A 3.4 Unfallrekonstruktion

Crashverhalten im Crashvergleich: der neue

Biofidel-Dummy bei unterschiedlichen
Szenarien von Pkw-Ful3gangerunfallen

Von Annika Kortmann *

Bei der Rekonstruktion von Pkw-Fu3gdanger-Unféllen bilden die Fahrzeugbescha-
digungen und FuB3gangerverletzungen wichtige Anhaltspunkte, die erst durch den
neuen Biofidel-Dummy realistisch dargestellt werden kdnnen. Eine Reihe von ausge-
wahlten Crashversuchen verdeutlicht die Unterschiede zwischen den Dummys un-
ter anderem beim seitlichen Ansto8 mit einer normalen Pkw-Front sowie der eines
SUV. Auch die Kollision mit einem frontal angefahrenen Dummy, der in Richtung Pkw
blickt und ein streifender Ansto3 mit Scheiben- und A-Saulen-Kontakt finden in die-

sem Artikel Beriicksichtigung.

1 Einleitung

Fuf3gangerunfille erfordern aufgrund
der hiufig schweren Verletzungsfolgen
der ungeschiitzten Verkehrsteilnehmer
eine detaillierte Rekonstruktion des Un-
fallgeschehens. Daher greift die moder-
ne Unfallrekonstruktion immer hiufiger
zu Crashversuchen, bei denen Dummys
eingesetzt werden. Besonders entschei-
dend fiir die Eingrenzung der Kollisi-
onsgeschwindigkeit des Pkw sind unter
anderem die Fahrzeugbeschidigungen.
Die bisher fiir solche Crashversu-
che verwendeten Dummys besitzen in
der Regel eine ,,Knochenstruktur®, die
hauptsichlich aus Aluminium und Stahl
besteht, sodass durch die duflerst harte
Bauweise des Dummys der Schaden am
Pkw bei gleicher Kollisionsgeschwin-
digkeit hoher ausfillt als bei realen Fuf3-
giangerunfillen. Das gleiche Schaden-
bild, erzeugt mit einem herkdmmlichen
Dummy, suggeriert eine zu niedrige Kol-
lisionsgeschwindigkeit im Realunfall.

2 Der Biofidel-Dummy als Realersatz

Seit Anfang des Jahres 2017 hat die Fir-
ma crashtest-service.com (kurz CTS) in
Zusammenarbeit mit der HTW Dres-
den und der TU Berlin den Bau und
die Weiterentwicklung der sogenannten
Biofidel-Dummys von Dr. Michael Wey-
de tibernommen und verfigt seit Juli
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2017 tiber ein eigenes Fertigungslabor.
Aufgrund seiner speziellen Konstrukti-
onsweise besitzt der Biofidel-Dummy ei-
ne sehr gute Vergleichbarkeit mit einem
realen menschlichen Korper. Die ver-
wendeten Materialien wurden entspre-
chend ihrer physikalischen Eigenschaf-
ten ausgewdhlt, um die menschlichen
»Bauteile des Korpers“ moglichst ge-
nau nachzuempfinden. So bestehen die
»Knochen“ des Dummys beispielsweise
aus Epoxidharz und einer Beimischung
aus Aluminiumpulver, um die Bruchfes-
tigkeit menschlicher Knochen méglichst
realistisch nachzustellen. Auch Béinder
und Sehnen in Form von Polypropy-
len-Gurtbdndern sind Bestandteil des
Biofidel-Dummys. Ein entsprechender

BILD 1:
Fertigstellung eines
Biofidel-Dummys in
Handarbeit
FIGURE 1:

