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Kurzfassung - Abstract - Résumé

EinfluB der Korrosion auf die passive Sicherheit
von Pkw

Von der Bundesanstalt flir StraBenwesen und dem
Rheinisch-Westfalischen TUV wurde 1988/89 eine
Pilotstudie zum EinfluB der Korrosion auf die passi-
ve Sicherheit von Pkw bei drei unterschiedlichen
Fahrzeugtypen durchgeflihrt. Es wurde je ein dem
Alter entsprechend durchschnittlich durch Korrosi-
on geschadigtes élteres und ein moglichst gering
geschadigtes jungeres Fahrzeug beziglich des
Korrosionszustandes vermessen und im Aufprall-
versuch getestet. Bei den von der BASt durchge-
fUhrten Wandaufpralltests versagten insbesondere
bei den &lteren Fahrzeugen sicherheitsrelevante
Fahrzeugteile.

Es wurde daraufhin beschlossen, die Pilotstudie
mit der vorliegenden zweiten Untersuchung unter
den folgenden zwei Vorgaben fortzufihren:

— Verbreiterung der Datenbasis von Tests mit wei-
teren Fahrzeugtypen mit starker Korrosion.

- Prifung von Fahrzeugen des gleichen Typs wie
in der Pilotstudie, jedoch sollten an ihnen Korro-
sionsschutzmaBnahmen verwirklicht sein, wel-
che die Automobilindustrie mit Beginn der 80er
Jahre in die Fertigung eingefiihrt haite.

Die stark korrodierten Fahrzeuge der jetzt vorlie-
genden Untersuchung zeigten ein dhnliches Versa-
gensspektrum wie die stark korrodierten Fahrzeuge
der Pilotstudie. An den korrosionsgeschitzten und
auch jungeren Nachfolgemodellen der Fahrzeuge
der Pilotstudie konnte kein korrosionsbedingter
EinfluB auf die passive Fahrzeugsicherheit mehr ge-
funden werden.

Effect of corrosion on the passive safety of cars

In 1988-89, a pilot study on the effect of corrosion
on the passive safety of cars was undertaken on
three different types of cars by the Federal Highway
Research Institute (BASt) and the Rhenish West-
phalian technical inspection agency (TUV). Two
older cars with the average corrosion damage typi-
cal of cars of that age and a younger car with very
little corrosion damage were tested and the states
of their corrosion determined. The crash tests on a
wall conducted by BASt revealed particularly the
failure of the safety-relevant components of the
older cars tested.

It was therefore decided to continue the pilot study

with this follow-up study under the following condi-
tions:

— Enlarging the data basis of the tests by including
further types of cars with heavy corrosion dam-
age.

— Using cars of the same types as.the ones tested
in the original pilot study but selecting those
which had already been subject to the corrosions
protection measures introduced by the car
industry at the beginning of the 1980s.

The heavily corroded cars in this follow-up study re-
vealed a similar failure spectrum as the heavily cor-
roded cars of the pilot study. The corrosion-
protected cars and the younger car models suc-
ceeding the ones tested in the pilot study did no
longer reveal any corrosion effects on the passive
safety of the cars.

L’influence de la corrosion sur la sécurité
secondaire des voitures de tourisme

En 1988/1989, I'Institut fédéral de recherches rou-
tieres (BASt) et le service de surveillance technique
de la Rhénanie du Nord-Westphalie ont effectué
une étude pilote pour évaluer, a I'exemple de trois
types de véhicules, I'influence de la corrosion sur la
sécurité secondaire de véhicules particulieres.
Deux vehicules par type ont été évalués sous I’as-
pect de I'atteinte par la corrosion et testés dans un
essai de choc: le premier plus ancien et corrodé
dans une mesure moyenne pour les véhicules de
cet age, le second plus neuf et encore trés peu atta-
qué par la corrosion. Les essais de choc contre un
mur réalisés par la BASt ont démontré que des élé-
ments de véhicules dont reléve la sécurité ont
échoué, ce qui a été tout particulierement le cas
pour les véhicules plus anciens.

