,3 18.571 17.599 94,8
Pkw ‘ 535 325 60,8 48.298 31.778 65,8
Sonstige 48 - 20 41,7 9.272 5.211 56,2
Insgesamt . 840 572 68,1 114.855 88.139 76,7

Tabelle 6: Gelandsfahrzeug- bzw. Pkw-Unfalle!) nach der Ortslage in Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990

war.

W Untalle mit Personenschaden mit zwei Beteiligten, an denen mindestens ein Geldndefahrzeug bzw. ein Pkw beteiligt

Art der Ver- Getdtete und schwerverletzte Fahrzeugflihrer bzw.

kehrsbeteili- Fuf’ganger als Unfallgegner von

gung des Un-. : :

fallgegners Geldndefahrzeugen Personenkraftwagen
pro 100 UPS! pro 100 UPS1 .

mot, Zweirad 31,8 29,5

Fahrrad 27,4 24,4

FuBgéanger 47,4 44,5

Pkw 14,2 15,8

Sonstige 4,2 2,9

Insgesamt 19,9 22,9

- M Unfaite mit Personenschaden

Tabelle 7: Unfalifolgen bei den Untallgegnern von Gelandefahrzeugen bzw. \)on Personenkraftwagen bei Unféallen mit Personenscha-
den mit zwei Beteiligten in'Nordrhein-Westfalen 1989 und 1990

Gelandefahrzeug-Unfalle mit Pkw bzw. Sonstige als
Unfaligegner geringer als bei Pkw-Unfallen.

Bis auf einen Fall fihrten Unfélie zwischen Gelande-
fahrzeugen und ungeschitzten Verkehrsteilneh-
mern immer zu Verletzungsfolgen beim ungeschiitz-
ten Verkehrsteilnehmer. Insgesamt wurden bei die-
- sen Unfallen 8 ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer ge-
tétet (davon 5 FuBgénger), 81 schwerverletzt und
167 leichtverietzt.

Ein Drittel aller verungliickien FuBgédnger als Un-
fallgegner von Gelandefahrzeugen waren Kinder im
Alter bis zu 14 Jahren; darunter ein getétetes Kind.
Jeder vierte verunglickie FuBBganger war alter als 64
Jahre; 2 Senioren wurden getétet.

Etwa ein Drittel aller verungliickten Radfahrer als
Unfallgegner von Gelandefahrzeugen waren Kinder
bis zu 14 Jahren. Es wurden 8 verungliickte Radfah-
rer im Alter Uber 65 Jahren gezahlt; darunter war ein
getdteter Radfahrer.

Unter den verungliickten Fahrern von motorisierten
Zweirddern bei Unfallen mit Gelandefahrzeugen wa-
ren knapp 60 % im Alter zwischen 15 bis 24 Jahren.
Zwei Fahrer motorisierter Zweirdder dieser Alters-
gruppe wurden getétet.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick Gber die Folgen der
Unfallgegner von Gelandefahrzeugen bzw. von
Personenkraftwagen bei Unfallen mit Personen-
schaden mit zwei Beteiligten.

Die Gegentiberstellung zeigt, daB bei Gelande-
fahrzeugunfallen im Mittel 19,9 Unfallgegner als
FuB3génger bzw. Fahrzeugfithrer je 100 Unfalle mit
Personenschaden getotet bzw. schwerverletzt wur-
den. Gegentlber Pkw-Unféllen steigt fir die unge-
schiitzten Verkehrsteilnehmer die Gefahr bei Gelén-
defahrzeug-Unfalien getdtet oder schwerverletzt zu
werden.

Fir FuBganger ist die Gefahr getétet oder schwer-
verletzt zu werden am hochsten. Bezogen auf 100
Unfalle mit Personenschaden zwischen einem Ge-
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landefahrzeug und einem FuB3ganger wurden 47,4
FuBganger getétet oder schwerverletzt. Je 100 Un-
falle zwischen Pkw und FuBganger wurden 44,5
FuBgadnger getbtet oder schwerverletzt.

Bezogen auf 100 Geldndefahrzeug- bzw. Pkw-Un-
falle (Werte in Klammern) erlitten 27,4 (24,4)
Fahrradfahrer tédliche oder schwere Verletzungen.

Far die Gruppe der motorisierten Zweiradfahrer wur-
den 31,8 getdtete oder schwerverletzte Fahrer die-
ser Fahrzeuge bezogen auf 100 Unfélle mit Gelan-
defahrzeugbeteiligung bzw. 29,5 getdtete oder
schwerverletzte Fahrer motorisierter Zweirdder je
100 Pkw-Unfalle ermittelt.

5 Komponententests an Front-
schutzbugeln

Zur weiteren Klarung der Frage, welche Gefahrdung
fir ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer von Front-
schutzblgeln ausgeht, wird im folgenden von Kom-
ponententests berichtet, die bei der BASt durchge-
- fihrt wurden. Dazu wird zunéchst in Kapitel 5.1 das
Testverfahren vorgestellt. In Kapitel 5.2 werden die
geometrischen Abmessungen von Frontbiigeln an-
gegeben, aus diesen ist zu entnehmen, welche
Komponententestverfahren auf Frontschutzbigel
anzuwenden sind.

5.1 EEVC-WG 10 Entwurf zur Priifung
der FuBgéangervertraglichkeit von
Kraftfahrzeugen

Das European Experimental Vehicles Committee '

(EEVC) hat 1987 eine Arbeitsgruppe "Prifverfahren
zum FuBgangerschutz" ins Leben gerufen. Ziel war
es, ein Testverfahren zu entwickeln, mit dem die
"FuBgéngerveriraglichkeit" von Frontflachen von
Personenkraftwagen bestimmt werden kann.

Die Arbeitsgruppe hat einen Entwurf erarbeitet, der

folgende Anprallarten von FuBBgangern an Fahrzeu-
. ge, die mit einer Geschwindigkeit von etwa 40 km/h

fahren, simuliert: den Anprall des Unterschenkels an

den StoB3fanger, den Anprall der Hifte an die Vorder-
- kante der Fronthaube und den Anprall des Kopfes
auf die Fronthaube {5].

TRL hat das Verfahren entwickelt, den Anprall der
Hufte eines Erwachsenen an die Fronthaubenkante
zu simulieren [6]. Hierzu wird ein 350 mm langes, mit
Schaum ummantehetes Rohr einer Dicke von 35 mm
benutzt, das an seinen Enden mit einer Fihrungs-
einheit verbunden ist. Dieser StoBkérper wird im

- gefuhrten StoB mit bestimmter, von der Geometrie

des Fahrzeuges abhéngigen Geschwindigkeit, Win-
kel und Masse auf die Fronthaubenkante geschos-
sen. Gemessen werden Kraft zwischen Rohr und
Fahrungseinheit und Biegemomente im Rohr. Beide
GroBen durfen einen bestimmten Grenzwert (4 kN,

“bzw. 220 Nm).nicht Uberschreiten.

Die BASt hat die Methode entwickelt, den Kopf-
anprall auf die Haube im Versuch zu simulieren [6,
7}. Daftr wurden zwei unterschiedliche Kopfformen
konstruiert, die einen Kinder- und einen Erwachse-
nenkopf nachbilden. Sie sind kugelférmig, bestehen
aus Phenolharz und haben zur Simulation der Kopf-
haut einen halbkugelférmigen Gummitiberzug. Die-

“se Prifkérper werden mit Hilfe eines StoBkérperka-

tapultes auf eine Geschwindigkeit von 40 km/h be-
schleunigt. In einem definierten Gebiet werden die
Kopfprifkdrper frei fliegend auf die Haube geschos-
sen. Es gibt einen sogenannten Kinderbereich im

vorderen Teil der Fronthaube (Abwickelldnge von 1

m bis 1,50 m) und einen Erwachsenenbereich im
hinteren Teil der Haube. Dieser beginnt bei einer
Abwickell&nge von 1,50 m und reicht bis 2,10 m oder
endet, was meist der Fall ist, am Windschutzschei-
benrahmen. Der Prifkérper ist mit einem Beschleu-
nigungsaufnehmer versehen. Aus den Beschleu-
nigungswerten wird das Kopfverletzungskriterium
HIC errechnet, das den Wert von 1000 nicht (berstei-
gen darf.

INRETS hat den Testkorper zur Simulation des An-
pralls des menschlichen Beines an den StoBfanger
entwickelt. In den folgenden Betrachtungen wird dar-
auf jedoch nicht weiter eingegangen, auf eine Be-
schreibung wird daher an dieser Stelfe verzichtet.

5.2 Geometrische Abmessung von
Frontschutzbiigeln an Gelandefahr-
zeugen

Frontschutzbligel gibt es in den verschiedensten
Formen und GréBen’ (vgl. Photos 1-3 im Anhang).
Sie werden entweder von den Fahrzeugherstellern
als Original Zubehdrteil oder aber auch von diversen
Zubehérfirmen angeboten. Die Formen reichen tber
einfache Rohre, die nur einen Teil der Frontflache
einfassen, bis hin zu Konstruktionen aus Rohren
verschiedener Dicke, die auch viereckige Metallteile
enthalten und um die Seiten des Fahrzeuges her-
umgezogen sein kdnnen. Im Frontbiigel kdnnen so-
genannte Scheinwerferschutzgitter oder Zusatz-
scheinwerfer integriert sein. Die Bugel sind entweder
auf den StoBfangern montiert oder aber an Befesti-
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Fahrzeug Héhe Imm] Rohrddurchmesser
' [mm]

Nissan Patrol, Bligel A 1160 48

Nissan Patrol, Blige! B 1110 48/35

Nissan Patrof, Bligel C 1100 48

Toyota Landcruiser 1050 48

Suzuki SJ 413 950 : 35

Suzuki Vitara 880 35

Mitsubishi Pajero 1030 48

Tabelle 8: Hohe des oberen Rohres Uber der StraBe und Durchmesser der Rohre fiir verschiedene Fahrzeuge und Frontbiigel,
Fahrzeuge wurden bei Handlern oder auf Parkplétzen vermessen

gungspunkten unterhalb, wobei Teile des Bligels vor
dem StoBfanger entlang verlaufen.

