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Zusammenfassung

Einleitend wird die Schutzhaltung RISP (Rear Impact Self Protection) beschrieben und erklart, wie
diese eingenommen wird. Anschliefend werden Versuche mit Freiwilligen beschrieben, die im Mérz
2008 durchgefiihrt wurden und die normale Sitzposition mit der Schutzhaltung RISP vergleichen. So-
wohl, was die Extensionswinkeldnderung als auch die Hohe und den Verlauf der Kopfbeschleunigungen
angeht, zeigen diese Versuche auf der DSD-Schlittenanlage, dass die Schutzhaltung RISP zu erheblich

geringeren Belastungen fiihrt.

RISP (Rear Impact Self Protection)

Zunéchst soll die Schutzhaltung RISP (Rear Im-
pact Self Protection) kurz beschrieben werden,
siche auch [2]. Erste Tests wurden bei S + B
Miinster durchgefiihrt, siehe [11] und Beitrag von
Herrn Stefan Meyer.

Versuche, durch Muskelanspannung die Rela-
tivbewegung zwischen Kopf und Oberkorper zu
unterbinden oder zu minimieren, scheitern schon
bei geringen Belastungen [13, 6, 14]. Eine Schutz-
haltung, dhnlich wie beim Flugzeugabsturz mit
einer ganz extrem nach vorn gebeugten Sitzhal-
tung, Abbildungen 1 und 2, [5, 10] scheidet auf-
grund der Platzverhéltnisse in einem Fahrzeug
aus.

Aus den von uns durchgefithrten Versuchen
zu HWS-Schleudertraumen mit Freiwilligen er-
gab sich, dass insbesondere die freiwilligen Pro-
banden den Kopfstiitzenanprall an den Kopf als
unangenchm bis duflerst unangenehm empfan-
den. Folglich ist bei einer »normalen« Sitzhal-
tung auf einen moglichst geringen Ausgangsab-
stand des Kopfes von der Kopfstiitze zu achten
[5, 9]. Dies ist inzwischen auch allgemein aner-

kannt und wird bei der Entwicklung von Fahr-
zeugsitzen und ihren Tests beachtet [1, 3, 8, 12].
Es wird festgestellt, dass insbesondere der hori-
zontale Abstand zwischen Kopf und Kopfstiitze
gravierende Auswirkungen hat. Diese Erkennt-
nisse werden auch von der International Ins-
urance Whiplash Prevention Group (IWPG) als
Untersuchungskriterien beziiglich der Geometrie
von Fahrzeugsitzen angewandt. Es handelt sich
um einen internationalen Zusammenschluss von

Abb. 1: Schutzhaltung bei Notlandung
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FIP-Haltung

Abb. 2: Vergleich: Normale Sitzposition — FIP-Haltung
(Forward Inclined Position)

verschiedenen Versicherungsgruppen, in der auch
der GDV Germany (Verband Deutscher Ver-
sicherungswirtschaft) beteiligt ist. Fiir Europa
werden bei der Firma Thatcham in England
Fahrzeugsitze nach zwei Untersuchungskriterien
untersucht [15] Dabei spielt die Geometrie der
Kopfstiitze im Verhéltnis zur Position des Kopfes
eine grofe Rolle. Es wird der vertikale Abstand
zwischen Scheitelhohe des Kopfes und der Ober-
kante der Kopfstiitze bewertet; nur wenn der Ab-
stand kleiner als 6 cm ist, wird die Kopfstiitze als
gut bewertet. Fiir den horizontalen Abstand zwi-
schen Kopf und Kopfstiitze gilt Ahnliches. Ho-
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Abb. 3: Einfluss der Rickenlehnenneigung auf den Ab-
stand Kopf/Kopfstiitze

rizontale Abstdnde von bis zu knapp 8 cm wer-
den ebenfalls mit gut bezeichnet, horizontale Ab-
stdnde mit mehr als 11 cm mit schlecht. Beim
dynamischen Test mit dem BioRID-Dummy gilt
noch, dass ein kontrollierter Energietransfer des
Insassen wéhrend des Crashs durch die ganze
Oberkorperbeschleunigung erfolgt. Ferner soll ei-
ne Verminderung der Zeit erfolgen, bis der Kopf
gegen die Kopfstiitze prallt. Hier wird eine Head-
Restrained-Kontaktgrenze von 70 ms genannt.

Fahrzeughersteller versuchen nun teilweise,
durch aktive Kopfstiitzen diese Bedingungen
moglichst gut einzuhalten, siehe Volvo-Sitz.