Il a donc été décidé de reprendre |'étude pilote par
la présente étude de suite, en introduisant les con-
ditions additionelles suivantes:

— élargissement de la base de données par la réali-
sation d’essais avec d’autres types de véhicules
fortement corrodés;

— essais de vehicules du méme type que dans I'é-
tude pilote mais en choisissant des véhicules qui
ont été traités de mesures anticorrosion, telles
gqu’elles avaient été introduites dans la produc-
tion par 'industrie automobile au début des an-
nées 80.



Le comportement défaillant des véhicules forte-
ment atteints par la corrosion testés dans la pré-
sente étude a été trés semblable a celui des véhicu-
les fortement corrodés de I'étude pilote. Les véhi-
cules soumis a un traitement anticorrosion ainsi
gue les modeéles plus neufs successeurs de ceux
testés dans I'étude pilote n’ont plus montré une
dégradation de la sécurité secondaire due a I'impact
de la corrosion.
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1 Einleitung

Die passive Sicherheit von Pkw, die dem Schutz der
Fahrzeuginsassen im Unfall dient, wird bei der Zu-
lassung eines neuen Modells durch eine Vielzahl von
Prifungen nachgewiesen. Art und Umfang dieser
Prifungen sind von Staat zu Staat unterschiedlich,
in der Bundesrepublik Deutschland sind die ent-
sprechendenVorschrifteninder StVZO enthalten.

Durch das Kraftfahrtbundesamt (KBA) und die zu-
sténdigen ,Technischen Dienste” ist sichergestellt,
daB die Neufahrzeuge die Kriterien der Prifungen
einhalten. Jedoch befinden sich im Verkehr nur zu
einem geringen Teil neue Fahrzeuge. Nach Anga-
ben des KBA betréagt die Lebensdauer eines Pkw
zur Zeit Gber 10 Jahre (21,1 % der 1987 im Verkehr
befindlichen Pkw waren alter als 10 Jahre), das
Durchschnittsalter betrug 1987 6,17 Jahre, und
pro Jahr fahrt jeder Pkw durchschnittlich ca.
12 500 km. Alter und Laufleistung ergeben vermut-
lich Verdnderungen am Fahrzeug, die ein gednder-
tes Verhalten im Unfall bewirken. Der grdBte Ein-
fluB auf die passive Sicherheit von Pkw wird von
Veranderungen ausgehen, die die Festigkeit der
Fahrzeugstruktur betreffen. Flr die heute verwen-
deten Bauteile in Pkw kommen in erster Linie Kor-
rosionsschaden in Betracht.

Versagensmechanismen und Korrosionsschaden
wurden im Rahmen von Aufprallversuchen, die bei
der BASt mit unterschiedlichen Zielsetzungen
durchgeflihrt wurden, beobachtet und flhrten zu
der Fragestellung, ob die passive Sicherheit durch
Korrosion beeintrachtigt wird.

Der Rheinisch-Westfélische TUV in Essen stellte
im Rahmen seiner Fz-Priifungen nach §29 StVZ0O
an Fahrzeugen mit héherem Lebensalter vermehrt
Stellen mit starken Korrosionsschaden fest und
sah daher ebenfalls Bedarf flir eine entsprechende
Untersuchung. Ein neu entwickeltes Testgerat
sollte dabei eingesetzt werden.

Gemeinsam wurde von der BASt und dem RW
TUV Essen eine Pilotstudie geplant, durchgefiihrt
und bis Mai 1989 fertiggestellt. Die wichtigsten Er-
gebnisse sind im Anhang A zusammengefaBt. Die
unterschiedlichen Erfahrungen und Moglichkeiten
fihrten zu einer Aufgabenteilung, die fir den RW
TUV die Auswahl und Beschaffung der Versuchs-
fahrzeuge und deren Bestimmung bezlglich kor-
rosionsbedingter Vorschadigung vorsah und fur
die BASt die Durchfiihrung von Aufprallversuchen
und deren Bewertung.