Die Dicke der Hauptrohre betragt 35 mm - 60 mm.
Die Hohe des oberen Rohres Uber der Straf3e ist
abhéngig vom Fahrzeug und dem Frontschutzblgel
und reicht bis etwa 1200 mm. Bei verschieden Fahr-
zeugtypen und verschiedenen Frontbligeln wurden
Hohen und Rohrdurchmesser gemaf Tabelle 8 ge-
messen,

Frontschutzbligel stellen somit eine Gefahrdung dar
_ insbesondere fur Oberschenkel, Becken und Bauch
von Erwachsenen und fir Hals und Kopf von Kin-
dern. Mit dem Testvorschlag der EEVC-WG 10 kann
die Vertraglichkeit fir den Hiftanprall eines Erwach-
senen und far den Kopfanprall eines Kindes be-
stimmt werden.

5.3 Test von Frontschutzbiigeln mit
dem EEVC-WG 10 Huftpriifkorper

Eigene Versuche hierzu wurden nicht gemacht, da
eine entsprechende Untersuchung in GroBRbri-
tannien durchgefihrt wurde. Bei TRL wurde ein Ran-
ge Rover mit und ohne Frontschutzbiigel und mit
einem Prototypbigel, der "fuBgangerfreundiicher"
sein sollte, getestet [8]._Schdn die Haubenkante des
Fahrzeugs allein erwies sich als zu steif, um die
Erfordernisse des Tests zu erfullen (wobei anzumer-
kenist, das diese Erfordernisse auch von "normalen”
Pkw zur Zeit selten erfillt werden [9]), Das mit einem
handelsublichen Frontbiigel ausgestattete Fahrzeug
lieferte in 2 Tests deutlich schlechtere, in einem Fall
vergleichbare Testresultate. Bei allen Tests wurden
die Schutzkriterien um das zwei- bis dreifache (iber-
schritten.

Die."Vehicle Safety Engineering Division" des "De-
partment of Transport" in GroBbritannien hat eine
Arbeitsgruppe ins Leben gerufen, um zusammen mit
den Herstellern Sicherheitsanforderungen an Front-
bigel zu erarbeiten. Nach diesen Anforderungen

wurde. ein Prototypbiigel entwickelt, der folgende
besondere Eigenschaften aufweist:

‘Der Biigel ist um 20% leichter als vergleichbare

Blgel, die maximale Hohe wurde reduziert, um die
Gefahrdung fir Kinder zu verringern, der Zwischen-
raum zwischen den Rohren wurde verkleinert und
die Befestigung wurde schwacher ausgelegt, um
eine Drehung in Hohe der StoBstange zu ermégli-
chen. Die Blgelform ist an die Fahrzeugform ange-
paBt, der Abstand zwischen Haube und Blgel ist auf
etwa 40 mm reduziert, um zu verhindern, daB Kor-
perteile im Falle eines Unfalls eingeklemmt werden.

Trotz dieser anscheinend sinnvollen Anderungen,
wurden mit diesem Blgel die schlechtesten Resul-
tate Uberhaupt erzielt. Das liegt im Wesentlichen
daran, daB der Bligel beim Anprall nachgab und die
Haube berthrte. Die Kraft wurde nun auf eine grof3e
Flache des Fahrzeugs verteilt und es kam zu hohen
Belastungen des StoBkérpers. Die Autoren warnen
an dieser Stelle davor, die Frontschutzbugel isoliert

"vom Fahrzeug zu testen. Sie schlagen einen ausrei-

chenden Abstand zwischen Haube und Bugel vor.

5.4 Test von Frontschutzbiigeln mit
dem EEVC-WG 10 Kinderkopfprif-
korper

Um die Gefahrdung von Kindern durch Front-
schutzbligel abschétzen zu kdnnen, wurden bei der
BASt folgende Blgel aus dem Originalzubehér fir
die meistverkauften Gelandefahrzeuge getestet, alle
mit ABE (vgl. Photos 4-7 im Anhang):

Bugel fir Suzuki Vitara, Teile Nr. 00800-60120-001
Bugel fur Opel Frontera, Teile Nr. 1402406

Bugel fur Mitsubishi Pajero, Teile Nr. 21743221
Bugel fir Nissan Patrol, Teile Nr. 99999-09301

Wahrend die oberen Rohre der Bligel flir den Nissan
und Mitsubishi sicher im "Kinderbereich" geman
EEVC-WG 10 Testvorschlag liegen (Abwickellange
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1000 mm bis 1500 mm), liegen sie fir den Suzuki
Vitara wahrscheinlich darunter (vgl. Tabelle 8). Es
muf3 jedoch berlicksichtigt werden, daf3 die
Abwickellange immer gréBer oder gleich der geome-
trischen Héhe ist. Da nur die Bugel allein beschafft

wurden, konnte die Abwickellange bei einem mit

diesem speziellen Frontschutzbigel ausgestatteten
Fahrzeug nicht bestimmt werden. Zur Beantwortung

- der Frage, wie geféhrlich Frontschutzbugel fir den

Kopfanprall von Kindern sind, ist es aber gerechtfer-
tigt auch diesen Bligel zu testen.

Die Blgel sind auf einem Gestell an den vom Her-
steller vorgesehen Befestigungspunkten montiert.
Die Prifkorper werden vom StoBkdrperkatapult der
BASt beschleunigt. Die Anprallgeschwindigkeit be-
tragt 20 km/h (5.6 m/s). Das ist die Hélfte von der im
EEVC-WG 10 Prifvorschlag geforderten Geschwin-
digkeit. Eine solche Geschwindigkeitsreduktion ist
jedoch zun&chst notwendig, um eine Beschadigung
des Prototyp-Prifkérpers zu vermeiden. Eine héhere
Geschwindigkeit (30 kmy/h oder 8,3 m/s) wird zusétz-
lich gewdhlt, wenn bei ahnlicher Anprallstelle am

Frontschutzbiige! mit der niedrigen Geschwindigkeit -

ein HIC-Wert von deutlich unter 1000 gemessen
wurde.

Der Anprallwinkel (gemessen zur Horizontalen) be-
tragt 0 Grad. Dazu muB angemerkt werden, daf3 im
Entwurf zur Prifvorschrift der EEVC-WG 10 ein Win-
kel von 50 Grad festgeschrieben ist. Dieser Winkel,

der den Winkel des Kopfaufpralls bei realen Unfallen

- reprasentieren soll, wurde bei Fahrzeugen mit weit-

aus niedrigerer Haubenkante ermittelt und stellt so-
mit den Aufprallwinkel auf die Fronthaube dar. Auf
Anfahrversuche von Kinderdummys zur Ermittiung
eines entsprechenden Winkels im vorliegenden Fall
wurde indes verzichtet, weil bei - der
schiedenartigkeit der sich auf dem Markt befindli-
chen Frontschutzbiigel der Winkel stark davon be-
einfluBt wére, welches Kérperteil beim Anprall zuerst
bertihrt wird.

Ein Test der Frontbligel allein ohne Fahrzeug (vgl.
Kapitel 5.3) ist im vorliegenden Fall ebenfalls ge-
rechtfertigt, da die Energie des Kinderkopfpruf-
korpers bei der normalen Testgeschwindigkeit nur
etwa 16% des Huftprifkorpers ist, im vorliegenden
Fall einer reduzierten Geschwindigkeit nur etwa 4%,

"bzw. 9%. Eine nennenswerte Verformung des

AnstoBpartners ist also nicht zu erwarten.

Im folgenden werden die getesteten Biigel und die
Anpralistellen im einzelnen beschrieben, dabei be-
deutet (S1), (02) etc. die Versuchskennung, v (Soll)
ist die Sollgeschwindigkeit fiir den Anprall:

Bligel fr Suzuki Vitara, Teile Nr. 00800-60120-001

Gewicht: 11 kg, Material: Stahi

Durchmesser Qer beaufschlagten Rohre: 33,7 mm, Wandstérke der Rohre : 2 mm
Anzahl Befestigungspunkte.am Fahrzeug: 5, {2 am Rahmen unterhalb StoRfénger,
3 am StoRfanger)

Beaufschlagte Stellen:

1.(S1) Seite, rechts von Trégerelement
2.(S2) Mitte, zwischen Tragerelementen
3.(S3) Seite, links von Tragerelement

v(Soil) = 5,6 m/s
v{Soll} = 5,6 m/s
v{Soll) = 8,3 m/s

Biigel fir Opel Frontera, Teile Nr. 1402406

Gewicht: 16 kg, Material: Edelstahl

Durchmesser der beaufschlagten Rohre: 32 mm, Wandstérke der Rohre : 2 mm
Anzahl Befestigungspunkte am Fahrzeug: 2, (am Rahmen unterhalb StoBfanger)

Beaufschlagte Stellen:

1.{01) Seite, links von Tragerelement
2.(02) Mitte, zwischen Tragerelementen
3.(03) Verbindung Tragerelement-Rohr
4.(04) Seite, rechts von Tragerelement

v{Soll) = 5,6 m/s
v(Soll) = 5,6 m/s
v(Soll) = 5,6 m/s
v(Soll) = 8,3 m/s

Ver-
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Bligel fiir Mitsubishi Pajero, Teile Nr. 21743221