Manual production
of a biofidelic

dummy

Ersatz fiir das menschliche Weichteilge-
webe wird durch Silikon und Acryl ver-
wirklicht. Da jeder Dummy in Handar-
beit Schritt fiir Schritt zusammengesetzt
wird, BILD 1, ist es ebenfalls mdglich, von
der Normbauweise des Dummys mit
1,75m und einem Gewicht von 79kg
abzuweichen und Sonderanfertigungen
in Bezug auf Grofle und Gewicht vor-
zunehmen. Die Fertigungsdauer eines
normalen Biofidel-Dummys betragt in
etwa zwei Wochen, Sonderanfertigun-
gen lassen sich bereits in bis zu vier Wo-
chen realisieren. Die einzelnen Schritte
des Fertigungsprozesses sind beispiel-
haft in BILD2 zu sehen. Aufgrund der
eigenen Herstellung durch CTS kann
der Dummy wihrend der Fertigstellung
mit Messtechnik ausgestattet werden,
sodass kollisionsbedingte Beschleu-
nigungen und auftretende Krifte im
Bereich der Halswirbelsdule gemessen
werden kénnen. Durch den Einbau von
speziellen Sensoren kann auflerdem der
Druck gemessen werden, der unter an-
derem auf Bereichen wie der Brust oder
einzelnen Segmenten der Wirbelsdule
bei einer Kollision einwirkt.
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3 Crashverhalten im Crashvergleich

Um die Unterschiede im Crashverhal-
ten des herkdmmlichen Dummys in
Stahlbauweise gegeniiber dem Biofidel-
Dummy sichtbar zu machen, wurden
Crashversuche mit unterschiedlichen
AnstofSimechanismen des Dummys an
den Pkw durchgefiihrt und gegeniiberge-
stellt. Untersucht wurde unter anderem
das volliiberdeckte seitliche Anfahren
eines Fuflgangers mit einer herkommli-
chen Pkw-Front (Versuchsfahrzeug: VW
Golf III) und einem SUV-Frontaufbau
(Versuchsfahrzeug: VW Touareg). Zur
Vergleichbarkeit wurde mit demselben
Versuchsfahrzeug nach entsprechender
Reparatur unter gleicher Anstof8konfi-
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guration ein Biofidel- und ein konven-
tioneller Dummy (in diesem Fall ein
sogenannter NAMI-Dummy [4]) an-
gefahren. Aus vorhandenen Crashver-
suchen konnte ebenfalls der frontale
Anstof8 an einem dem Fahrzeug zuge-
wandten Dummy untersucht werden so-
wie der Beschidigungsumfang am Pkw
bei einer streifenden Kollision, wenn der
Dummy in Kontakt mit der Frontscheibe
und der A-Sdule des Pkw gerit.

3.1 Seitliches Anfahren

mit normaler Pkw-Front

Durch das statistische Bundesamt wur-
de fiir das Jahr 2013 eine Statistik zum
Zusammenstofs zwischen Fahrzeugen
und Fufigingern gefertigt [1]. Von den

BILD 2: Beispielhaft dargestellte Fertigungsstufen des Biofidel-Dummys

FIGURE 2: Examples of production steps of the biofidelic dummy
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BILD 4: Bewegungsablauf des NAMI-Dummys im Crashversuch
FIGURE 4: Motion sequence of the NAMI dummy in the crash test
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BILD 5: Bewegungsablauf des Biofidel-Dummys im Crashversuch (gespiegelt)

FIGURE 5: Motion sequence of the biofidelic dummy in the crash test (mirrored)
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insgesamt 28.805 Unfillen ereigneten
sich 95% innerorts und nur 5% au-
Berorts. Daher wurde fiir den ersten
Crashvergleich zwischen Biofidel- und
NAMI-Dummy ein Szenario gewdhlt,
bei dem ein VW Golf III frontal mit ei-
ner innerorts tiblichen Geschwindigkeit
von 50km/h gleichzeitig mit den bei-
den Dummys kollidierte. BILD3 zeigt
die Anstoflkonfiguration, bei der sich
der konventionelle (NAMI-) Dummy in
Fahrzeugdraufsicht auf der linken Sei-
te befindet. Der Biofidel-Dummy steht
rechts. Die unterschiedlichen Bewe-

gungsabldufe der Dummys wéhrend der
Kollision, insbesondere beim Aufladen,
wurden gesondert gefilmt und sind in
BILD 4 und BILD 5 dargestellt. Das Bild 4

