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E i n  V e r g l e i c h von r e a l e n m i t n a c h g e f a h r e n e n  

F u ß g ä ng e r u n f ä l l e n  

A .  K ü h n e l 

U .  W a nd e r e r  

D .  O t t e  

I n s t i t u t  f ü r  L a n d v e r k e h r s m i t t e l  

T e c h n i s c h e  Un i v e r s i t ä t  B e r l  I n  

B e i d e r  U n t e r s u c h u n g  d e r  W i r k s a m k e i t  von S i c h e r h e i t sma ß 
n a hmen am K r a f t f a h r ze ug zu r V e r m i n d e r u n g  d e r  Ve r l e t z ung s s c hwe r e  
b e d i e n t  m a n  s i c h me i s t d e r  U n f a l l s i mu l a t i on m i t a n t h r o pome t r i s c h e n  
Me ß pu p p e n . Z u r  I n t e r p r e t a t i on d e r a r t i g e r  U n f a l l s i mu l a t i on e n  m i t  
D u mm i e s i s t z u  üb e r p r üf e n ,  ob d i e  V e r s u c h e  i n  i h r em Ab l a u f  m i t  
r e a l e n U n f ä l l e n ve rg l e i c h b a r  s i n d ,  b e v o r  ma n d i e  Meßwe r t e  m i t  
r e a l e n Ve r l e t zu n g e n  z u  ko r r e l i e r e n  ve r s u c h t . 

D e r  B ew e g u n g s a b l a u f  d e s  a n g e f a h r en e n  F u ß g ä ng e r s i s t e r 
h e b l i c h komp l e x e r ,  g ro ß r ä um i g e r  u n d  l ä ng e r  a n d a u e r nd a l s  d e r  
e i n e s  I n s a s s e n , f ü r  d e n  e i n e e b e n e  B e t r a c h t u n g swe i s e z u l ä s s i g  i s t .  
D i e  E i n f l ü s s e  von D ummy ko n s t r u k t i o n e n  und - e i n s t e l l ung kommen 
d a b e i noch s t ä r ke r  zum T r a g e n . Da i ns b e sond e r e  d i e  I n t e n s i t ä t  d e s  
S t r a ß e n s t o ß e s  von A u f p r a l l o r t  u n d  S t e l l u ng d e s  Kö r p e r s  a b h ä n g e n  
( 1 ) , kommt d e r  Ü b e r e i n s t i mmung von r e a l e n U n f ä l l e n u n d  Ve r s u c h  
e n t sc h e i d e n d e  B e d e u t ung z u . 

F ü r  d i e  vo r l i e g e n d e  U n t e r s u c hu ng w u r d e n  e c h t e  U n f ä l l e , 
d e re n  ä u ß e re Ums t ä n d e  b e k a n n t  u n d  r e kon s t r u i e r t  wa r e n , · i m  V e r 
s u c h  n a c h g e f a h r e n , wob e i a l l e  P a r a me t e r  d i e s e r  U n f ä l l e  s o  r e a l i 
s t i s c h  w i e  mög l i c h e i n g e h a l t e n  w u r d e n . D i e  d a b e i e rh a l t e n e n  M e ß 
w e r t e  w e r d e n  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  e i n e K o r r e l a t i o n d e r  r e a l e n V e r 
l e t z u n g e n  m i t d e n  M e ßwe r t e n  a n h and d e r  w e n i g e n  d u r c h g e fü h r t e n  
V e r s u c h e  s c h l i e ß t  s i ch a u s . 

D i e  Ve r s u c h e  wu r d e n  a u f  d e r  von R a u  und K üh n e l ( 1 , 2 ) 
b e s c h r i e b e n e n  Ve r s u c h s an l a ge d u r c h g e f ü h r t ,  d i e  a uc h  d i e S i mu l a t i on 
d e r  E i g e n b eweg un g  d e s  F u ß g ä n g e r s  d u r c h  K o p p e l u ng m i t dem Ve r s u c h s 
f a h r z e ug e rmö g l i c h t . A l s  Aus g a ng s d a t e n  w u r d e n  U n f ä l l e  g e nomme n ,  
d i e  von i n t e r d i s z i p l i nä r e n  U n f a l l t e arns i n  H a n nove r u n d  B e r l i n  
a u f g e nommen wo r d e n  s i nd ( 3 ) .  E s  w u r d e n  3 F ä l l e  m i t  u n t e r s c h i ed-
] i c h e r  V e r l e t z u ng s s c hwe r e  a us g ewäh l t ,  b e i d e n e n  es d a r a u f  a n kam,  
d a ß  G rö ß e  und Gew i c h t  d e s  F u ß g ä ng e rs a n n äh e r nd m i t d en M a ß e n  d e s  
z u r  Ve r f üg u n g  s t e h e n d e n  D u mm i e s C 5 0 % ma l e  Humano i d  5 7 2  Ped e s 
t r i a n ,  Gew i c h t  7 5  k p ,  G rö ß e  1 7 5  cm ) ü b e re i ns t i mm t e n . 
Fa 1 l 1 ; E i n Ma n n  ( 2 5 J a h r e , I 0 k p ,  1 7 0 cm ) g eh t n a c h  t s m i t t e n 