Eine Empfehlung fiir eine Schutzhaltung des
Insassen ergibt sich logischerweise schon aus den
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vorher genannten Uberlegungen. Eine Bedingung
ist, dass die Kopfstiitze ausreichend weit heraus-
gezogen sein muss. Eine Verringerung des hori-
zontalen Abstandes kann héufig nur dadurch er-
reicht werden, dass man die Riickenlehne steiler
stellt. Dann néhert sich auch die Kopfstiitze dem
Hinterkopf des Benutzers, Abb. 3 Die Schrig-
stellung der Riickenlehne hingegen ist auch ei-
ne Frage des Sitzkomforts. Unter Sicherheitsa-
spekten kann jedoch nur empfohlen werden, die
Riickenlehne moglichst steil zu stellen, womit au-
tomatisch die Kopfstiitze ndher an den Hinter-
kopf kommt.

Als logische Folgerung dieser Uberlegung ist
weiterhin anzustreben, dass die Zeit, bis der Kopf
gegen die Kopfstiitze prallt, zu Null wird. Dies
lasst sich dadurch erreichen, dass der Abstand
zwischen Kopf und Kopfstiitze minimiert wird.
Dies gelingt dadurch, dass in Erwartung eines
Heckanstofles der Kopf nach hinten gefiithrt wird
und an die Kopfstiitze angelehnt wird. Das, was
von einer aktiven Kopfstiitze durchgefiihrt wird,
wird jetzt durch den Fahrer selbst erledigt. Ei-
ne noch weitere Verbesserung tritt dadurch ein,
dass gleichzeitig Kopf- und Schulterregion in den
gepolsterten Bereich der Riickenlehne gepresst
werden. Dies geschieht am wirkungsvollsten, in-
dem man sich mit den Armen vom Lenkrad weg-
driickt. Der Abstand Kopf / Kopfstiitze wird da-
bei nicht nur zu Null, sondern geméafl Definition
eines Abstandes sogar negativ. Zusétzlich wird
die Kopfstiitze mit der Riickenlehne schon vorge-
spannt, jegliches Spiel und geringe elastische An-
fangsdeformation sind iiberwunden. Die Kopf-
stiitze und die Riickenlehne sind jetzt schon um
einige Zentimeter gegeniiber der normalen Sitz-
position nach hinten gedriickt, wie die Detaildar-
stellung in Abb. 4 zeigt.

In dieser Sitzposition RISP sind folgende Vor-
teile zu erwarten:

e Vorliegen einer guten Geometrie Kopf /
Kopfstiitze

e Ausbleiben einer Kollision zwischen Kopf
und Kopfstiitze

o Gleichzeitige Teilnahme des Kopfes und des
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Abb. 4: Vergleich normale  Sitzposition  (schrige

Riickenlehne) — Schutzhaltung RISP (Rear
Impact Self Protection)

Oberkoérpers an der Kollision iiber Kopfstiit-
ze und Lehne

e Relativbewegungen durch zeitlich nachein-
ander einsetzendes Abstiitzen von Schulter
und Kopf werden verringert

e Relativbewegungen durch Eintauchen des
Kopfes und des Riickens in unterschiedli-
che weiche Oberpolsterungen werden ver-
mindert

e Wirkt unabhéngig von der Belastungshéhe
Die Empfehlungen lauten vor der Fahrt:
o Kopfstiitze einstellen

e Riickenlehne nicht unnétig schrig, sondern
moglichst steil stellen

Bei drohender Heckkollision die Schutzhaltung
RISP wie folgt einnehmen:

e Korper mit den Armen vom Lenkrad weg
nach hinten driicken
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e Dadurch den Riickenbereich kréftig in die
Polsterung der Riickenlehne driicken

e Den Kopf dabei so weit nach hinten driicken,
bis man einen deutlichen Anpressdruck zwi-
schen Kopf und Kopfstiitze verspiirt