2 Untersuchungsziel, Vorgehen

In der Pilotstudie sollte zunachst die Bedeutung
des Problemfeldes Korrosion und Versagen von
Fahrzeugstrukturen mit Auswirkungen auf die pas-
sive Fahrzeugsicherheit aufgezeigt werden.

Aufgrund dieser Zielsetzung wurde je ein dem Alter
entsprechend durchschnittlich durch Korrosion
vorgeschéadigtes alteres und ein moglichst gering
vorgeschéadigtes jlingeres Exemplar vermessen
und im Aufprallversuch getestet. Folgende 3 Fahr-
zeugtypen wurden aufgrund der jeweiligen Erfah-
rungen beider Institute ausgewahlt:

- VW Golf I, Typ 17
— Ford Fiesta
- MB W 123

In den von der BASt durchgeflihrten Wandaufprall-
testen traten insbesondere bei den &lteren Fahr-
zeugen zum Teil erhebliche Versagensereignisse
von sicherheitsrelevanten Fahrzeugbaugruppen
auf. Der Bericht Uber die Pilotstudie wurde im Mai
1989 dem Bundesminister fur Verkehr (BMV), dem
Kraftfahrtbundesamt (KBA), den Herstellern der
getesteten Fahrzeuge sowie dem Verband der
Automobilindustrie (VDA) vorgelegt.

Zur Beratung der Ergebnisse der Pilotstudie wur-
den in der BASt Januar und Mai 1990 zwei Exper-
tengesprache durchgefihrt. Der BMV wies darauf
hin, daB die festgestellten Versagensereignisse
nicht tragbar seien, wahrend die Automobilindu-
strie herausstellte, daB seit etwa Anfang der 80er
Jahre an den neu hergestellten Fahrzeugen um-
fangreiche KorrosionsschutzmaBnahmen verwirk-
licht worden seien.

Es wurde beschlossen, die Pilotstudie in einer
zweiten Untersuchung unter den folgenden zwei
Vorgaben fortzufahren:

— Verbreiterung der Datenbasis von Testen mit
weiteren Fahrzeugtypen mit starker Korrosion

— Prifung von Fahrzeugen des gleichen Typs wie
in der Pilotstudie, jedoch sollten an ihnen erste
KorrosionsschutzmaBnahmen verwirklicht sein.

Bei der Auswahl der Fahrzeuge mit Korrosions-
schutzmafnahmen wurden auch die betreffenden
Hersteller beteiligt. Die Versuche wurden zwischen
Oktober 1990 und April 1991 durchgeflhrt.

Wie in der Phase der Pilotstudie beschaffte der



RW TUV die Priiffahrzeuge und fiihrte die Korrosi-
onsuntersuchung durch. AnschlieBend wurden die
Fahrzeuge von der BASt in einem frontalen 0°-
Wandaufprall mit 50 km/h getestet. Die Zuordnung
der erfaBten passiven Fahrzeugsicherheit und der
Korrosionserscheinungen erfolgte gemeinsam.

Entsprechend der Pilotstudie hatte die vorliegende
Folgeuntersuchung zum Ziel, Unterschiede im Grad
der Vorschadigung durch Korrosion aufzuzeigen
und die Beurteilung eines relevanten Korrosionsein-
flusses anhand von Belastungskriterien der Fahr-
zeuginsassen und den Beschadigungen sowie Be-
lastungen am Versuchsfahrzeug zu ermoglichen.

Der vorliegende Bericht wurde unter weitgehender
Anlehnung an den Bericht der Pilotstudie verfaBt.
Weiterhin wurden Versuchs- und Auswertemetho-
dik nahezu unverandert beibehalten.