Gewicht: 11 kg, Material: Stahl

Durchmesser der beaufschlagten Rohre: 42 mm, Wandstérke der Rohre : 2 mm
Anzah! Befestigungspunkte am Fahrzeug: 4 (am StoRfénger)

Beaufschlagte Stellen:

1.(M1) Seite, links von Trégerelement
2.(M2) Mitte, zwischen Tragerelementen
3.{M3) Tragerelement rechts

5,6 m/s

v{Soll} =
v(Soll) = 5,6 m/s
v{Soll}) = 5,6 m/s -

Biigel fur Nissan Patrol, Teile Nr. 99999-09301

Gewicht: 15 kg, Material: Stahl

Wandstarke der Rohre : 3 mm

Durchmesser der beaufschiagten Rohre: 43 mm Seite, 48 mm Mitte

Anzahl Befestigungspunkte am Fahrzeug: 4 (2 am Rahmen, 2 am StofRfanger)

Beaufschlagte Stellen:

1.(N1) Seite, links von Tragerelement v(Soll) = 5,6 m/s
2.(N2) StoRverbindung Rohre 43 mm/48 mm v{Soll) = 5,6 m/s
3.(N3) Mitte, zwischen Trégerelementen v(Soll} = 5,6 m/s
Fahrzeug Versuch v [m/s] a max [g] a 3ms [g]} HIC
Suzuki S1 5,3 211,6 66,8 482
Vitara : S2 5,1 179,1 72,8 572
s3 7,71 378,4 99,7 1445
_ 01 5,6 196,9 83,2 463
Opel . 02 5,5 156,2 86,7 516
Frontera 03 5,6 341,5 81,1 1021
04 8,11 313,0 131,0 1596
Mitsubishi - : M1 5,b 307,9 77,1 1174
Pajero M2 5,b 281,7 91,3 965
M3 5,7 449 .4 27,3 1811
Nissan N1 5,6 382,1 56,9 2024
Patrol N2 5,b 409,6 49,9 1658
N3 5,5 308,5 70,5 1220

" erhohte Anprallgeschwindigkeit, da bei einer Sollgeschwindigkeit von 5,6 m/s ein HIC von 1000 deutlich unterschritten wurde

Tabelle 9: Testergebnisse der Frontschutzbiige!

In den Photos 4-7 im Anhang sind die getesteten
Frontschutzbiigel mit den markierten Anprallpunkten
zu sehen. Photo 8 zeigt den Riickprall des Prifkor-
pers nach Anprall an einen Blgel. Die Testergebnis-
se sind in Tabelle 9 dargestellt, v ist die Anprallge-
schwindigkeit, a max die maximale resultierende
Beschleunigung, a 3ms die resultierende Beschleu-
nigung, die in einem Zeitintervall von mehr als 3 ms
nicht Oberschritten wird, HIC ist das Kopfverlet-
zungskriterium, das gemaB dem EEVC-WG 10 Priif-
vorschlag den Wert von 1000 nicht Uberschreiten
darf. Bild 5 zeigt alle HIC-Werte auf einen Blick.

Die in Tabelle 9 und Bild 5 dargestellten Ergebnisse
zeigen, daB insbesondere die Frontschutzbigel mit

. groBem Rohrdurchmesser schon bei geringen An-

prallgeschwindigkeiten (20 km/h) hohe HIC-Werte
liefern. Bei Anprallgeschwindigkeiten von 30 km/h
liefern auch die Blgel mit kleinerem Rohrduchmes-
ser HIC-Werte oberhalb der Toleranzschwelle. Der
Ubergang von tolerierbaren HIC-Werten.(HIC 1000)
zu nicht tolerierbaren (HIC 1000) findet somit bei
Anprallgeschwindigkeiten von weniger als 20 km/h
bei Bugeln mit groBem Rohrdurchmesser, bzw. zwi-
schen 20 km/h und 30 km/h bei Bugeln mit geringe-
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HIC-Werte fiir alle Frontschutzbiigel

2500
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1000
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B v -30kmn

Bild 5: HIC-Werte fiir alle Frontschutzbligel

rem Rohrdurchmesser statt. An keinem der geteste-
ten Bugel wurde nach dem Anprall eine sichtbare
Beschadigung festgestelit.

Geman Forderung der EEVC-WG 10 (vgl. Kapitel
5.1) soll ein HIC von 1000 bei einer Anprallgeschwin-
digkeit von 40 km/h nicht Uberschritten werden. Eine
Studie der BASt zeigt, da3 diese Anforderung im
Falle eines Anpralls auf die Fronthaube eines Pkw
bei einigen Pkw auf einem begrenzten Teil der Hau-
be schon heute erreicht wird und mit geringem kon-
struktiven Aufwand auf die gesamte Fronthaube aus-
zudehnen ist [10].

6 Verbesserungsvorschlage fiir
die Konstruktion von Front-
schutzbiigeln

Die im Kapitel 5.4 beschriebenen Versuche zeigen,
daB3 die getesteten Frontbligel fir den Kopfanprall
eines Kindes zu hart ausgelegt sind. An keinem der
Biigel lieB sich nach dem Anprall eine Beschadigung
feststellen, so daB davon ausgegangen werden
kann, daB die Anprallenergie vom gesamten Blgel

mit seiner entsprechend hohen Masse durch ela-
stische Verformung aufgenommen wurde.

Forderungen an einen Frontschutzbtigel, der im Hin-
blick auf den Kopfanprall von Kindern vertraglich ist,
sind folgende: '

a) Verformbare Rohre, die die Anprallenergie durch
plastische Verformung aufnehmen,

b) Verkleidung von Tragerelementen mit energie-
aufnehmenden Materialien.

Um zu demonstrieren, da3 ein solcher Bigel her-

‘stellbar ist, wurde der Frontschutzblgel des Mitsu-

bishi Pajero entsprechend modifiziert -(Bild 6). Der
Originalbligel besteht aus zwei starren Tragerele-
menten, die ein umlaufendes Rohr (Hauptrohr) tra-
gen. Zur Stabilisierung ist im unteren Teil ein zusétz-
liches Verbindungsrohr angebracht. Zur Verbesse-
rung der FuBgéngervertraglichkeit wurde das 42 mm
dicke Hauptrohr aus Stahl durch ein 40 mm dickes
Rohr aus Polyethylen mit 2 mm Wandstérke ersetzt.
Diese Konstruktion ist augenscheinlich fiir den nor-
malen Gebrauch des Fahrzeuges ausreichend sta-
bil. Die Tragerelemente wurden auf der Vorderseite
mit 40 mm dickem Polystyrol verkleidet. Dieser
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Rohr aus Polyethyien Schutzpolsterung

+0 mn/ Poiystyrol
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Bild 6: Experimental Frontschutzbtige! fir Mitsubishi Pajero

] EXperime’ntaI Frontschutzbiigel fir Mitsubishi Pajero

Gewicht: 10 kg, Material: Tréger und Stiitzrohr aus St‘ahl,
Trager mit 40 mm Polystyrol verkleidet, Hauptrohr aus Polyethylen
Durchmesser der beaufschlagten Rohre: 40 mm, Wandstérke der Rohre : 2 mm

Anzahl Befestigungspunkte am Fahrzeug: 4 . {am StoRfanger)

Beaufschlagte Stellen:

1.(E1) Seite, rechts von Tragerelement v(Soll} = 11,1 m/s

2.(E2) Mitte, zwischen Tragerelementen v(Soll) = 11,1 m/s

3.(E3) Tragerelement rechts ‘ v(Soll}) = 11,1 m/s

. Die Anpralistellen entsprechen denen des Originalbligels (vgl. Versuche M1 - M3).

Versuch v [m/s] a max [gl a 3ms [g] HIC -
ET - ’ 10,6 1545 48,2 214
E2 _ 10,6 59,5 41,5 357
E3. 11,5 324,5 111,0 1114

Tabelle 10: Testergebnisse des Experimental-Frontschutzbligels, beaufschiagt mit der im EEVC-WG 10 Testentwurf vorgeschlagenen
Sollgeschwindigkeit von (11,1 0,5) m/s

Experimentaibligel wurde wiederum mit der Kin- beaufschlagt. Im folgenden werden die Anprallstel-
derkopfform, diesmal jedoch mit der von der EEVC-  [en aufgelistet, die Resultate sind in Tabelle 10 auf-
WG 10 geforderten Geschwindigkeit von 40 km/h  geflhrt.
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HIC

Frontschutzbiigel fiir Mitsubishi Pajero
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Tragerelement

V777 Experim. v = 40km/h

Bild 7: Vergleich der HIC-Werte fiir den Original- und den Experimental Frontschutzbligel

Die Testergebnisse zeigen, daB sich durch die be-
schriebenen Anderungen deutliche Verbesserungen
fur den Kopfanprall von Kindern erzielen lassen. In
allen Beaufschlagungen wurde trotz der doppelten
Anprallgeschwindigkeit ein besseres Ergebnis er-
Zielt als beim Original (vgl. Bild 7). Fir den Anprall
an das Tragerelement wird der Wert von 1000 fiirden
HIC zwar liberschritten, hier lieBen sich durch sorg-
faltige Auswahl des Dampfungsmaterials Verbesse-
rungen erzielen. Inwieweit sich eine solche Kon-
struktion auch als positiv fir den Huiftanprall darstellt,
kann nur durch entsprechende Experimente nachge-
wiesen werden. Im Gegensatz zu dem in Grofbritan-
nien entwickelten Bugel (vgl. Kapitel 5.3) sollte der
hier beschriebene Bugeljedoch auch fiir diesen Falle
vorteilhaft sein, denn die verwendeten Rohre kénnen
selbst durch Verformung Energie aufnehmen und
eine Drehung des gesamten Bligels um die Aufhan-
gung, so daf3 die Rohre an die Karosserie stoBen und
die Anprallkraft verteilt wird, ist nicht vorgesehen.
Eine Optimierung in Bezug auf den Huftanprall ist
sicher moglich, ohne daB die Werte fur den Kopf-
anprall wesentlich schlechter werden.