a u f  d e r  F a h r b a h n  und w i rd von h i n t e n  von e i n e m  R e n a u l t  
R 4 , v

k 1 = 4 8� 3 km/ h ,  a n g e f a h r e n . 
F a  l l 2 : E i n Ma n g � 3 5 J a  h r e , 8 3 k p  , 1 7 3 cm ) ü b e  r q u e r t n a c h  t s 

d i e  F a h r b a h n  von 1 i n k s  n a c h  rec h t s  und w i r d a n  d e r  r e c h -
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t e n  K ö r p e r s e i t e von e i nem VW 1 6 0 0 ,  v k0 1 1 = 58 � 3 km/ h ,  
a n g e f a h r e n .  

F a l l  3 :  E i n  M a n n  ( 3 1  J a h r e ,  7 8  k p ,  1 7 0 c m )  ü b e r q u e r t  d i e  F a h r 
b a h n  von r e c h t s  n a c h  1 i n ks u n d  w i rd a u f  d e r  1 i n k e n  K ö r 
p e r s e i t e v o n  e i nem R e n a u l t  R 4 ,  v k o l 1 = 3 7 � 3 km/ h ,  a n
g e f a h r e n . 

D i e  U n f a l l p a rame t e r ,  d i e  v o r  d e r  K o l 1 i s i on e i n s t e l l b a r  wa r e n ,  s i nd 
i n  r a b e l l e  1 e i n g e t r a g e n . 

Vers . Fahrzeug- Kol l i s i ons- Anstoß-
N r .  typ geschwi ndi g k .  ste 1 1  e 

( km/h )  am  Fz  i n  
y-Ri chtung 

Unf.  Vers . rea l  Ve rs . 
1 / 1  Renaul  t/R4 35  re 
1 /2 Renaul  t/R4 48 ± 3 44 re re 
1 /3 Renau l t/ R4 48 re 
2 / 1  VW 1 600 5 1 . 4 re 
2/2 VW 1 600 58  ± 3 60 l i re 
2/3  VW 1 600 57 . 5 re 
3 / 1  Renau l t/R4 40 re 

37 ± 3 l i 3/2  Renau l t/R4 41 . 2 re 
Be i n s te l l ung R=L :  

RVL : 
LVR :  

Fuß- Be i n -
gänger- ste 1 1  ung geschw. 
{ m/s ) 
Unf .  Vers . Un f .  Vers . 

0 un- neb .  
0 0 bek .  e i n -

0 and .  
0 un- R=L 

2 2 bek .  RVL 
0 RVL 
1 . 8 un- LVR 

2 1 „9 bek .  LVR 
Bei ne nebeneinander 
rechtes Be i n  vor dem l i n ken 
l i nkes Be i n  vor dem rechten 

Tabe l l e  1 :  Gegenüberstel l ung  von Unfal l daten und Versuchsbed i n gungen 

D i e  R e g i s t r i e r u n g  d e s  B ew e g u ng s a b l a u f e s  e r f o l g t e  m i t  zwe i F f  l m
kame r a s  ( 2 5 o b z w . 6 4  B i l d e r n/ s e c ) . J ew e i l s  I m  K o p f  u n d  i m  B e c k e n  
wu r d e n  i n  d r e i  R i c h t u ng e n d i e  B e s c h l e u n i g u n g e n  g e me s s e n  u n d  a n a 
l og g e s p e i c h e r t . D i e  W e i t e r v e r a r b e i t u ng e r f o l g t e  d i g i t a l . A u s  
S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  wu r d e n  d i e  Ve r s u c h e  2 u nd 3 s p l e g e l b i l d l  I c h  
z um r e a l e n Un f a l  1 g e f a h r e n . D i e  B e we g u ng s a b l ä u f e  d e r  V e r s u c h e  
1 u n d  2 s i nd i n  d e n  B i l d e r n 1 und 2 d a rg e s t e l l t .  

