-269-

Ein Vergleich von reaien mit nachgefahrenen

FuBgangerunfailen

A. Klhnel Institut flr Landverkehrsmittel
U. Wanderer Technische Universitat Berlin
D. Otte

Bei der Untersuchung der Wirksamkeit von SicherheitsmaB-
nahmen am Kraftfahrzeug zur Verminderung der Verletzungsschwere
bedient man sich meist der Unfallsimulation mit anthropometrischen
MeBpuppen. Zur Interpretation derartiger Unfallsimulationen mit
Dummies ist zu Uberprifen, ob die Versuche in ihrem Ablauf mit
realen Unfallen vergleichbar sind, bevor man die MeBwerte mit
realen Verletzungen zu korrelieren versucht,.

Der Bewegungsablauf des angefahrenen FuBgadngers ist er-
heblich komplexer, groBraumiger und langer andauernd als der
eines Insassen, fuUr den eine ebene Betrachtungsweise zuldssig ist.
Die Einflisse von Dummykonstruktionen und -einstellung kommen
dabei noch starker zum Tragen. Da insbesondere die Intensitat des
StraBenstoBes von Aufprallort und Stellung des KOrpers abhangen
(1), kommt der Ubereinstimmung von realen Unfadllen und Versuch
entscheidende Bedeutung zu.

Flir die vorliegende Untersuchung wurden echte Unféadlle,
deren duBere Umstande bekannt und rekonstruiert waren, im Ver-
such nachgefahren, wobei alle Parameter dieser Unfdlle so reali-
stisch wie mbglich eingehalten wurden. Die dabei erhaltenen MeB-
werte werden gegenlbergestellt. Eine Korretation der realen Ver-
letzungen mit den MeBwerten anhand der wenigen durchgefihrten
Versuche schlieBt sich aus.

Die Versuche wurden auf der von Rau und kihnel (1,2)
beschriebenen Versuchsanlage durchgefihrt, die auch die Simulation
der Eigenbewegung des FuBgdangers durch Koppelung mit dem Versuchs-
fahrzeug ermdglicht. Als Ausgangsdaten wurden Unf&dlle genommen,
die von interdisziplindren Unfallteams in Hannover und Berlin
aufgenommen worden sind (3). Es wurden 3 Fille mit unterschied-
lTicher Verletzungsschwere ausgewdhlt, bei denen es darauf ankam,
daB GroBe und Gewicht des FuBgédngers anndhernd mit den MaBen des
zur Verflgung stehenden Dummies ( 50% male Humanoid 572 Pedes-
trian, Gewicht 75 kp, GrdBe 175 cm ) Ubereinstimmten.

Fall 1: Ein Mann ( 25 Jahre, 70 kp, 170 cm ) geht nachts mitten
auf der Fahrbahn und wird von hinten von einem Renault
R &, Vol = 48+ 3 km/h, angefahren.

Fall 2: Ein Mann & 35 Jahre, 83 kp, 173 cm ) Uberquert nachts
die Fahrbahn von links nach rechts und wird an der rech-
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ten K&rperseite von einem VW 1600, Viei1: 58+ 3 km/h,
angefahren.

Fall 3: Ein Mann (31 Jahre, 78 kp, 170 cm) Uberquert die Fahr-
bahn von rechts nach 1links und wird auf der linken KOr-
perseite von einem Renault R4, v = 37+ 3 km/h, an-

kol1l
gefahren.
Die Unfallparameter, die vor der Kollision einstellbar waren, sind

in labelle 1 eingetragen.

Vers.| Fahrzeug- Ko]1isjon§— Anstol3- Fu- Bein-
e o | gesemindion | stelle | gingers | eyiung
y-Richtung (m/s)
Unf. Vers. | real| Vers. Unf.| Vers. Unf.| Vers.

1/1 | Renault/R4 35 re 0 un- | neb.
1/2 [ Renault/R4 | 48 * 3 | 44 re re 0 0 bek.| ein-
1/3 | Renault/R4 48 re 0 and.
2/1 | VW 1600 51.4 re 0 un- | R=L
2/2 | VW 1600 581 3| 60 11 re 2 2 bek. | RVL
2/3 | VW 1600 57.5 re 0 RVL
3/1 | Renault/R4 40 re 1.8 un- | LVR
3/2 [Renautt/ra | 37 T3 a1 [T | ve 2 | 1.9 bek. | LVR

Beinstellung R=L: Beine nebeneinander
RVL: vrechtes Bein vor dem linken
LVR: Tinkes Bein vor dem rechten

Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Unfalldaten und Versuchsbedingungen

Die Registrierung des Bewegungsablaufes erfolgte mit zwei Film-
kameras (250 bzw. 64 Bildern/sec). Jeweils im Kopf und im Becken
wurden in drei Richtungen die Beschleunigungen gemessen und ana-
log gespeichert. Die Weiterverarbeitung erfolgte digital. Aus
Sicherheitsgriinden wurden die Versuche 2 und 3 spliegelbildlich
zum realen Unfall gefahren. Die Bewegungsabldufe der Versuche

1 und 2 sind in den Bildern 1 und 2 dargestellt.