BILD 3: AnstoBkonfiguration: konventioneller
Dummy links, Biofidel-Dummy rechts

FIGURE 3: Almpact configuration: conventional
dummy on the left, biofidelic dummy on the
right
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A 3.4 Unfallrekonstruktion

zeigt den Bewegungsablauf des konven-
tionellen Dummys. Unmittelbar nach
dem Anfahren heben die Beine des
Dummys vom Boden ab, ein bei Fuf3-
gingerunfillen typisches ,,Unterziehen®
des Standbeins findet nicht statt. Auf-
grund der starren Bauweise des NAMI-
Dummys schmiegt sich dieser nicht an
die Motorhaube an, sodass dieser anni-
hernd mit gestrecktem Kérper mit dem
Kopf gegen die Windschutzscheibe des
Pkw prallt. In der letzten Sequenz von
Bild 4 ist deutlich zu erkennen, dass der
Korper des NAMI wihrend des Kopf-
anpralls einen deutlichen Abstand zur
Motorhaube aufweist. Der Bewegungs-
ablauf des Biofidel-Dummys beim An-
fahren durch den Pkw (Bild 5) dhnelt
viel mehr dem Anfahrverhalten eines
realen Fuflgidngers, da zunichst das
Standbein unter den Pkw gezogen wird
und der Dummy sich im weiteren Kol-
lisionsverlauf an die Motorhaube an-
schmiegt. Der Kopfanprall erfolgt mit
einer Bewegung von oben nach unten,
wihrend sich der Korper in Kontakt
mit der Motorhaube befindet.

Auch der Vergleich des Beschidi-
gungsbildes auf der linken und rech-
ten Seite des Pkw nach der Kollision
macht die realistischere Unfalldarstel-
lung durch den Biofidel-Dummy deut-
lich. In BILD 6 ist die Draufsicht auf die
Fahrzeugfront des Golf III nach der
Kollision gezeigt: Links das Beschadi-
gungsbild durch den NAMI, rechts die
Fahrzeugschdden durch den Biofidel-
Dummy. Es zeigt sich, dass der Pkw im
Kontaktbereich mit dem NAMI deut-
lich stirker beschddigt wurde. Auch
das Bruchbild in der Windschutzschei-
be ist auf der linken Seite diffuser und
durch die Detailaufnahme in BILD 7 ist
ersichtlich, dass der NAMI die Scheibe,
im Gegensatz zum Biofidel-Dummy,
sogar mit dem Kopf durchschlagen hat.
Durch das Anschmiegen des Biofidel-
Dummy-Korpers bei der Kollision lasst
sich im Nachhinein durch die Beschi-
digung der Motorhaube sogar der Kon-
takt mit der Hiifte und der Schulter
erkennen, siehe BILD 8 (rechtes Bild).
Beim Anprall des NAMI auf die Mo-
torhaube zeigt sich nur eine grof3fli-
chige Beschiddigung, die zudem eine
Vielzahl von Kratzspuren aufweist, die
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bei realen Fuflgingerunfillen so nicht
vorkommen (BILD 8, linkes Bild).

3.2 Seitliches Anfahren mit SUV-Front
Da sich der SUV in den letzten zehn
Jahren einer wachsenden Beliebtheit
in Deutschland erfreut und diese Fahr-
zeugart mittlerweile zum Stadtauto ge-
worden ist [2], wurde das hauptsichlich
vorliegende seitliche Anfahren eines
Fuflgangers, die Schadenentstehung
am Pkw und der Bewegungsablauf des
Dummys wéhrend und nach der Kol-
lision mit einem solchen Fahrzeugtyp
ebenfalls untersucht.

Das BILD 9 zeigt den Versuchsaufbau,
bei dem ein Biofidel- und ein NAMI-
Dummy unter identischen Bedingungen
von einem VW Touareg (Typ 7L) mit
einer Geschwindigkeit von knapp tiber
40km/h angefahren wurden. Auch die
Gegentiberstellung der Anstoflkonfi-
gurationen gemaf BILD 10 bestitigt den

BILD 6: Draufsicht
auf den

beschadigten Pkw
FIGURE 6: View

of the damaged
passenger car from
above

identischen Versuchsaufbau. Durch
optischen Vergleich der Anstofikonfi-
gurationen von Bild 3 und Bild 10 wird
deutlich, dass die Unterkante der Mo-
torhaube des VW Touareg rund 25cm
hoher liegt als beim VW Golf III. Um
beurteilen zu konnen, ob das zuvor be-
obachtete Abroll- und Anschmiegever-
halten des Biofidel-Dummys auf und
an die Motorhaube auch bei einer SUV-
Front vorliegt, ist die Studie der Bewe-
gungsabldufe wihren der Kollision von
entscheidender Bedeutung.

