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1.4.2 Sicherheitsgurt

Wolfgang Pfeffer”

Riickhalteeinrichtungen als

Beweismittel in der

Verkehrsunfallrekonstruktion

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel geht der Frage nach, ob Rickhalteeinrichtungen (Airbags und Gurtstraf-
fery im Automobil Mégiichkeiten bieten, die bei der Verkehrsuntallrekonstruktion unterstiitzend
herangezogen werdan kénnten.

Es zeigt sich, daf dieim Airbag-Steusrgerat gespeicherten Kollisionsdaten nur fir den Fahrzeug-
herstaller zuganglich sind. Elekironisch gesteuerte Rickhaltesinrichtungen verwenden als Aus-
lbsekritarium die kollislonsbedingte Geschwindigkeitsanderung, die auf der Grundlage der ge-
messenen Fahrzeugverzégerung berechnet wird,

Die konstruktiv festgelegten unteren bzw, obéren Ausldseschwellenwerte kénnen als Hifsmittel
bei der Interpratation des Aktivierungszusiandes ven Rl inrichtungen nach dem Unfall
und damit zur Ermittiung van kallisionsbedingten Geschwindigkeitsanderungen beim Frontauf-
prall, teilweise auch beim Heckaufprall, herangezogen werden.

Summary

This paper answers the quastion, of restraint systems could be a support by reconstruction of
traffic accidents. It shews, that constructive defined threseld values for activating can be used
for Interpretation of the condition of restraint systems after the collision. Therewith, it is possible;
ta draw conclusions concerning the variation of speed due 1o collision.

1 Problemstellung

Riickhalteeinrichtungen stellen neben dem Deformationsverhalten der
Insassenzelle den zweiten wesentlichen Teilbereich des Insassen-
schutzsystems mederner Automobile dar. Zu den Riickhalteeinrichtun-
gen zahlen Sicherheitsgurt, Frontairbags, Seitenairbags, Kopfairbags
und Gurtstraffer samt Gurtkraftbegrenzer. Sie missen in Zeitrdumen
von wenigen Millisekunden zwischen Anstol und Insassenverlagerung
wirksam werden.

Seit der Entwicklung des Sicherheitsgurtes zu Beginn der 60er-Jahre
stellt sich fiir den Verkehrssachverstindigen die Frage, ob der Zustand
von Riickhalteeinrichtungen nach dem Unfall, beispielsweise die verén-
derte Struktur von Gurtbandern, oder der Zustand von Schiof3 und
Aufrelimechanik, Rilckschiiisse auf die Kraftebelastungen fur die Insas-
sen und in weiterer Folge auf kollisionsbedingte Geschwindigkeitsande-
rungen zul&Bt [1]. Wahrend beim Sicherheitsgurt keine allgemein ver-
wendbaren Grenzwerte bzw. Kategorien gefunden werden konnten, bie-
tet die fixe Einstellung der Leistungsdaten von Airbags und Guristraffern
theoretisch die Chance, den Zustand dieser Einrichtungen nach der
Kollision als Hilfsmittel fiir die Unfallaufkldrung heranzuziehen.

Im vorliegende Artikel wird untersucht, ob eine derartige Verwendung
von Rilckhaltesinrichtungen bei der Verkehrsuniallrekonstruktion még-
lich ist. Insbesondere wird erdrtert, ob beim derzeitigen Entwicklungs-
stand allgemein giiltige Schwellenwerte existieren, mit deren Hilfe allen-
falls Schliisse aus dem Ansprechen bzw. Nichtansprechen von Rickhal-
teeinrichiungen im Verlauf einer Kollision gezogen werden konnen. Ab-
schlieBend werden diese Uberlegungen anhand eines konkreten
Beispiels veranschaulicht.

2 Entwicklungsstufen von Gurtstraffern und Airbags

Wie aus zahlreichen Versuchsreihen und Unfallanalysen bekannt ist,
kann der Sicherheitsgurt seine verletzungshemmende Wirkung nur bis
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Bild 1 Technische Realisierungen von Gurtstraffern und Airbags
Fig. | Various restraint systems
zu einer kollisionsbedingten Geschwindigkeitsanderung von ca.

25 km/h erbringen [2]. Airbags und Gurtstraffer wurden als zusatzliche
Einrichtungen entwickelt, um die vom Sicherheitsgurt nicht mehr optimal
abgedeckten Kréfte zu dampfen und zudem die Gurtverletzungen durch
ein harmonisches Zusammenspiel, insbesondere auch mit dem Gurt-
kraftbegrenzer, zu reduzieren.

Eine Fahrzeugkellision lauft im Regelfall in einem Zeitraum von ca.
100 ms ab. Dieser Wert entspricht etwa der Dauer eines einzigen Lied:
schlages. Die Airbagéffnung erfolgt nach folgendem Zeitplan: [3]

0ms Kollision

5-10ms  Zundung des Fahrer-Frontairbags

25 -30 ms Beginn der Insassenvorverlagerung infolge ihrer Massen-
tragheit

40 - 50 ms  Der Airbag entfaltet sein maximales Volumen

60 ms Kopf und Oberkorper tauchen in die Luftsécke ein, da-
durch entweicht das Fiillgas durch die Abstroméftnungen.
wodurch die Dampfungswirkung (Energieumwandiung)
fir die Insassen entsteht

100 ms Das Fahrzeug kommt zum Stillstand

110 - 150 ms Die Rickpendelbewegung des Oberkérpers ist beendet,
der Airbag ist véllig entleert.

