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1 Forschungsbericht Unfallforschung kompakt

Die passive Sicherheit der Pkw hat in den letzten 2 Jahrzehnten eine beachtliche Ent-
wicklung genommen. So sind die Fahrgastzellen vor gut 20 Jahren noch Bestandteil
des unfallbedingten Verformungswegs gewesen und Airbags kannte man nur in der Lu-
xusklasse. Durch die Einfihrung von gesetzlichen Crashversuchen und Verbraucher-
schutztests wie die Crashtests der europaischen Automobilclubs und der Etablierung
von Fahrzeugbewertungsprogrammen wie Euro NCAP stieg die Sicherheit der Fahr-
zeuge stetig. So verfugen heute auch Klein- und Kompaktwagen lber eine ausge-
kligelte Deformationszone im Bereich des Vorderwagens, eine steife Fahrgastelle
und ein abgestimmtes Rickhaltesystem aus Airbags, Gurten mit Strafferfunktion zur
Entfernung der normalen Gurtlose und Kraftbegrenzern zur Minimierung der Gurt-
krafte im Belastungsfall. Diese Geschichte ist beispiellos und dieser Evolution ist es u.a.
zuzuschreiben, dass die Zahl der Verkehrsunfalltoten bei den Pkw Insassen in Europa

stark rtcklaufig ist.

Immer wieder ist zu lesen, dass das Ende der passiven Sicherheit nun erreicht sei und
die Mdglichkeiten Insassen im Crashfall zu schiitzen bereits ausgeschopft wurden. Dies
ist jedoch nicht so. Durch weitere Verbesserungen von Rickhaltesystemen und Airbags
kénnen weitere wichtige Schritte durch die passive Sicherheit erreicht werden. Es zeigt
sich im realen Unfallgeschehen eine Zunahme an ,Beschleunigungsverletzungen®,
speziell im Brust-, und Bauchbereich- sowie Beckenverletzungen, Kopfverletzun-
gen und Rippenbriche. Diese Beobachtung lasst den Ruckschluss zu, dass die
Ruckhaltesysteme fir eine bestimmte Auslegung optimiert sind. Betroffen sind vor allem
Insassen, die nicht dem , Auslegungsfall* eines
Durchschnittseuropéers, dem jungen 50% Mann entsprechen. Die Risikogruppen
sind:

Altere Insassen

Weibliche Insassen

Kleine / leichte Insassen (Heranwachsende)
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Die Grunde fur diese Entwicklung sind erklarbar, denn bei modernen Fahrzeugen stei-
gen die Verzogerungen durch Kollisionen kontinuierlich an. Durch die hohen Festig-
keiten werden die Intrusionen und Innenraumdeformationen minimiert und so der Uber-
lebensraum erhalten. Seit wenigen Jahren zeigt sich, dass durch die stetige Erhéhung
der Fahrgastzellensteifigkeit, vor allem bei Frontalkollisionen, welche 45% der ADAC
Pkw-Unfalle ausmachen, treten diese Effekte verstarkt auf. Zudem zeigt sich der deutli-
che Trend, dass mit steigendem Alter das Risiko schwere und schwerste (Verletzungs-
schweregrad 04 bis 07)*' Verletzungen zu erleiden erheblich zunimmt. Ein wichtiger
Grund dafur ist die abnehmende Belastungsféahigkeit des Gewebes und des Skelettes
bei alteren Patienten. Durch Erkrankungen, Verkalkungen und normalen Alterserschei-
nungen der Menschen nehmen die Kompensationseigenschaften von Knochen, Gefa-
Ben, Nerven und Muskeln erheblich ab. In Anbetracht des demographischen Wandels
und der standig alter werdenden westlichen Gesellschaft muss dieses Problem aufge-

griffen und gel6st werden.
Denn:

e Das Risiko lebensbedrohlicher Verletzungen steigt mit dem Alter:

Basisrisiko: 18 — 35 Jahrige = 1,0
Risiko ab 55 Jahre =1,14 = 14% hdheres Verletzungsrisiko