D i e  w e s e n t l l c h e n  E r g e b n i s s e  v o n  E n d l a g e n ,  B e u l e n ve r l a u f  
u s w .  s i nd i n  d e r  T a b e l l e  2 z u s amme n g e s t e l l t .  B i s  a u f  V e r s u c h  2 / 1 ,  
d e r  a l s  V o r v e r s u c h  z u  w e r t e n  i s t ,  z e i g t e  s i c h  Ü b e r e i n s t i mm u n g  I n  
d e n  W u r fw e i t e n ,  s owoh l I n  F a h r t r i c h t u n g  x a l s  a u c h  i n  Q u e r r i c h 
t u n g  y . D a s  g l e i c h e  g i l t  f ü r  d i e  B e u l e n l ä g e . E s  g e l a n g  n i c h t  b e i 
a l l e n V e r s u c h e n ,  d a ß  d e r  D ummy Ko n t a k t  m i t  d e r  S c h e i b e b e k am ,  o b 
woh l v e r s u c h sw e i s e d i e  G e s c hw i n d i g k e i t  ü b e r  d i e  e r r e c h n e t e  e r höh t 
wu r d e . O f f e n s i c h t l  I c h  w i r d d e r  M e n s c h  s c h o n  b e i n i ed r i g e r e r  G e 
s c hw i n d i g k e i t  w e i t e r  a u f g e s c h ö p f t  a l s  d e r  D ummy . 
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Vers . Wurfwei ten ( m )  Beul enversatz ( cm )  Schei be zerbrochen 
N r .  xs /unf .  xs/vers . Y s/unf .  Ys/vers . 

zwi s chen Becken-
und Kopfaufpra 1 1  
Unf .  Vers . Unf .  Vers . 

1 / 1 1 3 . 2  0 . 8  0 1 0  ja ne in  
1 / 2 1 7 . 4  2 3 . 6  0 0 . 6  0 0 ja  j a  
1 /3 1 7 . 3  0 . 7  0 1 7  ja ja 
2 / 1  1 3 .  1 3 . 5  20 6 j a  j a  
2/2 34 . 5  32 . 0  - 2 . 5  - 1 .  0 20 1 5  j a  ne i n  
2/3  3 3 . 7  0 . 5  20 0 ja ja 
3 / 1  1 2 .  1 1 0 . 2  2 . 3  1 .  4 1 6  25 j a  n e i n  
3/2 1 2 . 8  1 . 8 1 6  1 4  ja  n e i n  

-

Tab'e·�-1 e 2 :  Gegen übers te 1 1  ung von Wurfwe i ten beim rea 1 en Unf a 1 1  und beim  Versuch 
Di e rea l e n  Werte wurden für d i e  sp iege l bi l d l i chen Versuche umge
rechnet ) 

A u s  B i l d 3 w i rd e r s i c h t l  i c h J  d a ß  d i e  B e u l e n I m  V e r s u c h  g rö ß e r  u n d  
t i e f e r  s i nd a l s  i m  r e a l e n U n f a l 1 .  L ed i g l i c h b e i m  V e r s u c h  3 ( VW )  

wa r d e r  S t oß m i t  d e r  B r u s t  i n s D a c h  w e n i g e r  h e f t i g  u n d  d i e  B e u l e  
e n t s p r e c h e nd k l e i n e r  a l s b e i m  U n f a l l .  

D i e  ä u ß e r e n  V e r l e t z u n g e n J  s ow e i t  man d i e  S c h ü r f u ng e n  a n  
K o p f  u n d  H ä nd e n  a l s  s o l c h e  b e z e i c h n e n  k a n n J  we i s e n  e i n e g u t e  Ü b e r 
e i n s t  l mmung v o n  Ve r s uc h  u n d  U n f a l l a u f  ( B i l d 4 ) .  D a s  l ä ß t  d a r a u f  
s c h l i e ß e n J  d a ß  d i e  e r r e i c h t e  S t e l l u ng u n d  d i e  D r e h u n g e n  b e i m  A u f 
p r a l l a u f  d a s  F a h r z e u g  u n d  a u f  d i e  S t r a ß e  b e i m  U n f a l 1 u nd i m  V e r 
s u c h  äh n l i c h w a r e n . 