Die Auslésung fir den Beifahrerairbag erfolgt um etwa 10 ms spéter.

Seitenairbags sind bereits ca. 10 ms nach dem Kollisionsbeginn voll-

sténdig geoffnet, da bei seitlichen Kollisionen nur eine sehr kurze Defor-

mationszone zur Verfligung steht.

Im Entwicklungsverlauf wurden verschiedene technische Losungen mit
unterschiedlichen Auslgseschwellen realisiert:

Die ersten Gurtstraffer waren rein mechanische Einrichtungen, d.h.
sowohl| die Auslasung, als auch die Betatigung (Kraftaufbringung) erfolat
mechanisch. Dabei wird das Massentragheitsprinzip genutzt, um &
vorgespannte Feder auszulésen, die das GurtschloB lber einen Bow-
denzug samt integrierter Ricklaufsperre bis zu ca. 80 mm zurlickzieht
und so den Leerweg von Schulter und Beckengurt verringert.

Beim pyrotechnischen, mechanisch gesteuerten Gurtstraffer erfolgt die
Kraftaufbringung hingegen durch ein pyrotechnisches Element. Der mit-
tels Verbrennung eines Treibsatzes entstehende Zylinderdruck treibt
einen Kolben an, der Uber Zugseile die Lage des Gurtschlosses veran-
dert und so den Gurt strafft.

Beim elektronisch gesteuerten pyratechnischen GurtschloBstraffer, der
heute dem Stand der Technik entspricht, erfolgt die Ansteuerung durch
ein Ziindsignal vom sogenannten Airbag-Steuergerat, auf das spater
naher eingegangen wird.

Bei Airbags ist zu unterscheiden zwischen mechanisch pyrotechni-
schen Ausfihrungen, die sich zur Steuerung wiederum der unmittelba-
ren mechanischen Umsetzung des Massentriagheitsprinzips bedienen
sowie den modernen elekironisch gesteuerten Lésungen, bei denen
das elektrische Auslosesignal im Steuergerét erzeugt wird,

3 Aufbau des elektronisch gesteuerten Airbags

Das System setzt sich aus den Airbagmodulen und dem Auslosegerat
zusammen. Die Alrbagmodule sind im Lenkrad, im Armaturenbrett, in
den Tiren oder seitlich in den Sitzlehnen untergebracht. Sie bestehen
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Bild 2 Aufbau des elekironisch gesteuerten Airbagsystems (4]
Fig.2  Electronic controlled airbag

aus dem Luftsack aus Polyamid-Gewebe und einem sogenannten Topf-
gasgenerator. der mit Treibstoffplatichen aus Natriumacid (Feststoff-
treibmittel) geflilit ist.

Nach erfolgter Ansteuerung durch das Ausldsegerat wird gine Wider-
standsbriicke als Zunder auf eine Temperatur von ca. 200°C gebracht.
Ein Ziindverstarker [0st in weiterer Folge die Verbrennung des Treibstof-
fes aus, wodurch Stickstoff mit hohem Druck und hoher Temperatur
entsteht. Das Gas wird gefiltert und gekiihlt, bevor es in den Airbag
stromt und diesen 6ffnet. Der gesamte Vorgang erfolgt in einem Zeit-
raum von ca. 30 ms. Einige Hersteller haben beim Beifahrerairbag
Druckspeicheriosungen realisiert, die anstatt eines Verbrennungsgases
auf hoch komprimiertes Argon als Flillgas zuriickgreifen.

Das Auslosegerat, auch Crash-Sensor oder Airbag-Sensor genannt, ist
zumeist im Bereich der Fahrzeug-Mittelkonsole angebracht und fest mit
der Bodengruppe verschraubt, um die Verzégerungen bzw. Beschleu-
nigungen der Karosserie unmittelbar, d.h. ohne Dampfungswirkung, mit-
machen zu kénnen. Es enthdlt einen piezoelekirischen und einen me-
chanischen Beschleunigungsaufnehmer sowie einen Mikroprozessor,
der die gemessene Verzégerungskurve nach einem bestimmten Algo-
rithmus berechnet, damit das Kollisionsgeschehen bewertet und bei
Uberschreiten der definierten Schwellenwerte ein elekirisches Zindsi-
gnal an die Gasgeneratoren sendet. Weiter beinhaltet das Steuergerat
im Regelfall einen Festspeicher fiir Storungen (Fault-Memory) und einen
Festspeicher fir Unfalle (Crash-Memory), in dem ua. auch der
Beschleunigungs- bzw. Verzdgerungsverlauf gespeichert wird. Ein Kon-
densator gewahrleistet als Energlereserve ein Auslésen auch bei Verlust
der Batteriespannung.