10 SchluBbemerkungen

Eine Gesamtbewertung der Gefdhrdung von un-
geschitzten Verkehrsteilnehmern durch Front-
schutzbligel kann allein unter Berticksichtigung des
zur Zeit verfligbaren Unfalldatenmaterials nicht vor-
genommen werden. Die Unfallerhebung der Me-
dizinischen Hochschule Hannover hat zur Zeit noch
ausreichend viele Unfélle mit entsprechenden Fahr-
zeugen erhoben, um eine statistische Auswertungzu
erméglichen. Die vorhandenen Daten weisen jedoch
darauf hin, daB Verletzungen ungeschitzter Ver-
kehrsteilnehmer verhaltnismaBig schwer sind. Die
Ergebnisse der Auswertung der Unfalldaten aus
Nordrhein-Westfalen zeigen, daB bei Unfallen von
ungeschutzten Verkehrsteilnehmern mit Gelénde-
fahrzeugen allgemein eine héhere Verletzungs-
schwere der Ungeschitzten zu beobachten ist. Ein
EinfluB der Frontschutzbiigel kann hier nur gemut-
maBt werden.

Die nach dem EEVC-WG 10 Prifvorschlag durchge-

fuhrten Komponententests an Frontschutzblgeln mit:

dem Kinderkopf-Prifkérper und dem Huftprufkorper
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ergeben im Vergleich zum normalen Pkw, bzw. im
Vergleich zum Gelandefahrzeug ohne Blgel, deut-
lich schlechtere Testergebnisse.

Werden die Ergebnisse der Auswertung realer Un-
falle und der Komponentenversuche zusammenfas-
send betrachtet, kann gefolgert werden, daf3 das
zusatzlich von Frontschutzbligeln ausgehende Ver-
letzungspotential fiir ungeschlitzte Verkehrsteilneh-
mer nicht als gering einzustufen ist.

Eine Verbesserung der Frontschutzbiige! im Hinblick
auf die Geféhrdung von ungeschiitzten Verkehrs-
teilnehmern liel3e sich erzielen, wenn die Rohre der
Frontblgel aus verformbaren Material gefertigt und
die starren Tragerelemente mit einer stoBdampfen-
den Schutzschicht Uberzogen waren.

amtes,
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Bild 3: Verschiedene Arten von Frontschutzbligeln 3 Bild 6: Frontschutzblgel fir Mitsubishi Pajero
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Bild 8: Prufkdrper beim Riickprall vom Frontschutzbiigel, rechts
im Bild das StoBkolbenkatapult
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Quantifizierung der Gefahrdung
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1 Einleitung

In den alten Landern der Bundesrepublik Deutsch-

-land betrug im Juli 1992 der Anteil von Geléndefahr-,

zeugen am Gesamtbestand der Personenkraftwa-
gen etwa 1,2%. Nach eigenen, stichprobenartigen
Erhebungen sind ca. 60% der Gelandefahrzeuge mit
einem Frontschutzbligel ausgestattet.

In einer friheren Untersuchung [1] wurde die Geféhr-
dung von FuBgangern und Radfahrern durch Front-
schutzbligel an Geléndefahrzeugen durch Auswer-
tung der um die fahrzeugtechnischen Angaben er-
génzten Unfalldaten des Landes Nordrhein-Westfa-
len, durch Auswertung der Daten der 6rtlichen Unfal-
lerhebung der Medizinischen Hochschule Hannover
und durch Durchfithrung von Komponententests mit
dem BASt-Kinder-Kopfimpaktor abgeschatzt. Dar-
aus wurde gefolgert, daB das zusatzlich von
Frontschutzbligeln ausgehende Verletzungspoten-
tial fur ungeschitzte Verkehrsteilnehmer nicht als
gering einzuschéatzen ist.

In der vorliegenden Untersuchung soll diese Fol-
gerung weiter quantifiziert werden. Dazu wurden
zwei gangige Geléndefahrzeugtypen, ein Suzuki Vi-
tara und ein Mitsubishi Pajero, mit und ohne Front-
schutzbligel gemaf dem Prifvorschlag der EEVC-

WG 10 zur Bestimmung der FuBgangervertraglich-

_keit von Pkw-Frontflachen getestet.

Gelandefahrzeugen und Frontschutzblgeln zu-

sammengestellt, Kapitel 3 beschreibt die Kom-
ponenten-Versuche an den Gelandefahrzeugen. Im
Kapitel 4 wird die Gefédhrdung von ungeschltzten

" Verkehrsteilnehmern durch Frontschutzbtgel disku-

tiert, im SchiuBkapitel werden die wesentlichen Er-
gebnisse zusammengefaBt und Vorschiage zur Pri-
fung von Frontschutzbigeln gemacht.

2 Allgemeine Angaben zu Gelan-
defahrzeugen

Der Anteil der Gelandefahrzeuge an der Gesamizahl
von Personenkraftwagen verdoppelte sich von Juli
1987 bis Juli 1992 in den alten Bundeslandern von
etwa 0,6% auf 1,2% [2]. GemaB einer Schatzung von
"Automotive Industry Data" wird sich der Verkauf von
Gelandefahrzeugen in West-Europa von 1993 bis
2002 um mehr als 70% erhéhen [3]. Mit einer weite-
ren Zunahme des Bestandes auch in Deutschiand
ist somit zu rechnen. Geléandefahrzeuge stellen
durch ihre hohe Frontgeometrie eine gréBere Ge-
fahrdung fur FuBgénger und Fahrradfahrer dar als
normale Pkw (Form-Aggressivitat). Sind an den
Fahrzeugen zusétzlich Frontschutzbligel massiver
Konstruktion montiert, wird das Gefahrdungs-
potential fir die duBeren Verkehrsteilnehmer erhoht
(Steifigkeits-Aggressivitét). In Bild 1 und in den Pho-
tographien 1 - 5 in Anhang Il ist ein GréBenvergleich

. . . . von Gelandefahrzeugen und Pkw dargestelit.
Im Kapitel 2 sind einige allgemeine Angaben zu .

50.-Percentil - Mann  50.-Percentil - Frau

{Altersgruppe 41-60)  {Altersgruppe 41-60)

durchschnittliche Hohen
v. Stollstange
u. Motorhaubenkante

PKW Gelinde-

508

wagen

S 4

Bild 1: Geometrien von Gel&ndefahrzeugen und Pkw im Vergleich zu FuBgangern

Haubenkantenhshe und StoBstangenhshe wurden geméB der Definition der EEVC-WG 10 [4] bestimmt, fiir die Pkw wurde {iber die
von Januar bis Marz 1994 zehn meistverkauften Fahrzeugtypen statistisch gemittelt, bei den Geléndefahrzeugen wurden die Mittelwerte
der zwei getesteten Fahrzeuge mit und ohne Frontschutzbligel aufgetragen. Die GroBen der FuBgénger sind der DIN 33 402 Teil 2

"Kérpermafe des Menschen" entnommen.
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Bild 1 verdeutlicht, daf3 bei normalen Pkw durch die
Haubenkante fast ausschlieBlich die Beine des Fuf3-
gangers gefahrdet sind. Die hohe Haubenkante von
Gelandefahrzeugen gefahrdet hingegen zuséatzlich
Becken und Abdomen und somit auch lebenswich-
-tige Organe des FuBgéngers. Aus Photographie 5 in
Anhang Il wird deutlich, daf3 insbesondere auch der
Kopf von Kindern durch Frontschutzbligel an Ge-
landefahrzeugen gefahrdet ist.

3 Komponenten-Versuche an Ge-
landefahrzeugen

In der vorherigen Untersuchung [1] wurden nur die .

Frontschutzbuigel allein mit dem BASt-Kinder-Kop-
fimpaktor getestet. Nun sollten kompletie Gelande-
fahrzeuge mit und ohne Frontschutzbligel mit allen
Impaktoren gemaB des Prifverfahrens der EEVC-
WG 10 untersucht werden. So lassen sich Rick-
schliisse darauf ziehen, inwieweit Frontschutzblgel
die MeBwerte fir die einzelnen Impaktoren beein-
flussen, auBerdem ist ein Vergleich mit normalen
Pkw méglich.

. Das Prifverfahren[4] ist in Anhang 1 dargestellt. Die
Impaktoren wurden von INRETS, bzw. TRL zur Ver-
figung gestellt. Bezliglich des INRETS-Beinimpak-
tors sei angemerkt, daB es sich dabei um einen
Prototyp von 1993 handelte, der nicht der jiingsten
Version der Testvorschrift entsprach; auch die ver-
wendeten Knieelemente entsprachen nicht der Kali-
briervorschrift. In Hinblick auf einen Vergleich der
MeBergebnisse war es aber dennoch gerechtfertigt
mit diesem Impaktor zu arbeiten.

Getestet wurde ein Suzuki Vitara, Bj. 1989 und ein
Mitsubishi Pajero, Bj. 1992. Im Zeitraum von Januar
bis Mai 1992 nahmen diese Fahrzeuge Platz 1 und
Platz 3 in der Statistik der meistzugelassenen Gelén-
~defahrzeuge (Neufahrzeuge) im gesamten Bundes-
gebiet ein [1]. Der Suzuki Vitara stellt einen Gelédn-
dewagentyp mit relativ niedriger Haubenkantenhohe
dar, der zumeist mit Frontschutzbiigeln kleinerer
Rohrquerschnitte ausgestattet wird; der Mitsubishi
Pajero hat eine hohe Haubenkante und wird meist
mit sehr massiven Frontschutzbiigeln bestlckt. Ent-
sprechend wurden auch die Frontschutzbtigel fir die
Testreihe aus dem Originalzubehor ausgewahlt.