D a s  g l e i c h e  g i l t  f ü r  d i e  K n o c h e n b r ü c h e . S o  z e r b r a c h  i m  
Ve r s u c h  2 ( VW )  j e d e sma l d e r  1 i n k e  U n t e r s c h e n k e l ( a )  u n d  e i nma l d a s 
r e c h t e  S c h l ü s s e l b e i n  ( b ) J  w ä h r e nd b e i m  U n f a l l J  d e r  s i c h g e g e n ü b e r  
d em V e r s u c h  s p i e g e l b i l d l i c h a b s p i e l t e J  d e r  r ec h t e  U n t e r s c h e n k e l 
e i n e T r ümme r f r a k t u r  u n d  d i e  R i p p e n  3 b i s  7 1 i n ks ma m i l l a r F r a k t u 
r e n  a u fw i e s e n . Da r a u s  k a n n  g e s c h l o s s e n  w e r d e n J  d a ß  d e r  B ew e g u n g s 
ab l a u f  v o n  D ummy u n d  M e n s c h  e i n a nd e r  e n t s p r e c h e n . A l s  we i t e r e s  
I nd i z  wu r d e  d i e  A u s b r e i t u ng d e s  S p l i t t e r f e l d e s  h e r a n g e zo g e n . W ä h 
r e nd i n  F a h r t r i c h t u ng B e g i n n u n d  E n d e  d e r  S p l i t t e r  g u t  k o r r e l i e r e �  
e r g i b t d i e  S t r e u b r e i t e k e i ne Ü b e r e· i n s t i mmu ng .  

I n  T a b e l l e  3 s i n d d i e  D a t e n  z u s amme n g e s t e l  l t J d i e  R ü c k 
s c h l ü s s e  a u f  d i e  Ve r l e t z u n g s s c hw e r e  z u l a s s e n . A n g e s i c h t s  d e r  o b e n  
g e s c h i l d e r t e n  S c hw i e r i g k e i t J d i e  K o p f a u f p r a l l s t e l l e  a m  F a h r z e u g  
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. Fa 1 1  Gesamt Kopf Becken Beme rkung 
A I S  A I S  max res . H I C  A IS  max res . zum Dummy-
( Un f .  ) ( Unf . ) Besch 1 .  Fzg E>traße ( Unf .  ) Beschl . Zustand ( g )  ( g )  

Fzg Straße Fzg Straße 
1 2 2 1 08 7 1  1 1 0 1  1 4 7  0 35 46 Bauch her-

ausge-
quetsc h t  

2 6 5 74 20 481 1 9  0 73 26 Be i n  ab 

3 / 1  96 86 476 - 47 -
1 1 0 

3/2 1 35 46 9 56 43 38 87 

T a b e l l e  3 :  G e g e n üb e r s t e l l ung d e r  V e r l e t z u n g s s c hwe re be i m  r ea l e n 
U n fa l l  m i t  d e n  Meßwe r t e n i m  V e r s u c h  

b e i m  U n fa l l und i m  V e r su c h  i mme r g e nau i n  Ü b e r e i ns t i mmung z u  b r i n
g e n ,  i s t zw i s c h e n  A I S  und H I C  bzw . ma x i ma l e r r e s u l t i e r end e r  B e 
s c h l eu n i g u ng f ü r  d e n  K o p f  k e i n e B e z i e hu ng h e r zu s t e l l e n .  B e i m  d e n  
V e r s u c h e n  1 und 3 ( R4 )  f ä l l t  a u f ,  d a ß  d a s  B e s c h l e u n i gun g s n i v e a u  
d e s  B e c k e n s t o ß e s  ( B i l d 5)  a u f  d a s  F a h r zeug I mm e r  n i ed r i g e r  i s t a l s  
a u f  d i e  S t r a ß e ,  w a s  a n g e s i c h t s  d e r  we l c h e n  H a u b e nvo rd e r k a n t e  n a h e -
1 1 e g  t ( B 1 1 d 3 )  

Z u s amme n f a s s u n g  

1 .  B e i m  E i nh a l t e n  d e r  ä u ß e r e n  V e r s u c h s b ed i ng u n g e n  s i nd E nd l a g e  
und Au f p r a l l s t e l l e n a m  Dummy m i t  d em r e a l e n U n f a l ! g e s c h e h e n  
i n  E i n k l a n g  zu b r i ng e n . 