Bel den neuersten adaptiven Airbagsystemen werden auch Spannungs-
signale von Sitzerkennungsschaltern, von Kindersitzerkennungseinrich-
tungen mittels: Transponder sowie von GurtschloBschaltern als Ein-
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gangsgréBen vom Steuergerat berlicksichtigt. Bei einigen Modellen er-
folgt im Auslésungsfall neben der Ansteuerung der Luftsdcke die Unter-
brechung des (Benzin- oder Diesel-) Einspritzsignals der Motorsteue-
rung sowie die Auslosung von Tele-Aid-Notrufsystemen mittels Funksi-
gnal. Manche Fahrzeugtypen stellen dem Lenker die Maglichkeit giner
manuellen Abschaltung des Beifahrerairbags zur sicheren Installierung
von Kindersitzen zur Verfiigung, womit Fehlauslosungen infolge Span-
nungsspitzen durch Stromkreisuntersuchung sicher ausgeschaltet wer-
den.

4 Auslegung von Rickhaltesystemen

Weder in Europa, noch in den USA existieren gesetzliche Vorschriften,
welche die Auslésebedingungen der Rickhalteeinrichtungen exakt fest-
legen wirden. Dieser Aspekt ist vor allem im Hinblick auf Schadener-
satzanspriiche rechtlich von hoher Relevanz. Der Fahrzeugherstelier
hat allerdings mit seinen Konstruktionen die in definierten Unfallsimula-
tionstests gesetzlich fesigelegten Vorhaben, d.h. Grenzwerte in Form
von Verletzungs-, Beschleunigungs- und Intrusionswerten, einzuhalten
[5]. Als Beispiele seien die verbleibende Lenkradverlagerung von <
80 mm, die Brustdeformation (TTC) < 50 mm und die maximale Kopfbe-
schieunigung von < 80 g (unter Ausschluf von Spitzen < 3 ms) genannt,
Die konstruktive Festlegung bzw. Optimierung von Ausléseschwellen-
werten erfolgt daher nicht durch den Gesetzgeber, sondern durch den
Fahrzeughersteller. Die erforderlichen Werte werden am Konkreten
Fahrzeugmodell in Versuchsreihen mit Dummies anhand von Kraft.
lastungen und Verletzungsmuster ermittelt.

Daraus folgt, daf nicht fiir alle Fahirzeuge exakt gleiche Schwellenwerte
bzw. Auslésebedingungen existieren, zumal die Festlegung vom konkre-
ten Deformationsverhalten der Insassenzelle abhangig, erfolgt. Den-
noch sind die Auslésebedingungen moderner Automobile innerhalb ge-
wisser Grenzen weitgehend identisch, was nicht zuletzt mit dem von
den Zulieferfirmen fir Rickhaliesysteme eingebrachten Know-How zu-
sammenhangt.

5 Arbeitsweise und Ausldsealgorithmus

Im Crash-Sensor wird die: Fahrzeugverzégerung (bel Frontairbags in
Fahrzeuglangsrichtung) von einem piezoelektrischen Vertikalschwin-
gungsfiihler erfaBt und in ein elektrisches Spannungssignal umgewan-
delt. Die Verzagerung liefert als MeBgroBe die analoge Basisinformation,
die nach entsprechender numerischer Ausivertung zur Entscheidung
»Ziinden« oder »Nicht Ztinden« fiihrt. Nach Betétigung des Ziindschlis-
sels durch den Lenker wird eine Systempriifroutine durchlaufen. Im
Fahrbetrieb wird die aktuelle Fahrzeugverzégerung in ginem 1-ms-Takt
gemessen. Bei Uberschreiten eines Verzégerungswertes von 2 g

High
crash severity

Bild 3 Auslisecharakieristik des Zweischwellen-Systems 6]
Fig.3. Triggering characieristic of the two threshold systems

| Airhag
Belt tensioner
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Fig. 4 Airbag for side collisions
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~ "~ Prifzyklus eingeleitet, bei dem das Spannungssignal, das zuvor in
_ . Digitalsignal umgewandelt wird, (ber der Kollisionszeit numerisch
integriert wird, Es steht dann die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsén-
derung zur Verfigung. Dieser Wert stellt das unmittelbare Kriterium fir
die Ziindentscheidung dar.

Bei fritheren Konstruktionen wurde der so ermittelte Wert der Geschwin-
digkeitsanderung mit einem festgelegten Schwellenwert verglichen und
bei Uberschreiten wurden die Airbags aktiviert. Im Zuge einer Verfeine-
rung der Systeme wird heute zumeist nicht mehr nur ein fixer Schwellen-
wert vorgegeben, sondern es werden Schwellenwertkennlinien (jeweils.
eine flr Airbags und eine fir Gurtstraffer) festgelegt. Abhingig vam
Verlauf des Verzégerungssignals kann daher die Auslosung bei unter-
schiedlichen Schwellenwerten erfolgen, wober die: Kennlinien in einem
definierten Toleranzband verlaufen.

Wird die konkrete Ausldseschwelle iberschritten, so sendet das Steuer-
gerat ein Zindsignal an den Briickenziinder, wodurch die Gasgenerato-
ren in Betrieb gesetzt werden und sich die Airbags fillen, bzw. die
Gurtstraffer betétigt werden. Bel den Gurtstraffern wird, wie aus den
obenstehenden Diagrammen hervergeht, zur Ziindentscheidung eine
niedrigere Referenzkurve herangezogen, woedurch die Straffer bereits
friiher, d.h. bei einer geringeren Kollisionsschwere als die Airbags, aus-

—

ost werden.