Die Durchflihrung der Versuche wurde im Rahmen
eines Werkvertrages an die Firma BGS Béhme &
Gehring vergeben. In dem AbschluBbericht [5] ist die
Versuchsdurchfiihrung und -auswertung detailliert
beschrieben und dokumentiert. In vorliegendem Be-

richt sind die Ergebnisse zusammengefaBt wieder-
gegeben.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die durchge-
fihrten Versuche, in den Tabellen 2 und 3 sind die
einzelnen Versuchsparameter detaillierter aufge-
fahrt.

Impactor Suzuki Vitara ~ Mitsubishi Pajero
mit | ohne mit |  ohne
Fro'ntschutszgeI Frontschutzblgel

BASt- Kinder-

Kopfimpactor 3 2 | 4 2

TRL-HUft-

impactor 3 2 3 2

INRETS-

Beinimpactor 3. 2 3 2

Tabelle 1: Testmatrix der Versuche geman Priifentwurf EEVC-
WG 10

3.1 Ergebnisse mit dem BASt-Kinder-
Kopfimpaktor

Tabelle 4 stellt die Versuchsergebnisse mit dem
BASt-Kinder-Kopfimpaktor dar. Die Versuche wur-
den gemal der Testvorschrift [4] durchgefihrt, Im
Vergleich zu den friitheren Versuchen an den Front-
schutzblgeln allein, bei denen die Anpralltests unter
einem Anpraliwinkel von 0 zur Horizontalen durch-
geftihrt wurden [1], betrug der Anprallwinkel bei der
vorliegenden Untersuchung 50. Auch diesmalwurde
die Anprallgeschwindigkeit herabgesetzt, um den
Impaktor nicht zu beschadigen; sie betrug 30 km/h
im Gegensatz zu einer in der Priifvorschrift geforder-
ten von 40 km/h. Als Prifkriterium fir den Kopfan-
prall gilt, daB3 der HIC den Wert 1000 nicht (iberstei-
gen darf.

Fur den Mitsubishi Pajero lag das obere Rohr des
Frontschutzbugels klar im Anprallbereich fir die Ver-
suche mit dem Kinder-Kopfimpaktor (Abwickellange
1,00 m bis 1,50 m). Es wurden vier Anprallversuche
auf den montierten Frontschutzbtigel durchgefiihrt.
Zum Vergleich wurden zwei Versuche auf das Fahr-
zeug ohne Frontbligel bei einer gleichen Abwickel-
lange unternommen, einmal auf eine Stelle, die den
Versuchsingenieuren als besonders hart erschien,
einmal auf eine "weiche" Stelle. Beim Suzuki Vitara
war der Frontschutzblgel an der Grenze des Test-
bereiches. Es wurden Anprallversuche bei einer Ab-




31

Suzuki Vital_'a, Teile Nr. des Bligels 00800-60120-001

Mitsubishi Pajero, Teile Nr. des Bligels 047213

Gewicht: 10,5 kg, Material: Stahl

Durchmesser der beaufschlagten Rohre: 33,7 mm
Wandstérke der Rohre: 2 mm

Anzahl der Befestigungspunkte am Fahrzeug: 4

(2 am Rahmen unterhalb StoRfanger, 2 am StoRfinger)

BASt-Kinder-Kopfimpaktor, v(Soll} = 8,3 'm/s

Test beaufschlagte Stelle

KVKH  Trégerelement

KVKW  Mitte, zwiscﬁen Tragerelementen
KVKW2 links von der Mitte

KVOH "steifer" Punkte in der Mitte, ohne Bligel
KVOW  "weicher" Punkt, linke Seite, ohne Bligel

TRL-Hiiftimpaktor, v(Soll) = 11,1 m/s
Gewicht: 14,8 kg,

AnstoRwinkel 32° - 33° zur Horizontalen

Test beaufschlagte Stelle

HVKK  Trégerelement

HVKM  Mitte, zwischen Trigerelementen

.HVKA  Seite, rechts vom Trégerelement

HVOM  "steifer" Punkte in der Mitte, ohne Bligel

HVOR  "weicher"” Punkt, linke Seite, ohne Blige! .
INRETS-Beinimpaktor, v(Soll) = 11,1 m/s

Test beaufschlagte Stelle

LVKK Tragerelement

LVKM  Mitte, zwischen Trigerelementen

LVKA Seite, rechts vom Tragerelement

LVOM "steifer" Punkte in der Mitte, ohne Biigel

LVOR "weicher" Punkt, linke Seite, ohne Bligel

Tabelle 2: Komponentenversuche am Suzuki Vitara

wickelldnge von 1,00 m durchgeflhrt, was zu einer
Berithrung des impaktors mit dem Frontschutzblgel
wéhrend des Anpralls fihrte und die HIC-Werte be-
einfluBte. Die Vergleichsversuche wurden ebenfalls
bei einer Abwickelldnge von 1,00 m durchgefthrt.

Gewicht: 12,2 kg, Material: Stahl

Durchmesser der beaufschlagten Rohre: 60 mm (Mitte),
42 mm (Seite)

Wandstérke der Rohre: 2 mm

Anzahl der Befestigungspunkte am Fahrzeug: 4

{2 am Rahmen unterhalb StoRfanger, 2 am StoRfénger)

BASt-Kinder-Kopfimpaktor, v(Soll) = 8,3 m/s

Test beaufschlagte Stelle

KPKK Rohrknotenpunkt

KPKA linke Seite des Bligels

KPKK2 Mitte, zwischen den Trégerelementen
KPOM  "steifer" Punkt in dér Mitte, ohne Bligel
KPOR "weicher" Punkt, ohne Bligel

TRL-Hiiftimpaktor, v(Soll}) = 11,3 m/s
Gewicht: 14,8 kg,

AnstoRwinkel 32° - 33° zur Horizontalen

Test beaufschlagte Stelle

HPKK Rohrknotenpunkt

HPKM Mitte, zwischen Tragerelementen

HPKA Seite, links vom Tragerelement

HPOM  "steifer" Punkt, ohne Biigel

HPOR "weicher" Punkt, ohne Bﬂgel
INRETS-Beinimpaktor, v{Soll) = 11,1 m/s

Test beaufschlagte Stelle

LPKK Tragerelement

LPKM Mitte, zwischen Tragerelementen

LPKA Seite, rechts vom Tragerelement

LPOM  Mitte des Fahrzeuges, ohne Bligel

LPOL linke Seite, ohne Blgel

Tabelle 3: Komponentenversuche am Mitsubishi Pajero

‘Wie in Bild 2 dargestellt, resultierten alle Versuche

ohne Frontschutzbigel in HIC-Werten von Uber
1000, obwoh! die Anprallgeschwindigkeit auf 75%
des geforderten Wertes reduziert war. Das zeigt, da3




32

Fahrzeug Versuch Frontschutz- \% a max HIC
bligel [m/s] lg]

Suzuki KVKH ja 10,0%*) 247.,0 2634

Viatara KVKW ja 7,3%) 294,3 1368
KVKW2 ja 8,4 ‘352, 1 3344
KvOow nein 8,2 181,3 1654
KVOH nein 8,5 194,7 1681

Mitsu- KPKK ja 8,7 694,0 6685

bishi KPKK2 ja 8,5 671,8 6070

Pajero KPKM ja 8,7 472,2 4573
KPKA ja 8,5 454,9 4287
KPOM nein 8,5 168,9 1326
KPOR - nein 8,5 154,9 1085

*) Anprallgeschwindigkeit mehr als 0.5 m/s tiber- oder unterhalb der Sollgeschwindigkeit

Tabelle 4: Komponentenversuche mit dem BASt-Kinder-Kopfimpaktor

die Fronthauben von Gelandefahrzeugen an ihrer
Vorderkante selbst zu steif sind, um das Testkriteri-
um zu erftlien. Wenn ein Frontschutzbligel montiert
ist, kdnnen die HIC-Werte um einen Faktor von mehr
als 6 ansteigen. Es zeigte sich, daB3 die massivere
Konstruktion des Frontschutzbligels des Mitsubishi
Pajero in einem hdheren Anstieg des HIC resultierte.

3.2 Ergebnisse mit dem TRL-Huft-
impaktor '

- Tabelle 5 zeigt die Versuchsergebnisse mitdem TRL
Huftimpaktor, ‘zum Vergleich und fir die spatere
Diskussion sind zusatzlich Versuche an normalen
Pkw aufgefthrt. Die Versuche wurden entsprechend

HIC (*1000)
8

SUZUKI VITARA MITSUBISHI PAJERO

KVKH KVKW KVKW2 KVOW KVOH

KPKK KPKK2 KPKM KPKA KPOM KPOR

BN mit Frontbiigel A ohne Fronthiige!

Bild 2: HIC-Werte fiir Versuche mit dem BASt-Kinder-Kopfim-
paktor

der Testvorschrift {4] ausgef(ihrt. Die Anprallge-
SChwindigkeit wurde nicht reduziert, da aus anderen
Versuchen bekannt war, daB3 der Impaktor fir Versu-
che én Frontschutzbtigeln ausreichend stabil ist [8].
Die unterschiedlichen Anprallgeschwindigkeiten in
Tabelle 5 sind dadurch bedingt, daB Geschwindig-
keit, Masse und Anprallwinkel des Impaktors abhan-
gig von der Geometrie des Fahrzeuges sind (vgl.
auch Tabellen 2 und 3).