Wie auch beim Crashversuch mit
dem VW Golf III wurden aus der Sei-
tenansicht auf Hohe des Kollisionsor-
tes Highspeedaufnahmen gefertigt, die
als Bewegungsabldufe entsprechend
der BILDER 11 und 12 zu sehen sind. Aus
Bild 11 wird ersichtlich, dass trotz deut-
lich erhohter Motorhaube nach wie vor
ein Anschmiegen des Biofidel-Dummys
an die SUV-Front und —~Motorhaube statt-

BILD 7: Bruchbild der -

Windschutzscheibe cil CTS‘
FIGURE 7: Fracture
pattern on the

windscreen

C

croshtest-service.com
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findet. Das typische Unterziehen der Fufie
ist auch beim Crash mit diesem Fahrzeug-
typ gegeben. Im Kollisionsverlauf passt sich
der Dummy der Kontur der Fahrzeugfront
an, wodurch der Oberkorper von oben
auf die Motorhaube driickt und der Kopf
in einer seitlichen Nickbewegung mit

Schwung auf die Motorhaube prallt.
Nach dem Hauptkraftaustausch ist die
Bewegung des Dummys entgegengesetzt
und er wird in Fahrtrichtung des SUV
von diesem nach vorne abgeworfen.
Vergleicht man den zuvor geschil-
derten Bewegungsablauf des Biofidel-

3.4 Unfallrekonstruktion

Dummys mit dem des NAMI-Dummys
anhand der Bilderserie gemaf} Bild 12,
so wird deutlich, wie unbeweglich der
konventionelle Dummy im Vergleich
zum Biofidel-Dummy ist. Durch das
fehlende Verformungsverhalten des
NAMI-Dummys findet der Haupt-

BILD 8: Kontaktspuren auf der Motorhaube durch den NAMI- (links) und den Biofidel-Dummy (rechts)
FIGURE 8: Contact marks on the vehicle bonnet caused by the NAMI dummy (left) and the biofidelic dummy (right)

BILD 9: Identischer Versuchsaufbau beim seitlichen Anfahren der Dummys (links Biofidel, rechts NAMI) mit dem VW Touareg
FIGURE 9: Identical test setup for the side impact of the dummies (left: biofidelic, right: NAMI) with the VW Touareg

BILD 10: AnstoBBkonfiguration — Biofidel-Dummy links, NAMI-Dummy rechts
FIGURE 10: Impact configuration — biofidelic dummy on the left, conventional dummy on the right
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A 3.4 Unfallrekonstruktion

kraftaustausch nicht auf der Oberseite
der Motorhaube statt, sondern entspre-
chend an der Vorderkante. Zu einem
Kopfanprall auf die Oberseite der Mo-
torhaube kommt es daher nicht. Viel-
mehr zeigt sich, dass der NAMI sich
durch die starre Konstruktion wahrend
der Kollision sogar auf den Riicken
dreht und daher nach dem Hauptkraft-
austausch seitlich vom Pkw abgewie-
sen wird. Ein Unterziehen ist ebenfalls
nicht vorhanden, da der Dummy deut-
lich schneller die Geschwindigkeit des
SUV annimmt

Die Endlagen der verschiedenen
Dummys spiegeln das deutlich abwei-
chende Crashverhalten wider. Wah-
rend der Biofidel-Dummy annihernd

geradlinig vor dem SUV nach rund
18 m in die Endlage kam (BILD 13, rech-
tes Bild), rollte sich der NAMI-Dummy
aufgrund des fehlenden Verformungs-
verhaltens wahrend der Kollision nach
rechts von der Motorhaube ab und er-
reichte eine Lingswurfweite von nur
14 m mit einem seitlichen Abstand zum
Kollisionsort von 2,5m (BILD 13, links).
Die Gegeniiberstellung der Fahr-
zeugbeschddigungen am VW Touareg
aus den beiden Crashversuchen zeigen
BILD 14 bis BILD 16. Es wird deutlich, dass
der SUV beim Crash mit dem Biofidel-
Dummy eine tiefe, flachige Eindriickung
in der Motorhaube aufweist, die aus
dem Anprall des Oberkérpers und des
Kopfs von oben auf die Motorhaube re-