Seitenairbags: unterliegen grundsatzlich dem gleichen Funktionsablauf.
Allerdings wird als MefgréBe die Querbeschleunigung bzw. als Ent-
scheidungskriterium die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung
in Fahrzeugquerrichtung herangezogen. Wahrend sich der Querbe-
schleunigungssensor friher ebenfalls im Airbag-Steuergerat an der Mit-
telkonsole befunden hat, wird bei gegenwdartigen Austiihrungen firr jede
Seite getrennt jeweils ein Sensor verwendet, der im Bereich der B-
Saule, d.h. naher an der Kontaktzone, angebracht ist. Die Airbags selbst
sind entweder in den Tiiren oder seitlich in den Vordersitziehnen, bei
Fahrzeugen der Luxusklasse auch seitlich im Fond, angebracht.

Einige Hersteller (z.B. Opel) steuern die Seitenairbags nicht Uber das
Querbeschleunigungssignal, sondern Uber einen luftdruckempfindli-
chen Sensor, der in den Vordertiiren eingebaut ist, an [8]. Wird eine
Tur durch eine seitliche Kollision verformt, so entsteht in dem luftabge-
dichteten Tirhohlraum ein plétzlicher Druckanstieg, der mit einem fest
vorgegebenen Wert im Steuergerét verglichen wird. Bei dessen Uber-
schreitung erfolgt die Zindung der Treibsatze der Seitenairbags. Der
Druckanstieg ist von der Lage der Kontakistelle an der Tire abh&ngig.

Der Vollstindigkeit halber sei erwéhnt, daB das Airbag-Steuergerat auch
den optimalen Offnungszeitpunkt (abhéngig vom Verzégerungsveriauf)
berechnet und innerhalb einer festgelegten Bandbreite variiert. Fir die
Zwecke der Unfallrekonstruktion spielt diese Variation allerdings keine
bedeutende Rolle, weshalb im weiteten Verlauf darauf nicht naher einge-
gangen wird.

6 Ziindschwellen

Im Zuge der Vorarbeiten zu diesem Artikel hat sich gezeigt, daB die
exakte mathematische Formulierung der Auslésebedingungen, d.h. die
Festlegung der Schwellenwertkurven. offenbar ein Firmengeheimnis
darstellt, das moglicherweise aus Konkurrenzgriinden, wahrscheinlicher
aber aus schadenersatzrechtlichen Uberlegungen von den Herstellern
wohl gehitet wird, um so verstandlicher, wenn man die'in den USA
bereits erfolgreich betriebenen Airbag-Prozesse verfolgt. Es existieren
dazu bis dato keinerlei detaillierte Veréffentlichungen.

Die ilberwiegende Anzahl der Auslésesysteme besitzt einen Crash-
Speicher, in dem wesentliche Unfallparameter, insbesondere die kolll-
sionsbedingte Geschwindigkeltséanderung, abgespeichert werden. Die
Crash-Daten werden jedoch verschlilsselt gespeichert, so da zum Aus-
lesen eine spezislle Software erforderlich ist, Ober die ausschlieBlich
der Hersteller verfilgt. Ohne gesetzliche Vorschriften bzw. ohne Verein-
heitlichungen auf diesem Gebiet wird es wohl auch in Zukunft tir den
Sachverstandigen nicht moglich sein, an konkrete gespeicherte Kolli-
sionsdaten als Beweismittel heranzukommen. Fiir die Unfallaufkldrung
kénnen jedoch die Schwellenwerte, sowie die Kenntnis der cberen und
unteren Grenzen der Schwellenwertkennlinien herangezogen werden.

Die Auswertung von markenspezifischen internen technischen Unterla-
gen tiber Rickhalteeinrichtungen sowie zahlreiche Gesprache mit Ent-
wicklungstechnikern aus der einschldgigen Zulieferindustrie fahrt auf
folgende Zahlenwerte: [9]

Bei elektronisch gesteuerten Frontairbagsystemen liegt die untere
Ausloseschwelle (no-fire-Grenze) im Bereich von 23 - 25 km/h kalli-
sionsbedingter Geschwindigkeitsanderung, wobei bel neuesten Kon-
struktionen diese Grenze aufgrund verbesserter Gurtsysteme und In-
sassenzellen tendenziell eher nach oben verlegt wird, Unterhalb dieser
Schwelle kann konstruktly bedingt keine Airbagauslésung erfolgen. Die
obere Ausléseschwelle (all-fire-Grenze) liegt bei einem Wert von 28 -
30 km/h. Bel dieser festgelegten Geschwindigkeitsanderung (in Fahr-
zeuglangsrichtung) muf die Ausldsung bei einem intakien System auf
jeden Fall erfolgen.