- Bei allen Versuchen wurden die zulassigen Grenz-

werte Uberschritten (4 kN fir Kraft und 220 Nm far
Biegemoment im StoBkérper). Mit Frontschutzblgel
stiegen die entsprechenden MeBwerte um bis zu
einen Faktor 2. Auch hier zeigte sich, da3 der mas-
sivere Frontschutzblgel des Mitsubishi die Werte
starker ansteigen lie als der des Suzuki. In Abbil-
dung 3 sind die Ergebnisse im Uberblick dargestellt.

3.3 Ergebnisse mit dem INRETS-Bein-
impaktor

Tabelle 6 zeigt die Versuchsergebnisse mit dem
INRETS-Beinimpaktor, zum Vergleich und fir die
spétere Diskussion sind zusatzlich Versuche an nor-
malen Pkw aufgeflihrt. Von den Gelandefahrzeugen
ohne Frontschutzblgel wurden die Schutzkriterien
nicht erflllt (Beschleunigung a max kleinerals 150 g,
Biegewinkel im Knie kleiner als 15, Verschiebung im
Knie durch Scherkrafteinwirkung kleiner als 6 mm).
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Versuch  Front-

Fahrzeug Test v a max Biegewin- Verschie-.
[m/s]) [{e]] kel [°] ° bung [mm]
Suzuki Vitara mit Frontschutzbigel
LVKA 11,0 166,8 46,2 11,3
LVKM 11,1 168,2 © 9,6 2,4
LVKK 11,1 240,1 45,2 11,0
Suzuki Vitara ohne Frontschutzbiigel
1LvoMm 11,7%) 1781 53,9 . 13,0
LVOR 12,0 99,6 47,1 11,5
Mitsubishi Pajero mit Frontschutzbiigel
LPKM 11,1 126,5 10,7 2,7
LPKA 111 104,7 12,1 3,0
LPKK 11,4 292,0 34,9 8,6
Mitsubishi Pajero ohne Frontschutzbiige!
LPOL 11,4 251,7 47,8 11.6
LPOM 11,1 131,3 47,2 © 11,5
Normale Pkw aus [6]
Opel LCL-1 11,0 360,2 34,7 8,6
Corsa LCM-1 - 11,0 199,9 16,2 4,0
LCR-1 11,0 353,7 38,6 9,6
LCR-2 11,0 182,56 34,8 8,6
VW LGL-1 11,6 214,6 44,1 10,8
Golf 1l LGM-1 11,4 165,1 40,4 9,9
LGR-1 11,4 150,1 41,7 10,2
Audi 100 LAL-1 10,8 139,9 44,2 10,8
LAM-1 10,8. 163,5 26,2 6,5
LAR-1 10,8 217,3 43,8 0,7

Fahrzeug v max. max.
schutz-  [m/s]  Kraft Biegem.
biigel {Summe) [Nm]

[kN]
Suzuki HVKA ' ja 10,2*) 9,91 823
Viatara HVKM ja 11,4 9,50 638 -
HVKK ja 10,2*) 8,37 682
HVOM nein 11,4 7,31 454
HVOR nein 11,4 6,18 296

Mitsu-  HPKA ja 11,4 11,24 992

bishi HPKM ja 11,4 9,98 909

Pajero HPKK ja 11,4 10,49 666

HPOM nein ~ 10,6*) 6,03 450
HPOR nein 11,4 6,68 480

Normale Pkw aus {6]

Ope! HCL-1 8,7 3,89 285

Corsa HCM-1 8,5 4,16 278

HCR-1 8,7 6,83 ,500

vw GolfA HGL-1 9,5 4,48 340

HGM-1 9,1 5,12 . 438

HGM-2 9,3 5,24 440

HGR-1 9,3 3,12 217

Audi HAL-1 8,7 5,51 454
100 HAM-1 9,3 5,83 486
. HAR-1 8,9 6,75 554

Normale Pkw aus [7]

Fiat rechtes Drittel 10.1 7.8 439

Uno mittleres Drittel 10,2 5,9 319

linkes Drittel 10,2 6,2 365

Ford rechtes Drittel 10,0 7.1 367

Escort mittleres Drittel 9,9 6,0 321

Mk3 linkes Drittel 9,9 8,3 450

Peugeot rechtes Drittel 8,4 6,2 351

205 mittleras Drittel 8,4 8,1 443

linkes Drittel 8,4 8,4 442

VW rechtes Drittel 9,4 8.4 494

Golf mittleres Dritte! 9,6 8,4 478

Mk2 linkes Drittel 9,6 5,1 270

*) Anpraligeschwindigkeit mehr als 5% Uber oder unterhalb der

Sollgeschwindigkeit

Tabelle 5: Komponentenversuche mit dem TRL-Huftimpaktor

*) Anprallgeschwindigkeit mehr ais 0.5 m/s iiber- oder unterhalb
der Sollgeschwindigkeit

Tabelle 6: Komponentenversuche mit dem INRETS-Bein-
-impaktor

Bei den Versuchen mit dem Beinimpaktor ergaben
sich keine deutlichen Verschlechterungen der Fahr-
zeuge durch einen montierten Frontbigel, im Ge-
genteil, die Belastungen im Knieelement (Biegewin-
kel und Verschiebung durch Scherkrafteinwirkung)
waren mit Frontschutzbtigel durchweg geringer. Die
gemessenen Beschleunigungen waren fiir den Su-
zuki Vitara mit montiertem Frontschutzbugel im Mit-
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Bild 3: Krafte und Biegemomente der Versuche mit dem TRL-
Huftimpaktor

tel der durchgefiihrten Versuche um etwa 50 g hé-
her, fur den Mitsubishi Pajero geringftigig kleiner
(Differenz 17 g). In zwei Versuchen am Mitsubishi
wurden mit Frontschutzbligel sogar die geforderten
Grenzwerte eingehalten (LPKM und LPKA).

In Bild 4 sind dfe Ergebnisse im Uberblick dargestellt.

4 Diskussion

Eine Bewertung der zusatzlich von Frontschutz-
bugeln ausgehenden Gefahrdung von unge-
schitzten Verkehrsteilnehmern soll in zweierlei Hin-
sicht erfolgen, zum einem im Vergleich zu Gelénde-
fahrzeugen, zum anderen im Vergleich zu normalen
Pkw; letzteres zum anderen deshalb, weil in jingster
Zeit beobachtet wird, da3 auch normale Pkw mit
Frontschutzbligeln ausgestattet werden.

Bei der Bewertung soll zunachst so vorgegangen
werden, daB fir normale Pkw fir die einzelnen durch
das EEVC-WG 10 Priifverfahren zu testenden Fahr-
zeugkomponenten eine mittlere Prifkorperbela-
stung bestimmt wird. Dazu stehen Versuchsergeb-

max. Beschleunigung [g]

350

SUZUKI VITARA MITSUBISHI PAJERO

300
250 -
200
150 |
100

T80

BN mit Frontbiigel

chne Frontbiige!

Bild 4: Biegewinkel, Verschiebungen und Beschleunigungen der
Versuche mit dem INRETS-Beinimpaktor

nisse zur Verfigung, die in den Tabellen und in
friheren Forschungsberichten der BASt wiederge-
geben sind [9, 10]. Dann soll abgeschatzt werden,
bei welcher Anprallgeschwindigkeit bei Geléandefahr-
zeugen mit und ohne Frontschutzblgel eine gleiche
Belastung zu erwarten ist.
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4.1 Diskussion der Ergebnisse mit
dem BASt-Kinder-Kopfimpaktor

Versuche mit dem Kinder-Kopfimpaktor an Pkw sind
von der BASt [9, 10] und von TRL [11] durchgefihrt
worden. Wahrend es in der Versuchsreihe der BASt
in erster Linie darum ging festzustellen, wie hoch die
Kopfbelastungen beim Aufprall auf die Fronthaube
von Pkw sind, stand bei TRL die Evaluierung des
Testverfahrens der EEVC-WG 10 im Vordergrund.
Das heiB3t, daB TRL in der Untersuchung die mut-
ma8lich "hartesten" Stellen der Fronthaube testete.
Bei der BASt Untersuchung wurden auch mut-
maBlich "weiche" Stellen getestet. Auch wurden von
der BASt Fahrzeuge ausgewéhit, die der aktuellen
Fahrzeugpopulation entsprechen. Die Versuchser-
gebnisse der BASt sind daher besser geeignet, eine
Aussage Uber die MeBwerte normaler Pkw in derar-
tigen Versuchen zu geben. Im folgenden werden die
TRL Ergebnisse daher nicht beriicksichtigt.

Die HIC-Werte in [9, 10] reichen von etwa 600 bis
tber 7000, eine Mittelung Uber eine solche Bandbrei-
te von Werten erscheint nicht als sinnvoll. Um eine
Zahl zu erhalten, mit der im folgenden weitergerech-
net werden kann, wurden die HIC Werte ihrer nume-
rischen Reihenfolge entsprechend geordnet und der
HIC-Wert bestimmt, fiir den die Héalfte der durchge-
flhrten 75 Versuche unterhalb und die andere Halfte
oberhalb liegt. Dieser Wert betragt 1427, das heif3t,
je die Halfte der Versuche lieferte HIC-Werte von
weniger, bzw. mehr als 1427. Im weiteren soll gerun-
det mit 1400 gerechnet werden. Die Versuche fan-
den bei einer Anprallgeschwindigkeit von 40 km/h
(11,1 m/s) statt.

Bei den Gelandefahrzeugen ohne Frontschutzblgel
liegen ebenfalls je zwei HIC-Werte unterhalb und
zwei oberhalb von 1400, die Werte liegen zwischen
1085 und 1681, also relativ dicht zusammen. Die
Anprallgeschwindigkeit betrug aber nur 30 km/h
" (8,3 m/s). Daraus kann gefolgert werden, daf3 die
Belastungen bei Kopfkontakt mit der Haubenkante
eines Geléndefahrzeuges bei einer Anprallge-
schwindigkeit von 30 km/h in etwa der eines Pkw bei
40 km/h entspricht.