sultiert. Die Krafteinwirkung erfolge im
Wesentlichen von oben. Beim Anprall
durch den NAMI-Dummy wurde die
Motorhaube von vorn belastet, sodass
diese beim Erstkontakt deutlich nach
hinten gestaucht wurde und der Lack
teilweise abplatzte. Auch der Frontgrill
und die Stof3fingerverkleidung unter-
halb des rechten Scheinwerfers weisen
beim Anstofl mit dem NAMI-Dummy
Beschiddigungen auf, die beim Biofidel-
Dummy-Anstof ausbleiben.

3.3 Frontales Anfahren

mit normaler Pkw-Front

In der Regel kommt es bei einer Pkw-
Fuf8géinger-Kollision zu einem seitlichen
Erfassen des Fufigingers, da sich die Kol-

BILD 11: Bewegungsablauf des Biofidel-Dummys im Crashversuch mit dem VW Touareg

FIGURE 11: Motion sequence of the biofidelic dummy in the crash test with the VW Touareg

BILD 12: Bewegungsablauf des NAMI-Dummys im Crashversuch mit dem VW Touareg
FIGURE 12: Motion sequence of the NAMI dummy in the crash test with the VW Touareg

p! o . _*~.-.|1'

BILD 13: Endlagen des NAMI- (links) und des Biofidel-Dummys (rechts)

it SN et S

FIGURE 13: Final positions of the NAMI dummy (left) and the biofidelic dummy (right)
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3.4 Unfallrekonstruktion

lision oft beim Uberqueren der Fahrbahn ~ wird jedoch deutlich, dass auch Fille vor- ~ Wie die Gegeniiberstellung der Bilder-
ereignet. Aus einem Resiimee einer Viel-  liegen, bei denen der Fuf3ginger frontal  serie nach BILD17 zeigt, ist die Auflade-
zahl von Unfallrekonstruktionsgutachten  angefahren wird, meist in der Absicht, ei-  charakteristik des Fulgingers abhingig
beztiglich Pkw-Fuflginger-Kollisionen  nen Pkw anzuhalten. von der Anstof3richtung. Beim seitlichen

crashtest - service . . =

BILD 14: Frontalansicht des VW Touareg nach dem Crash (links Biofidel, rechts NAMI)
FIGURE 14: Frontal view of the VW Touareg after the crash (left: biofidelic, right: NAMI)

BILD 15: Motorhaubenschaden (links Biofidel, rechts NAMI)
FIGURE 15: Damage to the vehicle bonnet (left: biofidelic, right: NAMI)

= C =

BILD 16: AnstoBbereich an der Vorderkante der Motorhaube (links Biofidel, rechts NAMI)
FIGURE 16: Impact area at the front edge of the bonnet (left: biofidelic, right: NAMI)
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Anfahren wird das Abknicken des Ober-
korpers erschwert, bei der Frontalkollisi-
on fillt der Fufiginger wie ein Klappmes-
ser auf die Fahrzeugfront, das Abknicken
des Oberkorpers nach vorne ist uneinge-
schrankt moglich.

Bisher liegen nur wenige Crashver-
suche zur Beurteilung der Fahrzeug-
beschidigungen beim frontalen An-
fahren eines Fuflgingers vor. Daher
wurde zur Ausarbeitung eines Unfall-
rekonstruktionsgutachtens ein Crash-
versuch bei CTS in Auftrag gegeben,
bei dem ein Biofidel-Dummy frontal
mit einer Geschwindigkeit von knapp
iiber 60 km/h erfasst werden sollte. Als
Versuchsfahrzeug wurde ein VW Bora
verwendet. Um einen Vergleich zwi-
schen Biofidel- und konventionellem
Dummy auch fiir Frontalkollisionen
vornehmen zu konnen, wurde aus der
CTS-Datenbank ein Crashversuch mit
einem Fiat Bravo beigezogen, bei dem
ein konventioneller Dummy mit der
gleichen Geschwindigkeit frontal er-
fasst wurde. Die Gegeniiberstellung der
Anstof3konfigurationen ist in BILD18
dargestellt.