Um einen Uberblick Uiber die gesamten durchge-
fuhrten Untersuchungen zu erhalten, sind, wie be-
reits erwahnt, die wichtigsten Ergebnisse der Pilot-
studie im Anhang A dargestellt. Die Zusammenfas-
sung und die SchluB3folgerungen am Ende dieses
Berichtes umfassen die Untersuchungen und Er-
gebnisse beider Forschungsvorhaben: der Pilot-
studie und der Folgestudie.

Erwahnt werden soll an dieser Stelle, daB im Rah-
men der Fragestellung des Einflusses der Korrosi-
on auf die passive Fahrzeugsicherheit derzeit noch
weitere Untersuchungen durchgefliihrt werden:

— Das KBA erfragt die Motive der Fahrzeughalter,
ihr Fahrzeug zu verschrotten.

— Der TUV Rheinland untersucht anl&Blich des
§ 29 StVZO die Abnutzung der Sicherheitsgurte
und mogliche Korrosionserscheinungen an den
Fahrzeugsitzen.

— Die Medizinische Hochschule Hannover prift,
ob im Unfallgeschehen Einfliisse infolge hohen
Fahrzeugalters und starker Korrosion auf die
passive Fahrzeugsicherheit erfaBbar sind.

3 Korrosionsuntersuchung

Die sichere Bestimmung der Vorschaden der Ver-
suchsfahrzeuge durch Korrosion ist bei der Frage
nach dem EinfluB der Korrosion auf die passive Si-
cherheit von entscheidender Bedeutung. Ohne
das neuentwickelte Korrosionspriifgerdt ,Corro-
test” ist eine genaue Bewertung des Korrosionszu-
standes nicht mdglich gewesen.

3.1 Auswabhl der Fahrzeuge und MeB-
stellen

Die Auswahl der Fahrzeuge verfolgte zwei ver-
schiedene Richtungen. Einerseits sollte der Ver-
suchsumfang aus der Pilotstudie erweitert werden
und andererseits auf den Einwand der Fahrzeug-
hersteller reagiert werden: ,,Ganz allgemein sei der
Korrosionsschutz in den vergangenen Jahren in ei-
nem AusmaB verbessert worden, daB vergleichbar
schlechte Versuchsergebnisse flir neuere Fahr-
zeugtypen nicht zu erwarten seien“.

3.1.1 Auswahl der Fahrzeuge

Die Auswahl der Fahrzeugtypen zur VergrdoBerung
des Versuchsumfangs wurde aus einer Vor-
schlagsliste des RW TUV Essen gemeinsam mit
der Bundesanstalt flir StraBenwesen und dem
Bundesverkehrsministerium getroffen. Die Ver-
suchsfahrzeuge sollten folgende Kriterien erfil-
len:

sich im StraBenverkehr befinden,

- ca. 10 Jahre alt sein,

— auch von auslandischen Herstellern stam-
men,

— relativ hohe Zulassungszahlen haben,

— flr den Fahrzeugtyp spezifische Korrosions-
mangel aufweisen und

— noch keine Reparatur von Korrosionsschaden
aufweisen.

Folgende Fahrzeugtypen wurden ausgewahlt:
Mitsubishi Colt

Fiat Panda

Renault 5

Opel Kadett D.

I

|

Diese Gruppe wird nachfolgend ,altere Fahrzeu-
ge“ genannt.

Die Gruppe der Fahrzeuge mit verbesserten Korro-
sionsschutzmaBnahmen wurde unter Beteiligung
und nach Vorgabe der Hersteller festgelegt. Es
handelt sich um die Nachfolgemodelle der Fahr-
zeugtypen aus der Pilotstudie, die allerdings erst
5—6 Jahre alt waren:

- VW Golf I
~ Ford Fiesta
— Mercedes W 124.