Fir Gelandefahrzeuge mit Frontschutzbugel liegen
bei einer Anprallgeschwindigkeit von 30 km/h die
HIC-Werte deutlich Gber 1400, vgl. Tabelle 4. (Ver-
such KVKW lieferte zwar einen Wert von unter 1400,
die Sollgeschwindigkeit wurde jedoch deutlich unter-
schritten). Daher sollen die Ergebnisse aus [1] her-
angezogen werden, die in Tabelle 7 nochmals wie-
dergegeben sind. Aus dieser Tabelle ist zu ersehen,

daB die Frontschutzbligel mit groBem Rohrquer-
schnitt (fir Mitsubishi Pajero und Nissan Patrol) be-
reits bei 20 km/h (5,6 m/s) HIC Werte liefern, die um
1400 liegen. Die Werte reichen von 965 bis 2025 und
wiederum liegen gleich viele Werte unterhalb und
oberhalb von 1400. Die HIC-Werte der Frontschutz-
blgel mit kleinerem Rohrdurchmesser liegen bei
einer Anprallgeschwindigkeit von 20 km/h deutlich
unter 1400, bei 30 km/h jedoch dariber. Die Versu-
che bei 30 km/h fanden jedoch an der jeweils "wei-
chesten" Stelle des Bligels statt, so daB eine einem
normalen Pkw entsprechende Kopfbelastung bei Bu-
geln geringer Rohrdurchmesser bei etwa 25 km/h zu
erwarten ist.

An dieser Stelle muB3 erwahnt werden, daf3 die Art
der Kopfbelastung bei Anprall an einem Frontschutz-
biigel eine andere ist als beim Aufprall auf eine
Fronthaube, die nachgiebig ist. Beim Anprall an den
Blgel tritt eine lokale Kraft auf, so daf3 die Gefahr
von Briichen des kndchernen Schadels groB ist. Der
HIC ist flr solche Belastungen keine gut geeignete
BewertungsgroBe. Das wird auch deutlich, wenn
man die maximalen Beschleunigungen in Tabelle 7
betrachtet. Viele Beschleunngngswene liegen ober-
halb von 250 g, der Wert, der z.B. in [12] als Bela-
stungsgrenze fir lineare Beschleunigungen gefor-
dert ist. 250 g kénnen auch Uberschritten werden,
ohne daB3 der HIC einen Wert von 1000 Ubersteigt
(Versuch M2).

Beim Vergleich der Belastungen beim Kopfanprall
muB ebenfalls berlicksichtigt werden, -da3 die
Kopfanprallgeschwindigkeit eines Kindes auf die
Motorhaube von Pkw geringer ist als die An-
prallprallgeschwindigkeit des Pkw an den kindlichen
FuBganger. Diese Geschwindigkeitsreduktion ist
insbesondere von der Fahrzeuggeometrie und der
GroBe des Kindes abhéngig. Beim Kopfanprall an
die Haubenkante oder den Frontbligel eines Gelén-
defahrzeuges entspricht die Kopfanprallgeschwin-
digkeit mutmaBlich der Anprallgeschwindigkeit des
Fahrzeuges an den FuBgéanger. Trotz dieser Ein-
wéande soll zusammenfassend festgestellt werden,
daB die zu erwartenden Kopfbelastungen bei einem
Unfall eines Kindes mit einem mit Frontschutzbligel
ausgestatteten Geléndefahrzeug bei 20 km/h in
etwa denen mit einem entsprechenden Fahrzeug
ohne Bugel bei 30 km/h bzw. denen mit einem Pkw
bei 40 km/h entsprechen.
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Frontbigel Exp. v a max ‘a 3ms HIC to-tq
fiir [m/s] igl (gl . [ms]
Suzuki S1 5.3 211.6 66.8 482 - 1.5
Vitara S2 5.1 179.1 72.8 b72 2.5
S3 7.7 378.4 99.7- 1445 1.0
o1 : 5.6 196.9 83.2 463 1.6
Opel - 02 5.5 1566.2 86.7 516 4.7
Frontera 03 5.6 341.5 81.1 1021 1.5
04 8.1 313.0 131.0 1596 1.6
Mitsu- M1 .5 307.9 77.1 1174 1.2
bishi M2 5.5 281.7 91.3 965 2.9
Pajero M3 5.7 449.4 27.3 1811 0.8
Nissan N1 5.5 382.1 56.9 2024 1.1
"Patrol N2 5.5 409.6 49.9 1658 0.9
N3 5.5 308.5 70.5 1220 2.4

Tabelle 7: Versuche mit dem BASt-Kinder-Kopfimpaktor aus [1]

4.2 Diskussion der Ergebnisse mit
~dem TRL-Huftimpaktor

Versuche mit dem TRL-HUGftimpaktor an Pkw sind
von der BASt [6] und von TRL [7] durchgefiihrt
worden, die Versuchsergebnisse sind ebenfalls in
der Tabelle 5 dargestellt. In beiden Versuchsreihen
stand die Evaluierung des Testverfahrens der
EEVC-WG 10 im Vordergrund. Das hei3t, daf3 die
mutmaBlich "hértesten” Stellen der Haubenkante ge-
testet wurden. Allerdings zeigte sich, dafB3 die Struk-
tur der Haubenkanten in den jeweils zu prifenden
Dritteln relativ homogen ist, so daB davon ausgegan-
gen werden kann, daB die gemessenen Belastungen
des Prifkorpers auch ein entsprechend gemitteltes
. Bild der jeweiligen Fahrzeuge wiedergeben. Bei den
untersuchten Fahrzeugen handelt es sich um zuféllig
ausgewahlte Modelle der 80er Jahre. Die einzelnen
Mittelwerte der einzelnen Fahrzeugtypen liegen je-
doch relativ dicht zusammen, so daB davon ausge-
gangen werden kann, daB die Bandbreite der
MeBwerte einigermalBen reprasentativ auch fir die
heutige Pkw-Population ist.

Die Bandbreiten der Ergebnisse fir Pkw und Gelan-
defahrzeuge mit und ohne Frontschutzblgel sind in
Bild 5 dargestellt. Es ist deutlich, daf3 die Gelénde-

fahrzeuge ohne Frontschutzbligel sowohl bei der-

Kraft als auch beim Biegemoment in der Bandbreite

normaler Pkw liegen. Mit Frontschutzbligel ver-
schlechtern sich die Werte jedoch betrachtlich. Fur
die folgenden Uberlegungen sollen die Verschlech- ,
terungen in Kraft und Biegemoment durch den
Frontschutzbugel immer auf die Gelandefahrzeuge
ohne Biigel bezogen werden.

Im Gegensatz zu den Versuchen mit dem Kopfim- -
paktor stehen keine Versuche bei niedrigeren Ge-
schwindigkeiten, die vergleichend herangezogen
werden kénnten, zur Verfligung. Von Lawrence [8]
wurden jedoch Versuche an einem Frontschutzbltigel
mit zwei verschiedenen Anprallgeschwindigkeiten
(28 km/h und 40 km/h) durchgeftihrt. Daraus 143t
sich ableiten, dafB3 sowoh! Kraft als auch Biegemo-
ment in erster Naherung linear mit der Anprallge-
schwindigkeit ansteigen.

Eine Mittelung der gemessenen Krafte und Bie-
gemomente ergibt 9,9 kN und 785 Nm fir die Versu-
che mit Frontblge! und 6,6 kN und 420 Nm fiir die
Versuche ohne. Unter der Annahme eines linearen
Zusammenhanges mit der Geschwindigkeit, miiBte
die Anprallgeschwindigkeit bei den Versuchen mit
Blgel entsprechend um 33% reduziert werden um
die gleichen Kréfte zu erhalten, bzw. um 46% um die
gleichen Biegemomente zu erhalten. Das wiirde be-
deuten, daB bei einem Gelandefahrzeug mit Front- .
schutzblgel bei einem Anprall von 27 kmv/h bei den
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Bild 5: Bereiche der Kréfte und Biegemomente der Versuche mit dem TRL-Huftimpaktor, verschiedene Fahrzeugarten

‘Kréften, bzw. bei 21 km/h bei den Biegemomenten
mit gleichen Belastungen zu rechnen ist wie bei
einem entsprechenden Fahrzeug ohne Bligel oder
einem normalen Pkw bei 40 km/h. Die Unterschiede
in den notwendigen Geschwindigkeitsreduktionen
fir Kraft und Biegemoment weisen darauf hin, daf3
die gemachten Annahmen zur Geschwindigkeitsab-
hangigkeit der MeBwerte nur in erster Naherung

“richtig sind. Die entsprechende Referenzgeschwin-

digkeit soll also auf 25 km/h gerundet werden.

Diese Uberlegungen soliten in entsprechender Form
auch auf den Beckenanprall Gbertragbar sein.
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Bild 6: Bereiche der MeBwerte der Versuche mit dem INRETS-Beinimpaktor, verschiedene Fahrzeugarten
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4.3 Diskussion der Ergebnisse mit
dem INRETS-Beinimpaktor

Versuche mit dem INRETS-Beinimpaktor an Pkw bei
einer Anprallgeschwindigkeit von 40 km/h sind bis-
her nur von der BASt [6] durchgefiihrt worden, die
Versuchsergebnisse sind ebenfalls in der Tabelle 6
dargestellt. In der Versuchsreihe stand wiederum die
Evaluierung des Testverfahrens der EEVC-WG 10
im Vordergrund. Fir die ausgewahiten Fahrzeuge
und die Systematik der Versuchsdurchfiihrung gel-
ten die gleichen Einschrankungen wie fir die Versu-
che mit dem Huftimpaktor. Allerdings stehen nur
Versuche an drei Fahrzeugen zur Verfligung.