Der Bewegungsablauf des Biofidel-
Dummys beim frontalen Anfahren
kann BILD19 entnommen werden. Der
Oberkorper kippt nach vorn, wihrend
die Beine zundchst unter das Auto ge-
zogen und dann durch die Fahrzeug-
front nach hinten (aus Sicht des Fuf3-
gingers) geschleudert werden. Bei der
Kollisionsgeschwindigkeit des VW Bo-
ra von 62km/h schligt der Dummy
nicht auf der Motorhaube auf, wie dies
beim seitlichen Anfahren und dem
kollisionidren Abrollen der Fall ist, son-
dern prallt direkt mit dem Kopf in die
Frontscheibe des Versuchsfahrzeugs.

Die Gegeniiberstellung der Fahr-
zeugbeschiadigungen zeigt BILD20. Die
Motorhaube des Fiat Bravo ist stark
deformiert und aufgestellt, da der star-
re Winterthur-Dummy [4] die Motor-
haube beim Kontakt nach hinten auf-
schiebt und eindriickt. Ein dhnliches
Verhalten hat auch der NAMI-Dummy
aufgrund der Unbeweglichkeit beim
seitlichen Anfahren mit dem VW Tou-
areg gezeigt.

Abgesehen von einer Beule an der
Vorderkante der Motorhaube, die ei-
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BILD 17: Abweichender Auflademechanismus bei seitlichem (links) u. frontalem (rechts) Anstof3

FIGURE 17: Deviating impacting mechanism in the side (left) and frontal (right) impact
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nem Knieanprall des Biofidel-Dum-
mys zugeordnet werden kann, ist die
Motorhaube des VW Bora bei gleicher
Kollisionsgeschwindigkeit unbescha-
digt, BiLD21. Die durch den Kopfan-
prall erzeugte Bruchspinne befindet
sich etwa in gleicher Hohe wie beim

Fiat Bravo und weist eine geringe-
re Intensitit auf. Dass sich die Front-
scheibe des VW Bora zu zwei Drittel
aus dem Rahmen loste und nach innen
eingedriickt wurde, ist moglicherweise
nicht allein auf die hohe Kollisions-
geschwindigkeit von 62km/h zurtick-

3.4 Unfallrekonstruktion

zuftihren. Da die Originalscheibe des
VW Bora vor dem Crashversuch leich-
te Risse aufwies, wurde sie zwei Tage
vor dem Versuch erneuert. Das unge-
wohnliche Bruchbild an den Rindern
der Frontscheibe ist daher eventuell
auf den vorherigen Scheibenaustausch

BILD 18: AnstoBkonfiguration beim Frontalanstof3 (links Biofidel-, rechts Winterthur-Dummy)

FIGURE 18: Impact configuration for the frontal impact (left: biofidelic dummy, right: Winterthur dummy)

BILD 19: Bewegungsablauf des Biofidel-Dummys beim frontalen Anfahren

FIGURE 19: Motion sequence of the biofidelic dummy during the frontal impact

EEh

BILD 20: Schadenvergleich VW Bora (links Biofidel) und Fiat Bravo (rechts Winterthur)
FIGURE 20: Comparison of damage to the VW Bora (left: biofidelic) and the Fiat Bravo (right: Winterthur)
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zuriickzufithren, sodass nur der Scha-
den an der Motorhaube als Vergleich
zwischen dem Crashverhalten eines
Biofidel- und eines konventionellen
Dummys herangezogen werden kann.
Durch die unerwartet geringen Schi-
den an der Motorhaube des VW Bora
und der im Vergleich stark verformten
Motorhaube des Fiat Bravo auf glei-
chem Geschwindigkeitsniveau stellt
sich aus technischer Sicht die Frage, ob
in der Vergangenheit die Kollisionsge-
schwindigkeiten der Unfallfahrzeuge
aufgrund des zur Verfiigung stehend
Materials und unter Beriicksichtigung
der Schiden am Pkw bei Frontalkolli-
sionen mit Fufigangern nicht teilweise
als zu gering eingeschitzt wurden.