Hersteller Typ Handels- Fahrgestell- ABE-Nr. | Versuchs- | Erstzu- | Nachste HU | gefahrene
bezeichnung nummer bezeichn. | lassung | inMonaten | kminTkm
Mitsubishi A 150 Colt A 15A 632 A9571 | KOR 7 12/80 1 97
1930 Nachtrag
1—1i
Fiat" 141A Panda ZFA141A V682 KOR 8 08/80 abgelaufen 107
000 6039055
Renault " Renault 5 R5 VF 11225008 | 8331/2 KOR 9 01/81 5 105
000 3617 Nachtrag
I=1
Opel" KadettD | KadettD 430 606 3588 KOR 10 03/80 9 70
Volks- 19E Golf li WVW ZZZ 19 D186 KOR 11 04/84 24 131
wagen? ZEB 538384 |Nachtragl
Ford? FBD Fiesta WFOBXXGAFB| D164 KOR 12 12/84 16 93
ES 77711 Nachtrag
1=Vl
Daimler- 124 200D WDB 124 120 D 700 KOR 13 02/85 16 144
Benz? 1A 010 462

) &ltere Fahrzeuge (ca. 10 Jahre alt)
2 korrosionsgeschiitzte Fahrzeuge (ca. 5-6 Jahre alt)

Tab. 1: Daten der Versuchsfahrzeuge

Diese Gruppe der Fahrzeuge wird nachfolgend mit
~Korrosionsgeschiitzte Fahrzeuge“ bezeichnet.
Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der Fahr-
zeugdaten der vom RW TUV beschafften Versuchs-
fahrzeuge.

3.1.2 Auswahl der MeBstellen

An jedem Fahrzeug wurden etwa 60 MeBstellen
markiert. Diese Stellen entsprachen den fahrzeug-
spezifischen Schwachstellen und den fiir die Kraft-
einleitung in das Fahrzeug beim Frontalcrash
wichtigen Karosseriestrukturen. Ebenso wurden
die fir die passive Sicherheit relevanten Bereiche
an der Gurt- und Sitzbefestigung markiert. AuBer-
dem wurden weitere Stellen aufgrund von Korrosi-
onserscheinungen hinzugenommen, die bei der
Begutachtung der Versuchsfahrzeuge auffallig wa-
ren.

3.2 Durchgefihrte Korrosions-
untersuchung

Das Versuchsfahrzeug wurde vorbereitet, indem
der Boden im Fahrzeuginnenraum freigelegt wurde.
Ebenso muBten Teile im Motorraum vorlberge-
hend ausgebaut werden, um bestimmte MeBstellen
untersuchen zu konnen.

Ziel der Untersuchung war es, den Korrosionszu-

stand der markierten MeBstellen vor dem Crash-
Test genau zu ermitteln und zu dokumentieren.
Hierzu wurden an jeder MeBstelle eine visuelle Be-
sichtigung und Beschreibung des duBeren Erschei-
nungsbildes sowie eine Fotodokumentation vorge-
nommen. Um darliber hinaus eine objektive
Befundaussage (iber den Zustand der Korrosion zu
erhalten, wurde eine zerstorungsfreie Prifung mit
einem neuen, vom RW TUV entwickelten Prifgerat
(CORROTEST 2.838, Hersteller: Institut Dr. Forster,
Reutlingen) durchgefihrt. Die als kleines Handgerat
gebaute Prifeinrichtung arbeitet nach dem indukti-
ven Prifprinzip (DIN 54 140, Teil 1). Bei diesem Ge-
rat wird ausgenutzt, daB3 die verschiedenen Zustén-
de des Autobleches, z. B. intaktes Stahiblech, Kor-
rosion, Flllstoff, dicke Schichten von Oberfldchen-
schutzanstrichen hinsichtlich ihrer elektromagneti-
schen Eigenschaften (elekirische Leitfahigkeit,
magnetische Permeabilitdt) unterschiedlich sind.
Aufgrund dieses bekannten ,Werkstoffeffekts”
wird das mit der Sonde aufgenommene MeBsignal
in einem Mikrocomputer ausgewertet, einer Zu-
standsklasse zugeordnet und auf einem Display in
Form einer Farbanzeige dargestellt. Von den sieben
méglichen Priffunktionen des Gerdtes wurden bei
der vorliegenden Untersuchung folgende funf mit
den nachfolgend aufgeflhrten Farbzuordnungen
genutzt:
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— grun: keine oder geringe Korrosion, die noch kei-
ne Beeintrachtigung der Stabilitét zur Folge hat.
Lack- bzw. Unterbodenschutzschicht ist kleiner
als 3 mm.