Beim mechanisch ausgel6sten Airbag ist lediglich ein fixer Verzoge-
rungsschwellenwert konstruktiv festgelegt. Dieser Wert wird beim Auf-
prall gegen die feste Barriere mit voller Uberdeckung bei einer Kollisions-
geschwindigkeit von 20 km/h Uberschritten. Da die erforderliche Verzé-
gerungsspitze (ca. 6 g) bei marnchen Kollisionen bereits bei Geschwin-
digkeiten unter 20 km/h auftreten kann, ist bei dieser Art von Airbags
ein Offnen unterhalb ven 20 km/h nicht auszuschlieBen, selbst wenn
das System fehlerfrel arbeitet. Es handelt sich dabel um Unschérfen,
die man bei einfachen und billigeren Systemen in Kauf genommen hat.
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Beim elektronisch ausgeldsten Gurtstraffer liegt der untere Auslose-
schwellenwert bei 15 km/h, die obere Schwelle bei 20 km/h kollisions-
bedingter Geschwindigkeitsénderung.

Bei den Seitenairbags missen die Steuerungs- und Akiivierungsablau-
fe im Vergleich zu den Frontairbags wesentlich schneller ablaufen, da
die Verformungszonen an den Fahrzeugflanken um ein Vielfaches kiir-
zer sind als an der Front, Die Festigkeit im Bereich der Tiren und der
B-Séule wurde bei modernen Automobilen stark angehoben. Bel den
Ausfihrungen mit Querbeschleunigungssensoren kann von den glei-
chen Schwellenwerten wie bei den elektronisch gesteuerten Frontair-
bags ausgegangen werden. Bei den Drucksensorausfihrungen kénnen
aus der Airbagaktivierung kaum Riickschliisse auf eine kollisionsbeding-
te Geschwindigkeitsénderung gezogen werden.

Die ermittelten Schwellenwerte kénnen mit den Ergebnissen einer empi-
rischen Untersuchung tiber Airbag-Fahrzeuge verglichen werden:

In einer vom ADAC gemeinsam mit dem Verband der Schadenversiche-
rer im Jahr 1996 durchgefiihrten Studie von 119 Unfallfahrzeugen mit
Airbags wurden (iber die Schaden EES-Geschwindigkeiten® bestimmt
[10]. Aus dieser Analyse folgte, daB bei 100 % der Fahrzeuge mit einer
EES > 30 km/h die Airbags &ffneten. Im Geschwindigkeitsbereich von
21 - 30 km/h wurden die Airbags bei 89 % der Fahrzeuge in dieser
Kategorie aktiviert, In der Kategorie 11 - 20 km/h wurde eine Aktivierung
bei 9 Fahrzeugen (das sind 47 % in dieser Kategorie) festgestelit. Bei
2 Fahrzeugen offnete der Airbag bei einer EES von ca. 10 km/h.

Zu dieser Untersuchung ist zu bemerken, daB leider nicht zwischen
mechanischen und elektronischen Rickhalteginrichtungen differenziert
wurde, obwohl dies aufgrund der unterschiedlichen Ausldsebedingun-
gen fir eine exakle statistische Auswertung Voraussetzung ware. Dar-
Uber hinaus ist die EES-Methode selbst sehr umstritten und mit groBen
Toleranzen behaftet, so dafl die ermittelten Werte jedenfalls unter we-
sentlich groBeren Bandbreiten, als in der Untersuchung angemerkt
(+/- 5 %), betrachtet werden missen. Die Studie bestitigt aber mit einer
100 %sigen Auslésung tiber 30 km/h die installierte all-fire-Grenze. Auch
wird bestétigt. daf3 im Bereich zwischen der no-fire-Grenze von 23 km/h
und der all-fire-Grenze eine sehr hohe Ausléserate vorliegt. Die Auslg-
sungen unterhalb von 23 km/h wéren bei modernen elektronischen
Systemmen nur mit Fehlfunktionen erklarbar. Bei den relativ einfachen
mechanisch gesteuerten Airbags traten derartige Offnungen haufig auf,
es wurden wiederholt Frithéffnungen infolge von Verzégerungsspitzen
beobachtet.

7 Konsequenzen fiir die Unfallrekonstruktion

Aus den bisherigen Ausfiihrungen folgt, daB die in den Steuergeraten
maderner Rickhaltesysteme gespeicherten Unfalldaten nach der Kolli-
sion fir den Sachverstandigen nicht zugénglich sind.

Die Kenritnis der im Autormobilbau konstruktiv festgelegten unteren und
oberen Ausloseschwellen kann jedoch in der Unfallaufkigrung vom
Sachverstandigen als Beweishilfsmittel herangezogen werden. Es kon-
nen damit Ergebnisse aus der konventionellen Rekonstruktion (StoB-
rechnung, EES-Methode), Gberprift bzw. erganzt werden. In manchen
Féllen, in denen eine StoBrechnung mangels Zutreffen der notwendigen
physikalischen Voraussetzungen zu keinem Ergebnis fiihrt, kann der
Zustand der Rickhalteeinrichtungen zur Abgrenzung von kollisionsbe-
dingten Geschwindigkeitsanderungen nach unten und nach eben heran-
gezogen werden.