3.4 Abgleitkollision des FuBgangers
mit Kontakt der Frontscheibe

und der A-Saule

Aufgrund der massiven Bauweise des
konventionellen Dummys sind insbe-
sondere Kollisionen mit Fufigdngern
von Bedeutung, bei denen im Kollisi-
onsverlauf die A-Siule oder die Dach-
kante des Pkw durch den Dummy ge-
troffen wird.

Das BILD 22 zeigt hierzu einen Crash-
vergleich, bei dem ein Biofidel-Dum-
my und ein konventioneller Dummy
streifend erfasst wurden und es zu
einem Anprall mit dem Kopf an die
Frontscheibe und zum anschlieflen-
den Kontakt mit der A-Sidule kam. Im
linken Teil von Bild 22 kollidierte ein

- i _wr ‘ SoF o

BILD 21: Motorhaubenbeschadigung durch Knieanprall und Bruchspinne in der Frontscheibe

FIGURE 21: Damage to the bonnet due to knee impact and damage to the windscreen

BILD 22: Abgleitende FuBgdngerkollision mit einem Biofidel-

Audi Q7 mit 57km/h mit einem Bio-
fidel-Dummy. Das rechte Bild zeigt ei-
nen Versuch, bei dem ein VW Golf II
einen Hybrid-I-Dummy mit 62km/h
streifend erfasste. Die Schadengegen-
iiberstellung kann BILD 23 entnommen
werden, die in beiden Versuchen ei-
ne deutliche Beschiddigung der Front-
scheibe in Form einer Bruchspinne
zeigt. Der Schaden an der A-Sdule un-
terscheidet sich aufgrund der Fahrzeu-
ge und insbesondere des Bewegungs-
verhaltens der Dummys grundlegend.
Durch die Beweglichkeit des Bio-
fidel-Dummys schldgt dieser unter
einer Nickbewegung mit dem Kopf
auf die Frontscheibe auf und rollt sich
dann, durch den vorherigen streifen-

(links) und einem konventionellen Dummy (rechts)

FIGURE 22: Glancing pedestrian collision with a biofidelic dummy (left) and a conventional dummy (right) Dummy.
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den Anstof§ initiiert, tiber die A-Sdule
und den Auflenspiegel ab. Durch den
aus der Bewegung veridnderten Kon-
taktpunkt am Pkw, wird die A-Saule
des Audi nicht erkennbar verformt.
Bei der Kollision mit dem VW Golf II
kippt der Dummy auf das Fahrzeug.
Durch die harte Bauweise kommt es
zu einer massiven Verformung der
A-Saule.

3.5 Anprall Dachkante

Insbesondere bei hohen Kollisionsge-
schwindigkeiten, bei denen der Dum-
my die Dachkante des Pkw trifft, er-
zeugt ein iblicherweise verwendeter
NAMI- oder Hybrid-II-Dummy auf-
grund der harten Bauweise erheblich
hohere Beschidigungen gegeniiber
dem Anprall im selben Bereich mit
einem menschlichen Korper. Die Ab-
schitzung der Kollisionsgeschwindig-
keit wird fiir die Unfallrekonstruktion
aus diesem Grund stark erschwert.

4 Verletzungsbild des FuBgangers

Neben den Beschddigungen am Pkw

ist es durch den Einsatz von Biofidel- BILD 23: Schadenbild im Bereich der Frontscheibe und der A-Séule
Dummys erstmalig moglich, auch die (Audi oben, VW unten)

Fuflgingerverletzungen im Realun- FIGURE 23: Damage pattern in the area of the windscreen and the
fall mit denen des Dummys zu ver- A-pillar (top: Audi, bottom: VW)

gleichen. Durch die Beimischung von
Aluminiumpulver im Epoxidharz ist

es moglich, den Biofidel-Dummy nach @
der Kollision zu rontgen, um die durch 4

den Crashversuch resultierenden Kno- e e
chenbriiche sichtbar zu machen. Das l
Prinzip ist in BILD 24 mit einer CT-
Aufnahme des Vorgingermodells des g
Biofidel-Dummys gezeigt. Die Kolli- ;
sionsgeschwindigkeit beim Anfahren