Neue vergleichende Messungen bei DSD

Im Maérz 2008 wurde von DSD (Dr. Steffan Da-
tentechnik in Linz) ein Seminar durchgefiihrt,
bei dem unter anderem Versuche mit Freiwilligen
durchgefiihrt wurden, um vergleichende Messun-
gen bei normaler Sitzposition und der Schutz-
haltung RISP zu erhalten [7]. Die Schlittenver-
suche wurden mit dem DSD HyperG durchge-
fiihrt. Es handelt sich dabei um eine Schlittenan-
lage, die es erlaubt, den Schlitten nach einer be-
stimmten Charakteristik aus dem Stand heraus
zu beschleunigen. Dieser Schlitten ist in der La-
ge, eine vorgegebene Sollkurve fiir die Belastung
einzuhalten. Die Freiwilligen wurden zusammen
mit einem BioRID-Dummy getestet. Die Schlit-
tenanlage und die Anordnung zeigt das Abb. 5.
In Abb. 6 sieht man den Impuls, den der Schlit-
ten auf einen Insassen ausiibte. Im oberen Be-
reich ist der Beschleunigungsverlauf zu erkennen,
im unteren Bereich der Geschwindigkeitsverlauf.
Das Beispiel zeigt, dass maximal 3,5g erreicht
wurden bei einem Av von 10km/h. Es standen
3 Probanden zur Verfiigung. Das Alter der Pro-
banden betrug 24 Jahre, 48 Jahre und 56 Jahre.
Der kleinste Proband wies eine Koérpergrofie von
1,78 m, der grote von 1,86 m auf. Eine Ubersicht
iiber die Probanden gibt das Abb. 7.

Um iiberhaupt die Schutzhaltung RISP ein-
nehmen zu kénnen, wurde auf die Schlittenan-
lage ein Gestell als Lenkradersatz montiert, an
dem sich die Probanden mit den Héanden fest-
halten und abstiitzen konnten. Die unterschied-
lichen Sitzpositionen zeigt die Abb. 8. Charakte-
ristisch fiir die Haltung RISP ist, dass die Insas-
sen von vornherein eine stiarker nach hinten ge-
neigte Kopfhaltung einnehmen, da sie der Anwei-
sung folgten, sich mit dem Kopf in die Kopfstiit-
ze hineinzudriicken. Die Ausgangswinkelsituati-
on ist somit gegeniiber der Normalhaltung ver-
schieden. Die Abbildung 10 zeigen die jeweilige
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Abb. 5: DSD-Schlittenanlage

Extensionswinkeldnderung der einzelnen Freiwil-
ligen. Fiir die Auswertung kam erschwerend hin-
zu, dass das Késtchen, das die Probanden auf
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Proband 1
Versuch 10, 11
Av =10km/h

Proband 2
Versuch 12, 13
Av =10km/h

Proband 3
Versuch 14, 15
Av =12km/h

Abb. 7: Probanden

Geschlechtmannlich

Srofe:fl

a6 m

Gewicht:

0 ky

Alter[2

F

5eschlecht:imannlich

Grofel .78 m

Gewicht: 74 kg

Alter 4o

Geschlecht:

mannlich

Grifie:

1,83 m

Gewicht 85 ki

Alter:

&

325



Manfred Becke, Hermann Steffan

Test 11 - Sled Acceleration

— Acc Sled Rear X [g]

Test 11 - Vehicle velocity

/ — Vel Sled Rear X [kph]

Abb. 6: Pulse; Av

die Brust geschnallt bekamen, um die Brustbe-
schleunigung zu messen, teilweise durch den nach
vorn gestreckten linken Arm verdeckt wurde. Bei
den drei Versuchen ergaben sich folgende Daten
fir die Extensionswinkeldnderung:

e Proband 1 Av = 10km/h, RISP 7°, Nor-
malhaltung 11°

e Proband 2 Av = 10km/h, RISP 9°, Nor-
malhaltung 15°

e Proband 3 Av = 12km/h, RISP 8,5°, Nor-
malhaltung 22°

Es ist ersichtlich, dass bei allen Probanden
deutliche Unterschiede in der Extensionswinke-
landerung auftraten. Am deutlichsten war dies
beim dritten Probanden, bei Av = 12km/h.

Die Kopfbeschleunigung wurde in drei Achsen
gemessen. In Abb. 8 wird nur die resultieren-
de Kopfbeschleunigung dargestellt. Die Kopfbe-
schleunigung fiir die Schutzhaltung RISP erreich-
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Normale Sitzposition

Abb. 8: Unterschiedliche Sitzpositionen

te fiir die Versuche mit Av = 10km/h Werte von
maximal etwa 8 g, wihrend die Kopfbeschleuni-
gung bei der normalen Sitzhaltung bis in Berei-
che von etwa 18 g hineinging. Bei der hoheren
Belastung Av = 12km/h erreichte die Kopfbe-
schleunigung bei der Schutzhaltung RISP etwa
9,5 g, wihrend bei der Normalhaltung etwa 15g
erreicht wurden, vergleiche Abb. 9 Auch hier ist
ersichtlich, dass durch den Anlege- und Anpress-
mechanismus des Kopfes in die Kopfstiitze ein
harter Kopfaufprall mit entsprechender Kopfbe-
schleunigung auf der Kopfstiitze vermieden wird.
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Test 10 und Test 11 - Volunteer Forehead Acceleration
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Test 12 und Test 13 - Volunteer Forehead Acceleration
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Abb. 9: Kopfbeschleunigungen