Ubersichisskizze der Unfallstelle

Im unteren Geschwindigkeitsbereich ist die versetzte Auslegung, d.h.
das stufenweise Ansprechverhalten von Airbags und Guristraffer ein
besonderes Hilfsmittel, Kann z.B, bei der Befundaufnahme festgestellt
werden, daB die beiden Gurtstraffer geziindet wurden, nicht hingegen
die Airbags, so ist es sogar méglich, in einem sehr engen Bereich auf
Geschwindigkeitsanderungen zu schlieBen. Zu beachten ist, daB bei
USA-Austihrungen bei nicht gesteckter GurtschloBzunge, d.h, im Falle
eines vom Rickhaltesystem erkannten Nichtangurtens, die Airbagaus-
16sung bereits bei Uberschreiten der normalerweise fiir Guristraffer
vorgesehenen Schwellenwerte geziindet werden.

Die elektronisch gesteuerten Gurtstraffer werden bei vielen Modellen
auch bei Heckkollisionen ausgeltst, wobel die Schwellenwerte mit de-
nen der Frontkollision identisch sind. Der Zustand der Gurtstraffer nach
der Kollision kann daher auch zur unterstitzenden Beurteilung
Autfahrunfallen herangezogen werden, Bei Aktivierung der Gurtstraffer
wird die flr die Beurteilung von HWS-Verletzung bekannte untere Gren-
ze von 11 km/h kollisionsbedingter Geschwindigkeitsinderung lber-
schritten, so daB in diesem Fall HWS-Verletzungen der Insassen tech-
nisch nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Um die aufgezeigten Méglichkeiten nutzen zu kénnen, ist eine genaue
Befundaufnahme am Unfallfahrzeug erforderlich. Insbesondere sollte
festgestelit werden, welche technischen Ausfihrungen bei den Riickhal-
teelnrichtungen im Fahrzeug konkret realisiert sind, wobei die Unter-
scheidung von elektronischen und mechanischen Systemen wichtig ist.
Auch ist die Frage zu kléren, ob die Guristraffer beim kankreten Modell
auch bel Heckkollisionen ansprechen. Derartige Informationen kénnen
unter Nennung der Fahrgestellnummer vom Hersteller bzw, vom Impor-
teur besorgt werden.

Schliefllich muf der Ausldsezustand der Riickhaltesysteme Uiberpriift
werden. Wéhrend dies bei den Airbags sehr einfach ist (optische Kontrol-
le), muB fir die Beurteilung des Zustandes von Guristraffern der in der
B-Saule untergebrachte Aufrollmechanismus samt Zindvorrichtung
ausgebaut werden. Viele Fahrzeuge verfiigen aber bereits iber soge-
nannte Ausloseindikatoren, die den Auslésezustand am GurtschloB r*
ne Zerlegungsarbeiten, von auBen anzeigen.

8 Anwendungsbeispiel

In einem Zivilverfahren galt es ein Gutachten tber einen Alleinunfall
eines Pkw im Ortsgebiet zu erstatten. Der Fahrzeuglenker gelangte in
einer Linkskurve mit einem Krimmungsradius von ca. 80 m aufs rechte
Bankett und kollidierte zunachst mit der Betonsaule eines Gartenzauns.
Danach schleuderte das Fahrzeug zurlick auf die Fahrbahn und stieB
mit dem Heck gegen einen am linken Fahrbahnrand befindlichen Peit-
schenmast, wo es seine Endstellung erreichte.

Da es sich um eine Deckungsklage gegen die Kaskoversicherung han-
delte, war die Beantwortung der Frage nach einer grob fahrlassig tber-
hohten Fahrgeschwindigkeit prozeBentscheidend. [m Polizeiakt lagen
Fotos der Unfallstelle vor.

Ausgehend von in der Literatur dokumentierten Schaden beim Mastauf-
prall kennie (ber die Eindringtiefe des Masts in das Fahrzeugheck eine
Geschwindigkeit bei der Sekundarkollision von ca. 20 km/h ange-
nommen werden. Eine Rickrechnung anhand der Schleuderspuren
fiihrte — da eine Beschleunigung im Zuge des Schleudervorganges
ausgeschlossen war — auf eine StoBfolgegeschwindigkeit nach dem
Anprall auf die Betensaule von ca. 60 km/h.
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1.4.2 Sicherheitsgurt, Airbag

Die Kontakistelle bei der Primarkollision (Betonsaule) befand sich am
Pkw im Bereich des rechten vorderen Kotflugels und der rechten vorde-
ren Radaufhangung. Dabei wurde das Radhaus sehr stark deformiert,
die Radaufhdngung und Teile des rechten Tragers wurden génzlich
weggerissen. Mit Hilfe einer StoBrechnung war es unmaglich, seriose
Werte flr eine kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung bei dieser
Kollision zu berechnen, auch existieren keine Energieraster fiir eirien
derartigen Schaden.

Die Tatsache, daB der Fahrerairbag ausgelést wurde, konnte als Hilfsmit-
tel fiir die Rekonstruktion herangezogen werden. Zieht man den wahr-
scheinlichen Auslsebereich von 24 - 28 km/h kollisionsbedingter Ge-
schwindigkeitsanderung heran, so ergibt sich eine Kollisionsgeschwin-
digkeit von 84 - 89 km/h. Unter Berlicksichtigung einer geringen Verzs-
gerung von 0,8 m/s? entlang der Strecke vom Abkommen von der
Fahrbahn bis zur Betonséule konnte eine Fahrgeschwindigkeit von 89
- 94 km/h als ausreichend sicher ermittelt werden.