Die wesentlichen Ergebnisse von Endlagen, Beulenverlauf
usw. sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. Bis auf Versuch 2/1,
der als Vorversuch zu werten ist, zeigte sich Ubereinstimmung In
den Wurfweiten, sowohl In Fahrtrichtung x_ als auch in Querrich-
tung y . Das gleiche gilt flr die Beulenlgge. Es gelang nicht bei
allen eersuchen, daB der Dummy Kontakt mit der Scheibe bekam, ob-
woh1 versuchsweise die Geschwindigkeit Uber die errechnete erhdht
wurde. Offensichtlich wird der Mensch schon bei niedrigerer Ge-
schwindigkeit weiter aufgeschopft als der Dummy.
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Vers. | Wurfweiten (m) Beulenversatz (cm) | Scheibe zerbrochen
Nr X L y y zwischen Becken-
) s/unf.| “s/vers.{“s/unf.| 7 s/vers.|und Kopfaufprall
Unf. Vers. Unf. Vers.
11 13.2 0.8 0 10 Jja nein
1/2 17.4 23.6 0 0.6 0 0 Jja Jja
1/3 17.3 0.7 0 17 ja ja
2/1 13.1 3.5 20 6 ja ja
2/2 34.5 32.0 -2.5 |-1.0 20 15 ja nein
2/3 33.7 0.5 20 0 Ja Ja
3N 12 1 10.2 23 1.4 16 25 ja nein
3/2 12.8 1.8 16 14 ja nein

Tabetle 2: Gegeniiberstellung von Wurfweiten beim realen Unfail und beim Versuch
( Die realen Werte wurden fiir die spiegelbildlichen Versuche umge-
rechnet )

Aus Bild 3 wird ersichtlich, daBd die Beulen Im Versuch gréBer und
tiefer sind als im realen Unfall. Lediglich beim Versuch 3 (VW)
war der StoB mit der Brust ins Dach weniger heftig und die Beule
entsprechend kleiner als beim Unfall.

Die auBeren Verletzungen, soweit man die Schirfungen an
Kopf und H&nden als solche bezeichnen kann, weisen eine gute Uber-

einstimmung von Versuch und Unfall auf (Bild 4). Das 1488t darauf
schlieBen, daB die erreichte Stellung und die Drehungen beim Auf-
prall auf das Fahrzeug und auf die StraBe beim Unfall und im Ver-

such a8hnlich waren.

Das gleiche gilt flr die Knochenbriche. So zerbrach im
Versuch 2 (VW) jedesmal der linke Unterschenkel (a) und einmal das
rechte Schllisselbein (b)), wdhrend beim Unfall, der sich gegenlber
dem Versuch spiegelbildlich abspielte, der rechte Unterschenkel
eine Trimmerfraktur und die Rippen 3 bis 7 links mamillar Fraktu-
ren aufwiesen. Daraus kann geschlossen werden, daB der Bewegungs-
ablauf von Dummy und Mensch einander entsprechen. Als weiteres
Indiz wurde die Ausbreitung des Splitterfeldes herangezogen. Wah-
rend in Fahrtrichtung Beginn und Ende der Spiitter gut korrelieren
ergibt die Streubreite keine Ubereinstimmung.

In Tabelle 3 sind die Daten zusammengestellt, die Ruck-
schllisse auf die Verletzungsschwere zulassen. Angesichts der oben
geschilderten Schwierigkeit, die Kopfaufprallstelle am Fahrzeug
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Fall [Gesamt Kopf Becken Bemerkung
AIS AIS | max res. HIC AIS max res. zum Dummy-
(nf.) | (unf.) Be?;')”' Fzg Ftrake | (Unf.) Be?;')” + | zustand

Fzg|StraRe Fzg|Strale
1 2 4 108 7 1101 147 0 35| 46 Bauch her-
ausge-
quetscht
2 6 5 741 20 481 19 0 73] 26 Bein ab
3/1 96| 86 476 - 47 -
1 1 0
3/2 135 46 956 43 38| 87

Tabelle 3. Gegenlberstellung der Verletzungsschwere beim realen
Unfall mit den MeBwerten Im Versuch

beim Unfall und Im Versuch immer genau in Ubereinstimmung zu brin=-
gen, ist zwischen AIS und HIC bzw. maximaler resultierender Be-
schleunigung fir den Kopf keine Beziehung herzustellen. Beim den
Versuchen 1 und 3 (R4) fallt auf, daB das Beschleunigungsniveau
des BeckenstoBes (Bild 5) auf das Fahrzeug immer niedriger ist als
auf die StraBe, was angesichts der weichen Haubenvorderkante nahe-
liegt (Bild 3)

Zusammenfassung

1. Beim Einhalten der auBeren Versuchsbedingungen sind Endlage
und Aufprallstellen am Dummy mit dem realen Unfallgeschehen
in Einklang zu bringen.

2. Die Beulenkonfiguration ist ahnlich, wobei es nicht immer ge-
lungen ist,trotz genauer erster BeckenanstoBstelle, eine Uber-
einstimmung der KopfanstoBstelle zu erzlelen.

3. Die vom Dummy erzeugten Beulen sind gréBer und tiefer.

4. Der Bewegungsablauf beim FahrzeuganstoB und beim Unfall korre-
lierten gut zwischen Unfall!l und Versuch.

5. Aus der Ubereinstimmung des Bewegungsablaufes kann mit den beim
Versuch gemessenen Werten noch kein RUckschluB auf die Verlet-
zungsschwere gezogen werden.
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Fahrzeugdeformatienen

Endlage Fg-Fz
Endlage Dummy-Fz
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Dummybeschadigungen

1

Versuch-Nr.

Unfallverletzunaen

Bild 4

2

Versuch-Nr.
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