— grin/rot: leichte bis schwere Korrosion. Bei
Standardblechen (max. 0,7 mm dick) ist die
Wahrscheinlichkeit ca. 50 %, bei Anwendung ei-
nes mechanischen Hilfsmittels zur Uberpriifung
der Stelle eine Zerstorung zu bewirken.

— rot: starke bis sehr starke Korrosion. Bei einer
solchen Anzeige kdnnen Standardbleche mit
mechanischen Hilfsmitteln leicht zerstort werden
(annahernd 100 % Wahrscheinlichkeit).

— grun/orange: intaktes Stahlblech mit einer Ober-
flachenschutzschicht von 3 bis 6 mm.

— orange: intaktes Stahiblech mit einer Oberfla-
chenschutzschicht groBer als 6 mm oder durch-
korrodiertes Loch mit Fullstoff (z. B. Polyester).

Bei der Prufung der MeBstelle wurde die Sonde des
Prifgerats punktuell im Raster 10 x 10 mm aufge-
setzt; die Farbanzeige des Displays wurde in ein
entsprechendes Formblatt Gbertragen.

Nach Durchfthrung aller Untersuchungsschritte
wurde eine abschlieBende Gesamtbewertung der
MeBstellen in folgende drei Befundkategorien vor-
genommen:

— keine oder nur geringe Anrostung (z.B. Flug-
rost)

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend

— sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, RiB-
oder Lochbildung.

Diese Befunde wurden fiir jedes Versuchsfahrzeug
in einer MeBstellentibersicht, die in drei Fahrzeug-
bereiche aufgeteilt war, (ibertragen.

In dieser Ubersicht wurde ebenfalls mit ,(*)“ ver-
merkt, ob eine Korrosionsstelle nur aufgrund der
Corrotest-Prifung gefunden wurde, und mit ,R",
ob in dem Untersuchungsbereich ein Reparatur-
blech vorhanden war.

Zur Verdeutlichung der Leistungsféhigkeit des Cor-
rotest-Gerates ist in Bild B 1 (Anhang B) eine Rost-
stelle dargestellt, die uBerlich nicht erkennbar war,
bei der Untersuchung mit dem Corrotest-Gerat auf-
gezeigt (Bild B 2) und dann zur Bestatigung mecha-
nisch freigelegt wurde (Bild B 3).

3.3 Ergebnisse bei alteren Fahr-
zeugen

Die alteren Fahrzeuge (vgl. Tabelle 1 KOR 7, KOR 8,
KOR 9 und KOR 10) zeigten bei der visuellen In-
spektion bereichsweise auffallige Korrosion, die bei
der nachfolgenden zerstorungsfreien Prifung noch
differenziert untersucht und dokumentiert wurde.
Bei der genauen Auswertung der Crash-Ergebnisse
und der Betrachtung des Zusammenhanges mit
der Korrosion wurde auf die detaillierte Befunddar-
stellung (Beschreibung, Fotos, Corrotest-Doku-
mentation) zurlickgegriffen.