2 .  D i e  B e u l e n ko n f i g u r a t l on I s t ä h n l i c h ,  wob e i e s  n i c h t  i mm e r  g e 
l u ng e n  I s t ,  t ro t z  g e n a u e r  e� s t e r  B ec ke n a n s t oß s t e l  l e , e i ne O b e r 
e i ns t  l mmung d e r  K o p f a n s toß s t e l  l e  z u  e r z i e l e n .  

3 .  D i e  vom D ummy e r z e ug t e n  B e u l e n s i nd g rö ß e r u n d  t i e fe r .  

4 .  De r B ew e g u ng s a b l a u f  b e i m  F a h r z eug a n s t o ß  und b e i m  U n f a l l k o r r e-
1 i e r t e n  g u t  zw i s c h e n  U n f a l 1 und Ve r s u c h . 

5 .  A u s  d e r  Ü b e re i ns t i mmung d e s  B eweg u ng sa b l a u f e s  k a n n  m i t  d e n  b e i m  
Ve r s u c h  g em e s s e n e n  W e r t e n  noch k e i n  R üc k s c h l u ß a u f  d i e  Ve r l e t
z u ng s s chwe r e  g e z o g e n  w e r d e n  . 

• 
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L i t e r a t u r  

1 .  A .  Kü h n e l  u nd H .  R a u ,  " D e r  Z u s amme n s t oß F a h r ze ug - Fu ßg ä n g e r  u n
t e r  B e rüc k s i c h t i g u n g  d e r  E i g e nb e w e g u n g  d e s  F u ß g ä n g e r s " , D e r  
V e r ke h r s u n f a l 1 ,  1 9 7 4 ,  H e f t  1 und 2 

2 .  A .  K ü h n e l ,  " V e h i c l e- Pe d e s t r i a n Co l 1 i s i on E x p e r i me n t s  w i t h t h e  
U s e  o f  a Mov i ng Dummy " ,  P roc e ed i ng s  o f  t h e  1 8 t h  Ann u a l M e e t i ng ,  
AAA M ,  S e p t . 1 9 7 4  

3 .  U .  W a nd e r e r  u nd H .  W e b e r ,  11 I n t e r d i s z i p l i nä re U n fa l l f o r s c h u n g  
a m  U n f a l l o r t " ,  D e r  Ve r ke h r s u n f a l l ,  1 9 7 4 ,  H e f t  9 u nd 1 0  

4 .  P .  F .  G l oy n s ,  G .  M .  Mac ka y ,  " I mpac t P e r f o rm a n c e  o f  S ome D e s i g n s  
of S t e e r l ng A s s emb l y  i n  R e a l A c c i d e n t s  a nd U nd e r  T e s t  Cond i 
t l ons " ,  1 8 .  S t a p p  C o n f . ,  A n n  A r b o r ,  M i c h i ga n ,  D ec .  1 9 7 4  

5 .  C .  T a r r l e re e t  a l ,  " T h e  I n f l u e n c e  o f  t h e  S h a pe o f  t h e  V e h i c l e  
on t h e  S e v e r n e s s  o f  P e d e s t r i a n I n j u r i e s " , T h l rd I n t e r n a t i on a l 
C o n g r e s s  on A u t omot i ve S a f e t y ,  S a n  F r anc i s co,  1 9 7 4  
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Ze i t  i n  m s  B i l d  

-
- 1 2 6 2 9 4  - - 1 1 7 6  

0 4 2 0  1 3 0 2  

4 2  5 8 8 

84 7 1 4  1 5 9 6  . 

1 2 6  8 8 2  1 7 6 4  

„ ... eo„ 
2 1  0 1 0 5 0  .... 1 9 7 4  

• 
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Bi l d  2 

- 1 2  6 2 9 4  1 1 3 4  

0 3 7 8  1 2 1  8 

4 2  5 4 6  1 3 8 6  

8 4  1 6 8 0  

1 2 6 7 5 6  2 1 4 2 

2 1 0  9 2 4  2 8 1 4 
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ß i l d  3 
F a  h n e u  gde f o rma l i onen 

Fa 1 1  1 

Unfa l l fahrzeug Vers u c h s fa h rzeug 

- - - - - - - - - - - -

Fa 1 1  1 

En d l a ge F g - F z  

En d l age Du1 1 1111y - F z  
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Zei t nach Stoßbeg i nn ( ms ) 

Bi l d  5 Bes ch l euni gungs-Ze i t-Verhal ten von Kopf und Becken e i nes von 
h i n ten angefahrenen Ftßgängers ( Ve rsuch 1 /3 ,  R4 ) 
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