* Die Bandbreiten der Ergebnisse fiir Pkw und Gelén-
defahrzeuge mit und ohne Frontschutzblgel sind in
Bild 6 dargestellt. Die Versuchsergebnisse fur die
Fahrzeuge mit Frontschutzbtigel liegen in der Gro-
Benordnung normaler Pkw. Die Gelandefahrzeuge
ohne Bligel zeigen zu den Vergleichsgruppen jedoch
eine deutlich hohere Belastung des Knieteiles. Somit
kann gefolgert werden, daf3 die Kniebelastungen bei
Gelandefahrzeugen mit Frontschutzbiigeln im Ver-
gleich zu diesen Fahrzeugen ohne Biigel reduziert
werden und in der gleichen GréBenordnung norma-
ler Pkw liegen.

5 SchluBfolgerungen

Mit den Ergebnissen vorliegender Untersuchung
kann festgestellt werden, daB bei Unfallen unge-
schitzter Verkehrsteilnehmer mit Gelandefahrzeu-

gen, die mit Frontschutzbiigeln ausgestattet sind, -

eine deutlich erhohte Gefahrdung flir den Kopf von
Kindern und fiir Oberschenkel und Becken von Er-
wachsenen besteht.

Far den Kopfanprall gilt, daB bei folgenden Anprall-
geschwindigkeiten mit glelchen Belastungen zu
rechnen ist:

Anprall an Fahrzeug mit

Frontschutzbigel bei 20 km/h,
Anprall an Gelandefahrzeug bei 30 km/h,
Anprall an normalen Pkw  bei 40 km/h.

Fur den' Anprall des Oberschenkels bzw. des
Beckens eines Erwachsenen sind folgende Anprall-
geschwindigkeiten vergleichbar:

Anprall an Fahrzeug mit

Frontschutzbiigel - bei 25 km/h,
Anprall an Geléndefahrzeug
oder normalen Pkw bei 40 km/h.

Das unterstreicht die Beobachtungen bei Realunfal-
len, daB3 bei Kollisionen ungeschiitzter Verkehrsteil-
nehmer mit Gelandefahrzeugen, die mit Front-
schutzbiigeln ausgestattet sind, bereits bei kleineren

-Kollisionsgeschwindigkeiten komplizierte Frakturen

auftreten kénnen [1]. Fur die Belastungen des Knies
eines Erwachsenen [aBt sich aus den im Rahmen

- vorliegender Untersuchung durchgefthrten Versu-

che keine Verschlechterung der Fahrzeuge durch
montierte Frontschutzbligel ableiten.

Durch Kopfanprall sind insbesondere Kinder bis zu
einer GréBe von etwa 1,25 m gefahrdet, in der Bun-
desrepublik Deutschland hatte diese GréBengruppe
im Jahre 1992 einen Anteil von etwa 12% an der
Gesamtzahl von FuBgangern, die im StraBenver-
kehr verletzt oder getdtet wurden [13)]. Erwachsene
FuB3génger (75% der verunfallten FuBgénger) sind
insbesondere durch Bein- oder Beckenanprall an
den Frontschutzbiigel geféhrdet.

Mit dem Prifverfahren der EEVC-WG 10 laBt sich
die zusatzliche Gefahrdung fir ungeschitzte Ver-
kehrsteilnehmer durch montierte Frontschutzbugel
bestimmen. Im [nteresse der Verkehrssicherheit ist
es nicht sinnvoll, daB3 von diesen, fir unsere Ver-
kehrsverhdltnisse unniitzen, Anbauteilen eine zu-
satzliche Gefahrdung ungeschiitzter Verkehrsteil-
nehmer ausgeht. In Hinblick auf Erteilung einer ABE -
fur Frontschutzbiigel wére somit zu fordern, daf die
entsprechenden Belastungen bei Prifung mit dem
Kinder-Kopfimpaktor und dem Huiftimpaktor die Wer-
te des Fahrzeuges ohne Bugel nicht Gberschreiten
ddrfen.
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Anhang |

Das EEVC-WG 10 Priifverfahren zur Be-
stimmung der FuBgéangervertraglichkeit

- Anprall'des Oberschenkels eines Erwachsenen
an die Haubenkante,

- Anprall des Kopfes von Kindern und Erwachsenen
auf die Haube.

von Pkw-Frontflachen e g
C Eine Ubersicht Uber das Testverfahren ist in Ab-

Im Testverfahren der EEVC-WG 10 zur Bestimmung  bildung Al-1 gegeben.

der FuB3gangervertraglichkeit von Pkw-Frontflachen

[Al-1] werden in Komponententests folgende An-

prallarten simuliert:

Die Tests werden unter Bedingungen durchgefihrt,
die einer Kollision des FuBgangers mit einem 40
km/h schnellen Fahrzeug entspricht. Erfullt ein Fahr-
zeug die Testvorschrift, so ist davon auszugehen,
daB bei einer wirklichen Kollision eines FuBgangers

- Anprall des Beines eines Erwachsenen an den
StoBfanger,

Legform impactor - simulates impact of the leg to the bumper

Upper legform impactor - simulates impact of the femur to the bonnet
leading edge

Child headform impactor - simulates impact of the child head to the
foreward section of the bonnet top

Adult headform impactor - simulates impact of the adult head to the
rearward section of the bonnet top

Adult headform impactor

<,

Child headform impactor K
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AY
\
N

\ AY

N

Upper legform impactor
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Bild Al-1: Das Priifverfahren der EEVC-WG10
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mit diesem’ Fahrzeugtyp bei Geschwindigkeiten bis

Zu 40 km/h keine bleibenden oder Gber einen langen .

Zeitraum zu behandelnden Beinverletzungen oder
irreversiblen Kopfverletzungen auftreten.

Die Testverfahren im einzelnen:

Von INRETS wurde ein "Beinprifkdrper" entwickelt
und mit einem speziell entwickelten Knie versehen
[Al-2]. Der Beinprufkdrper wird mit 40 km/h freiflie-
gend gegen den StoBfanger katapultiert. Der Biege-
winkel im Knie und der Winkel der Deformationsele-
mente durch Scherkrafteinwirkung darf je einen be-
stimmten Winkel nicht Uberschreiten. Die Gesamt-
beschleunigung des Beines ist begrenzt auf 150 g.
Damit soll die Gefahr von Bénderrissen im Knie
begrenzt werden.

TRL hat das Verfahren entwickelt, den Anprall der
Hifte eines Erwachsenen an die Fronthaubenkante
zu simulieren [Al-3]. Hierzu wird ein 350 mm langes,
mit Schaum ummanteltes Rohr einer Dicke von 35
mm benutzt, das an seinen Enden mit einer Fiih-
‘rungseinheit verbunden ist. Dieser StoBkorper wird
im gefiihrien StoB mit bestimmter, von der Geome-
trie des Fahrzeuges abhéngiger Geschwindigkeit,
Winkel und Masse auf die Fronthaubenkante ge-
schossen. Gemessen werden Kraft zwischen Rohr
und Fuhrungseinheit und Biegemomente im Rohr.
Beide GroBen dirfen einen bestimmten Grenzwert
{4 kN,-bzw. 220 Nm) nicht Uberschreiten.

Die Bundesanstalt fir StraB3enwesen hat die Metho-
de entwickelt, den Kopfanprall auf die Haube im
Versuch zu simulieren [Al-4]. Daflir wurden zwei
unterschiedliche Kopfformen konstruiert, die einen
Kinder- und einen Erwachsenenkopf nachbilden. Sie
sind kugelférmig, bestehen aus Phenolharz und ha-
ben zur Simulation der Kopfhaut einen halbkugelfér-
migen Gummilberzug. Diese Prifkdrper werden mit
Hilfe eines StoBkérperkatapultes auf eine Geschwin-
digkeit von 40 km/h beschleunigt. In einem definier-
ten Gebiet werden die Kopfprufkdrper frei fliegend
auf die Haube geschossen. Es gibt einen sogenann-
ten Kinderbereich im vorderen Teil der Fronthaube
(Abwickellange von 1 m bis 1,50 m) und einen Er-
wachsenenbereich im hinteren Teil der Haube. Die-
ser beginnt bei einer Abwickellange von 1,50 m und
reicht bis 2,10 m oder endet, was meist der Fall ist,
am Windschutzscheibenrahmen. Der Prifkérper ist
mit einem Beschleunigungsaufnehmer versehen,
Aus den Beschleunigungswerten wird das Kopfver-
letzungskriterium HIC errechnet, das den Wert von
1 000 nicht Ubersteigen darf.
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Anhang I

Photographien

Photo 2: GréBenvergleich Pkw/Geléndefahrzeug mit 7jéhrigem
Kind

Photo 3: 7jahriges Kind (GroéB3e 126 cm) und Erwachsenser
(GroBe 178 cm) zwischen Pkw und Geléndefahrzeug

Photo 5: Erwachsener vor Geléndefahrzeug
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Photo 6: INRETS-Beinimpaktor (ohne Haut) in Anprallhthe
gegen Stof3fanger

_Photo 7: TRL-Hftimpaktor in Anprallstellung gegen Frontschutz-
biigel

‘Ck‘ﬁlﬂ headimpactor
M= 2]5 kg
=130mm

Photo 8: BASI-Kinder-Kopfimpaktor, Testverfahren

Photo 9: BASt-Kinder-Kopfimpaktor in Anprallsteliung
gegen Frontschutzbiigel
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