3.3.1 Korrosionsbefunde am Mitsubishi Colt
(KOR 7)

Der Mitsubishi Colt war &uBerlich in einem guten
Allgemeinzustand. Nach der durchgeflihrten Korro-
sionsuntersuchung stellte man jedoch erhebliche
Korrosionsmangel fest.

Die Ubersicht der am Mitsubishi Colt markierten
MeBstellen 1-56 und deren Klassifizierung in die
drei Befundkategorien ist in den Bildern C 1 bis C 3
im Anhang C dargestellt:

BildC 1: MefBstellen 1-10 am Rahmen Frontfen-
sterscheibe und im Motorraum

BildC2: MeBstellen 11-26 an Tir und Rahmen
Tureinstieg (Fahrer- und Beifahrerseite)

Bild C 3: MeBstellen 27-56 im Bereich der Boden-
gruppe

Folgende auffallige Korrosionsstellen wurden fest-
gestellt:

— Sehr starke Korrosion mit Lochbildung an beiden
Federdomen in Motorraum; MeBstellen 2, 5.

— Korrosionserscheinung an allen MeBstellen der
Fahrer- und Beifahrertlir. Oberflichenkorrosion,
punktuell auch durch das Blech gehend an den
MeBstellen 11, 12, 13, 19, 21.

— Sehr starke Korrosion mit Loch- und RiBbildung
an MeBstelle 20.
Lage der MeBstellen: unterer Kantenbereich ent-
lang beider Tiren (innen).

— Sehr starke Korrosion mit Lochbildung an der
unteren Gurtbefestigung im inneren Tureinstieg
der Fahrerseite, MeBstelle 17.

— Sehr starke Korrosion mit Spalt-, Ri3- und Loch-
bildung an den MeBstellen 27, 31, 32, 34, 36, 37,
38 und 39 im Fahrzeuginnenraum. Dabei handelt
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es sich bis auf MeBstelle 27 und 34 um Korrosi-
onsstellen an den Gurt- und Sitzbefestigungen:

— Gurtbefestigung: MeBstelie 37, 38

— Sitzbefestigung: MeBstelle 31, 32, 36, 39
Lage MeBstellen 27, 34: Ubergangsbereich Tiir-
innenschweller-Radkasten-Bodenblech auf Fah-
rer- und Beifahrerseite.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, an MeBstelle 43, 43%, 48, 50, 507,
52 und 55 der Bodengruppe.

AuBer MeBstelle 48 befinden sich alle MeBstellen
in Héhe der A-Saule.

Lage MeBstelle 48: mittlerer Bereich des linken
AuBentiirschwellers, Uberlappungsstelle von
zwei Blechen.

Lage MeBstellen 43, 43" Fahrzeugboden vorne
rechts, Ubergang AuBentirschweller-Radka-
sten-Bodenblech.

Lage MeBstelle 52: Kriimmungsbereich des lin-
ken Langstragers im Ubergang vom Fahrzeug-
boden in den Motorraum.

Lage MeBstelle 55: identisch MeBstelle 52, je-
doch Beifahrerseite.

3.3.2 Korrosionsbefunde am Fiat Panda
(KOR 8)

Der Fiat Panda war in einem schlechten auBeren
Allgemeinzustand mit starken sichtbaren Korrosi-
onsschaden im Turbereich. Da es schwierig war, ei-
nen Panda nach den Vorgaben ohne Blechrepara-
tur zu beschaffen, wurde in Kauf genommen, daB
an dem Versuchs-Panda bereits ReparaturmaB-
nahmen durchgefuhrt waren. Dennoch hatte der
Fiat Panda starke Korrosionsschaden mit teilweise
Spalt-, RiB- oder Lochbildung.

Die Ubersicht der am Fiat Panda markierten MeB-
stellen 1-55 (und 60, 61) und deren Klassifizierung
in die drei Befundkategorien ist im Anhang C in den
Bildern C 4 bis C 6 dargestelit.