des Dummys betrug in diesem Fall "
70km/h. Die Rontgenuntersuchung
kann im Anschluss an den Crashtest in
Kooperation mit der Tierklinik in Telg-
te durchgefiihrt werden, die fiir solche
Untersuchungen eine offizielle Erlaub-
nis der Bezirksregierung eingeholt hat.
Bei Bedarf kann auch eine ,,Obduktion®
des Biofidel-Dummys nach der Kollisi-
on erfolgen, wie dies beispielhaft in der
Bildzusammenstellung nach BILD 25 ge-

zeigt wird. Bei der Rekonstruktion von A
Pkw-Fufigdnger-Unfillen ist es nach BILD 24: CT-Aufnahme eines Biofidel-Dummys [3]
der Durchfithrung von Crashversu- FIGURE 24: CT image of a biofidelic dummy [3]
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A 3.4 Unfallrekonstruktion

BILD 25: Bildmaterial aus einer,Obduktion” eines Biofidel-Dummys nach dem Crashversuch

FIGURE 25: Image material from an ‘autopsy’ of a biofidelic dummy after the crash test em Crashversuch

chen moéglich, den Biofidel-Dummy
durch CTS reparieren zu lassen, sodass
sich die Kosten des Dummys fiir den
Crashversuch auf eine Leihgebiihr be-
schrinken und der Dummy nicht im
Ganzen berechnet werden muss.

5 Fazit

Fiir die moderne Unfallrekonstruktion
ist der Biofidel-Dummy von sehr gro-
f3em Nutzen, um anhand des Beschidi-
gungsbildes des Pkw deutlich besser auf
die Kollisionsgeschwindigkeit schlie-
Ben zu konnen. Durch die Bauweise des
Biofidel-Dummys, mit der die physika-
lischen Eigenschaften eines Menschen
bestmoglich nachempfunden werden
kénnen, ist es sogar moglich, das Ver-
letzungsbild des Fufigangers realistisch
nachzustellen.

Durch Beiziehung der nun zur Ver-
fiilgung stehenden Crashversuche mit

Biofidel-Dummys wird insbesondere
beim frontalen Anfahren des Fufigin-
gers ersichtlich, dass das Schadenaus-
mafl am Crashfahrzeug bei gleicher
Kollisionsgeschwindigkeit erheblich
geringer ausfillt als bei der Kollision
mit einem konventionellen Dummy. Es
stellt sich die Frage, ob in der Vergan-
genheit die Kollisionsgeschwindigkei-
ten der Unfallfahrzeuge aufgrund der
Fahrzeugbeschiddigungen teilweise zu
gering abgeschitzt wurden.

Der Einsatz diverser Messtechnik bie-
tet zudem umfangreiche Moglichkei-
ten, die auf den Korper einwirkenden
Krifte, Beschleunigungen und Druck-
messwerte zu erfassen. Der Biofidel-
Dummy wird stetig weiterentwickelt,
sodass z.B. die Beweglichkeit fortlau-
fend verbessert wird und der Dummy
Anfang dieses Jahres u. a. bereits ein
neues Gesicht mit einer Knochenstruk-
tur aus Epoxidharz bekommen hat. Fiir

Crash behaviour in a crash comparison: the new biofidelic dummy in different
scenarios of accidents involving cars and pedestrians

In the reconstruction of accidents involving passenger cars and pedestrians, the ve-
hicle damage and pedestrian injuries are important indicators that can only now be
realistically represented by using the new biofidelity dummy. A series of selected crash
tests illustrates the differences between the dummies, for example in the case of a side
impact with a normal passenger car front end and with that of a SUV. This report also
considers the collision with a dummy impacted from the front as it faces towards the
vehicle, as well as a glancing impact involving contact with the windows and A-pillar.
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die Unfallrekonstruktion ist daher der
Einsatz eines Biofidel-Dummys wiin-
schenswert, um fundierte Gutachten
auf Basis von nachvollziehbaren und
bildlich dokumentierten Beschidi-
gungsbildern an Pkw und Dummy und
aus den gewonnenen Messdaten erstel-
len zu kénnen.
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