Aufgrund des Kurvenverlaufes war bei kurvenschneidender Fahrweise
gine maximale Geschwindigkeit von etwa 90 km/h méglich. Eine Verpro-
bung des Rekonstruktionsergebnisses Uber die Kurvengrenzgeschwin-
digkelt zeigt, daB eine hohere Geschwindigkeit in stabiler Fahrweise
technisch weitgehend ausgeschlossen werden kann. Die Unfallursache
bestand mit hoher Wahrscheinlichkeit in einer fiir den gegebenen Kur-
venradius Uberhdhten Fahrgeschwindigkeit, wodurch der Lenker auf
das Bankett gelangte und in weiterer Folge mit der Betonsaule kollidier-
te.

Pressenotizen
Bundesverdienstkreuz flir Herrn Dipl.-Ing. Welfgang KiiBner, Prasident des
BVSK
Dern langjéhrigen Prasidenten des Bundesverbandes der freiberuflichen und unabhan-
glgen Sachverstdndigen fiir das Kraftfahrzeugwesen e.V. — BVSK=, dem Kiz-Sachver-
standigen Dipl-lng. Wolfgang Kifiner aus Kiel, wird am 6.7, 1999 durch den Wirtschafts-
minister des Landes Schieswig-Holstein, Horst G. Bulck, im Auffrag des Bundes-
Pprésidenten der Bundesrepublik Deutschland das Bundesverdienstkreuz verlishen, In
der Begriindung fir dle Verleihung des Bundesverdienstkreuzes heilit es, dafl hiermit
riieht Aur das Engagement Kitners iiber Jahrzehnte fiir den Berufsstand der freiberufii-
chen Kfz-Sachverstandigen, sondern dartiber hindus das gesellsehaftliche Engagement
in vielen ehrenamilichen Funktionen gewdirdigt wird. Seit 1988 ist Herr Walfang KiiBner
Prasident des BVSK, des grdfiten Zusammenschiussas qualifizierter freiberufiicher Kiz-
Sachversténdiger in Deutschiand. Nicht zuletzt dem Engangement KiiBiners ist gs zu
verdanken, dai Verbraucher heute dia Maglichkeit haben, jederzeit qualifizierten Sach-
verstand rund um das Auto fn Anspruch zu nehmen. Sein besonderes Engagement
galt stets der Quaiitatssicherung in einem Berul, fiir den es bis heute keine gesetzliche
Regeiung gibt. Uber Jahrzehnte engagiert war Herr KiiBiner auch im ADAC Schieswig-
Holstein, im Deutschen Verkehrssicherbeitsrat oder im Présidium des Deutschen Sach-
verstandigentages.
In besonderer Welse [st augh sein Engagement nach der Wiederversinigung zu be-
werten, wo er mangeblich persénlich dallir gekampit hat, dai die Kfz-Sachverstindigen
in den neuen Bundesldndern-sehr schnell in einem gesamtdeutschen Verband organi-
siart werden konnten. Zwar bezieht sich das Engagement vorr Wolfgang Koiner, der in
Kiel das Ingenjeurbiiro Dressler, Ktifiner und Partner betreibt, in erster Linie auf das
Kfz-Sachverstindigenwesen, doch steht er auch in tyoischer Weise filr das Engagement
des Mittelstandes und des Freiberuflertums, dle die entscheidenden Sdulen des wirt-
schafilichen Wohlstandes in Dewtschland sind. Sein Bestraben war es immer Be-
nachteiligungen von Freiberuflern gegeniiber den sogenannten elablierten GroBunter-
nehmen zu bekamplen. In den 80er Jahren hat er sich sehy friihzeitig tir eine Authebung
der Prifmonopole von TUV und DEKRA eingeselzi, da fir ihn nicht einsehbar war.
warum ein frelberuficher Kiz-Sachverstandiger nicht dieseiben Dienstleistungen
beispielsweise ein TUV-Ingenieur in gleicher Qualitdt oder sogar noch besser 20 Jéfs..
vermag. Daf diese Einschalzung ohne Einsehidnkung richtig war, ist heute auch daran
abzulesen, daP die Gesellschaft fir gleiche Quallldt oder sogar noch besser zu lsisten
vermag. Dall diese Einschatzung ohne Einschrdnkung richtig war, ist heute auch daran
abzulesen, oaB die Geselischalt fir Technische Uberwachung — GTU Stuttgar, deren
Ischaiterversammiung Herr KliBiner heute vorsteht, die erfolgreichste Uberwa-

9§ Entwicklungstendenzen

Bei der Weiterentwicklung der Ruckhaltesysteme sind derzeit zwei
Trends zu beobachten:

Zum einen nimmt die Ausstattung mit Airbags im Automobil weiter zu.
Insbesondere werden Front-, Seiten- und Kopfairbags auch im Fond
sehr bald zur Serienausstattung zadhlen. Zum anderen werden die
Schutzsysteme optimiert (intelligente Rickhaltesysteme), um sie der
konkreten Kollisionskonstellation noch besser anzupassen und gleich-
zeitig Verletzungen durch das Schutzsystem zu vermeiden, Diese Lei-
stungsanpassung wird sowehl durch aktive Verstellmechanismen (z.B.
Positionsdedektoren, Gewichtssensoren, Temperaturfilhler), als auch
durch passive Verstelleinrichtungen (z.B. viskese Gasdampfung, Kon-
taktflacheneffekt) erfolgen [11]. Die Konsequenzen dieser Anderungen
fiir die Unfallrekonstruktion miissen vom Sachverstandigen laufend hin-
terfragt werden. Ob der Zugang zu den in den Steuergeraten installierten
Kollisionsspelcher in der Zukunft ermdglicht wird, bleibt offen. Hierfiir
waére eine Entscheidung auf EU-Ebene im Zuge der Vereinheitlichungs-
bemiihungen von On-Board-Diagnosesystemen erforderlich.

*Der Deformationsenargie wird eine aquivalente Gesehwindigkeit EES zugeordnet: Bei einem
senkrachten Stofl gegen die feste Barriere ist im hbheren Geschwindigkeitsbereich v = EES.

Fir dia wertvollen Anregungen und Hilfestellungen sei meinen Kollegen Ing. Fritz-Sacher und
Dr. Gustav Weisz herzlich gedankt.
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chungsorganisation freiberufiicher Kiz-Sachversidndiger geworden ist,

Die Vereifiung des Bundesverdienstkreuzes ist fir den 60-jahrigen Diplom-Ingenieur
nicht etwa AbschiuB seines Engagements, sondern vielmehrAnsporn, auch in Zukunit
mit seiner Erfahrung und der hohen Reputation, die er bai allen Institutionen und night
zulelzt auch in der Versicherungswirlschaft besitzt, auch kiinftig #ir hohe Qualitat im
Sachverstindigenwesen und Verbraucherschutz zu kdmpfen

Quelle: Presseinformation des BVSK, /1999, Geschifisstelle, LindenstraBe 76,
10968 Berfin, Tel. 0 30 - 25 37 85-0, Fax: 0 30 - 25 37 85 10,

Internet: http:/ /wwwBVSK de, E-Mail: BVSK-Berlin@t-online.de m

Sicherheit des Transportes von Kindern auf Fahrrédern und in Fahrradan-
héngern

Summary

In view of the grawing use of bieycle tratlers for the transport of children and the possible
danger through accidents, a research project investigated the passive safely of such
tralers. Investigations included carsh tests (starting lests), trolley tesis (sled test~=~.
headroom tests and drop fests. In the car colliding with bicycle trajler combinatic
was seen that the quality of the belt system, the stiffness of the trailer structure, ime
sitting position of the children and the amount of headroom were decisive for the risk
of injury lo the ceecupants. in the lests with bicycle seats the dirsct contact of the cyelist
with the frant of the cariand/or fhe roadway produced high acceleration values,
Zunehmend werden Fahrradanhdnger beim Kindertransport verwendel. In einem For-
sehungsprojeki wurde die passive Sicherheit von Fahrradanhdngern und Fahrradiinder-
sitzen untersucht. Aus den Ergebnissen der Untersuchung soliten u.a, Vorschidge fiir
Prifmethoden zur Bewertung der Sicherhéit von Fahrradanhdngern abgeleitel werden,
Der Forschungsbericht wurde in der Reihe »Berichte der Bundesanstalt fir Straflenwe-
sen« verdffantlicht.

Problem

Bisiang ist strittig, ob der Transporf von Kindern im Fahrradanhénger sicherer ist als
auf einem Fahrrad mit Kindersitz. Bel der Untersuchung der passiven Sicherheit von
Fahrradanhdngern und Fahiradkindersitzen sollten sowohl das Ausmal der Be-
schédigungen der Anhanger (Uberlebensraum) bzw. der Fahrradkindersitze, die Zuver-
lassighait der Rickhallesysteme als auch die Insassenbelastungen in verschiedenen
Unfalisituationan erfaBt warden,

Untersuchungsmethode

Im Rahmen der Untersuchung erfolgten Anfahrversuche, Roliwagenversuchen, Umdreh-
versuche zur Priifung der Kopffreiheit und Faliversuche mit Kinderfahrradanhdngern.
Um einen Vergleich mit der Sicherheit von Kindersitzen zu erméglichen, erfolgten auch
Anfahirversuche mit Fahrradkinoersitzen, Die Versuchsabidufe wurden mit Hochge-
schwindigkeitskameras aus verschiedeneri Positionen aufgezeichnet. Dummias lieferien
MeBdaten zum Beispie! (ber die Kopi- und Brustbeschieunigung. Dariiber hinaus doku-
mentieren Fotos dle entstandenen Schaden an den Prifobjekien.

Ergebnisse

Bey den Anfanrversuchen eines Personankraffwagens gegen ein Gespann aus Fahrrad
und Anhanger kam es selten zu direkien AnstéBen der Insassen des Fahradanhingers
an die Pkw-Front. Hauliger waren AnstéBe gegen Anhéngerinnentelfe. Zum Teil wurden
Radaufhdngungen und Radnaben beschidigt. Die Rollwagenversuche offenbarten eini-
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