Risiko ab 75 Jahre = 1,22 = 22% hodheres Verletzungsrisiko

1
Die Abstufung der Verletzungsschwere ist: 01 — geringfligige Stérung; 02 — ambulante Abklarung; 03 — stationare Behandlung;
04 — akute Lebensgefahr nicht auszuschlieRen; 05 — aktue Lebensgefahr; 06 — erfolgreiche Reanimation; 07 — Tod erfolglose Re-

animation
Seite 3 von 6



Verteilung der Verletzungsschwere in Abhangigkeit vom Alter in den Pkw
Unfallen der ADAC Unfallforschung
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e Das Risiko lebensbedrohlicher Brustverletzungen bei Frauen ist 1,4-mal so

hoch wie bei Mannern

e Kleine Personen (Heranwachsende) Insassen sind im Frontalunfall nicht

optimal geschutzt: Das Risiko lebensbedrohlicher Verletzungen steigt

leicht.

Basisrisiko: 18 - 35 Jahrige = 1,0

Risiko 12 - 18 Jahre =1,05 = 5% hoheres Verletzungsrisiko

Moderne Fahrgastzellen sind auffallig hinsichtlich héherer Belastungen und Ver-

letzungsschwere. Hier zeigt sich uUber alle Klassen, dass die Werte der Brustbe-

schleunigung zugenommen haben.

Dies ist ein klares Anzeichen daflr, dass die Riickhaltesysteme im Laufe der Jahre

aggressiver geworden sind. In keiner Fahrzeugklasse liegen die Durchschnittswerte

unter 40 g, dem 40 fachen der Erdbeschleunigung. Bei Klein und Kleinstwagen sind die

Systeme so aggressiv, dass die 50g fast erreicht werden. Pkw der unteren Mittelklasse

2 Die Abstufung der Verletzungsschwere ist: 01 — geringfligige Storung; 02 — ambulante Abklarung; 03 — stationare Behandlung; 04

— akute Lebensgefahr nicht auszuschlieBen; 05 — aktue Lebensgefahr; 06 — erfolgreiche Reanimation; 07 — Tod erfolglose Reani-

mation
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und Mittelklasse weisen ebenfalls Steigerungen in den Brustbelastungswerten auf. Bei

aktuellen Fahrzeugen liegen diese bei rund 40g.

Entwicklung der Brustbeschleunigungen in Crashtests nach
Fahrzeugklassen
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Diese Entwicklungen zeigen, dass Fahrzeuge immer steifer werden und deren Ruckhal-
tesysteme immer aggressiver. Dies mag vor allem bei Kleinwagen daran liegen, dass
nur ein geringerer Uberlebensraum zur Verfiigung steht und mit einer verbesserten
Ruckhaltung ein moglicher Kontakt mit Lenkrad, Armaturentafel etc. vermieden werden
kann. Um die passive Sicherheit weiter zu verbessern missen Losungen gefunden
werden, wie man die Ruckhaltung bei sehr steifen Karosserien so adaptiv gestalten
kann, dass auch schwéchere Insassen (Altere Menschen, groRere und kleinere Men-
schen) optimal geschitzt werden kdonnen. Als ein sinnvoller Weg scheint sich hier die

Entwicklung adaptiver Ruckhaltesysteme zu erweisen.

Eine groRere Abdeckung der Bevolkerung und verbesserte Auslegung der Rick-
haltesysteme fur &ltere, kleine, leichte und grof3e Insassen mussen durch die Fahr-
zeughersteller und Zulieferer gewahrleistet werden. Dies betrifft vor allem

Die Geometrie der Ruckhaltesysteme

Das Kraftniveau der Rickhaltesysteme und
Die Interaktion Gurt — Airbag
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Der ADAC fordert von den Herstellern / Zulieferbetrieben:

e Entwicklung und Optimierung adaptiver Rickhaltesysteme (Gurt/Airbag)

Optimierung der SchutzmafRnahmen von Brustverletzungen

e Minimierung der Insassenbelastungen durch die Rickhaltesysteme

Einsatz von ,intelligenten® Gurten

Weite Verbreitung von mehrstufigen Airbags (Insassenadaptiert)

Tipps an die Verbraucher

e Erprobung der Gurtgeometrien beim Fahrzeugkauf:

.Passt mir mein Fahrzeug?*

e Vor der Fahrt: richtige Einstellung von Sitz-, Gurt-, Lenkrad und Kopfstut-

zenstellung
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