Ein Vergleich der Verldufe von Brust- und
Kopfbeschleunigung, sieche Abb. 11, zeigt fiir die
Versuche mit Av = 12km/h, dass die Kopf-
beschleunigung bei RISP der Brustbeschleuni-
gung deutlich weniger hinterherhinkt. Wahrend
bei der normalen Sitzposition die Kopfbeschleu-
nigung letztlich ca. 50ms nacheilt, stellt man
bei der Schutzhaltung RISP nur ca. 16 ms fest.
Die Forderung, dass Kopf und Brust moglichst
gleichzeitig und gleichartig beschleunigt werden
sollten, wird bei RISP deutlich besser erfiillt.
Vergleicht man die Brustbeschleunigungen, siehe
Abb. 12, so steigen diese zunéchst gleichartig an,

Versuch 10 (RISP): Av = 10 km/h
Extensionswinkelénderung = 7°

Versuch 11 (Normal): Av =10 km/h
Extensionswinkelénderung = 11°

Versuche 10 und 11

Versuch 13 (Normal): Av = 10 km/h
Extensionswinkeldnderung = 15°

Versuch 12 (RISP): Av = 10 km/h
Extensionswinkeldnderung = 9°

Versuche 12 und 13

Versuch 14 (RISP): Av = 12 km/h

Versuch 15 (Normal): Av = 12 km/h
Extensionswinkelénderung = 8,5°

Extensionswinkeldnderung = 22°

Versuche 14 und 15

Abb. 10: Ausgangspositionen
Extensionswinkelanderungen
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O Acc Forehead res RISP (o]
—— V0 Acc Chest res RISP [g]

WAV

Versuch 14: Probanden Kopf-/ Brustbeschleunigungs-
verlaufe

12 VO Ace Chest res Normal [g]
=510 Aco Chest res RISP [q]

Versuch 14 und 16: Probanden Brustbeschleunigungs-
verlaufe

G P
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50 time [s]

Versuch 16: Probanden Kopf-/ Brustbeschleunigungs-
verlaufe

Abb. 11: Kopf- und Brustbeschleunigungsverldufe RISP
— Normal

um dann bei RISP innerhalb von ca. 80 ms von
5 auf 6 g anzusteigen, wahrend sie bei der Nor-
malhaltung zunéchst bis auf etwa 7,5 g ansteigt
und dann wie in einer Schwingung auf etwa 4 g
zuriickfallt. Die Kopfbeschleunigungen verlaufen
ebenfalls bis zu etwa 2g gleichartig. Wahrend
bei RISP die Kopfbeschleunigung kontinuierlich
weiter ansteigt und Werte von ca. 10g erreicht,
bricht die Kopfbeschleunigung bei der norma-
len Sitzhaltung etwa 8 ms nach Belastungsbeginn
nahezu zusammen, um dann zeitlich nacheilend
Werte bis zu 15 g anzunehmen. Hier wird die un-
ter Last nachgebende Haltemuskulatur des Kopf-
es und der nachfolgende Aufprall auf der Kopf-
stiitze deutlich.

Sowohl, was die Extensionswinkelénderung als
auch die Hohe und den Verlauf der Kopfbeschleu-
nigungen angeht, zeigen diese Versuche auf der
DSD-Schlittenanlage wiederum, dass die Schutz-
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VO Acc Forehead res Normal [g]
VO Acc Forehead res RISP [g]
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Versuch 14 und 16: Probanden Kopfbeschleunigungsver-
laufe

Abb. 12: Vergleich Kopf- und Brustbeschleunigungsver-
ldufe RISP — Normal

haltung RISP zu erheblich geringeren Belastun-
gen fithrt. Wahrend beim Flugzeugabsturz bzw.
bei einer Notlandung ganz klare Empfehlungen
verbreitet sind, wie der Passagier sich hinsetzen
soll, ist eine Schutzhaltung fiir Pkw-Fahrer, die
eine drohende Kollision von hinten herannahen
sehen, diesen noch nicht bekannt.
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