Bild C 4: MeBstellen 1-14 am Rahmen der Front-
fensterscheibe (A-Saule) und im Motor-
raum

MeBstellen 15-28 (und 60, 61) an Tiur und
Rahmen TUreinstieg (Fahrer- und Beifah-
rerseite)

MeBstellen 29-55 im Bereich der Boden-
gruppe

Folgende auffailige Korrosionsstellen wurden fest-
gestellt:

BildC&:

BildC6:

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Spalt-, RiB-
oder Lochbildung in allen vier Eckbereichen im
Motorraum. MeBstellen 1, 5, 6, 10.

Lage MeBstelle 1, 6: Motorraum vorne links bzw.
rechts, Ubergang AuBen-Innenkotfliigel-Front-
mittelblech.
Lage MeBstelle 5, 10: Motorraum hinten links
bzw. rechts, Ubergang AuBen-Innenkotfliigel-
Léngstrager.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, an MeBstelle 11 im unteren linken
Rahmenbereich der Frontfensterscheibe (A-
Saule).

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Spalt-, RiB-
oder Lochbildung an allen MeBstellen der Fah-
rertlr. MeBstellen 15, 16, 17, 60, 61.

Lage MeBstelle 15, 16, 17: unterer Kantenbe-
reich entlang der Fahrertlir (innen).
Lage MeBstelle 60, 61: Fahrertiir (auBen).

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend. MeBstellen 22, 24 der Beifahrer-
tar.

Lage MeBstelle 22, 24: unterer Kantenbereich
der Beifahrertur (innen).

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend. MeBstelle 55 der Bodengruppe.
Lage MeBstelle 55: Ubergangsbereich vorderer
Quertrager — linker Langstrager.

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Spalt-, RiB-
oder Lochbildung an verschiedenen Mefstellen
der Bodengruppen in Hohe der A-Séaule:

— im Bodenbereich MeBstelle 41 und 50.

— im Tlrschwellenbereich MeBstelle 44* und 49.
Lage MeBstelle 41: Fahrzeuginnenraum, Uber-
gang Bodenblech — Mitteltunnel.

Lage MeBstelle 50: linker Fahrzeugboden in Ho-
he der A-Saule.

Lage MeBstelle 44*: Fahrzeugboden vorne
rechts, Ubergang Radkasten — Fahrzeugbo-
den.

Lage Mefstelle 49: TlrauBenschweller vorne
links.

3.3.3 Korrosionsbefunde am Renault 5
(KOR 9)

Der Renault 5 war in einem schlechten duBeren
Korrosionszustand mit starken, sichtbaren Korro-
sionsschaden im Tlrbereich. Auch bei der durch-
geflihrten Korrosionsuntersuchung wurden erheb-
liche Mangel festgestelit.
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Die Ubersicht der am Renault 5 markierten MeB-
stellen 1-61 und deren Klassifizierung in die drei
Befundkategorien ist in den Bildern C 7 bis C 8 im
Anhang C dargestelit.

BildC7: MeBstellen 1—-12 am Rahmen der Front-
fensterscheibe (A-Saule) und im Motor-
raum

BildC 8: MeBstellen 13-30 an Tir und Rahmen,
Tureinstieg (Fahrer- und Beifahrerseite)

Bild C9: MeBstellen 3161 im Bereich der Boden-
gruppe

Folgende auffallige Korrosionserscheinungen wur-
den festgestellt:

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Ri- oder
Lochbildung an MeBstelle 1 und 2 im Motorraum.
Lage MeBstelle 1 und 2: Motorraum vorne links,
Ubergang AuBen-Innenkotfliigel.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, an MeBstelle 4 im Motorraum.
Lage MeBstelle 4: Motorraum vorne rechts,
Ubergang AuBen-Innenkotfliigel.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, an MeBstelle 10 und 12 am obe-
ren Rahmen der Frontfensterscheibe (A-Saule),
Fahrer- und Beifahrerseite.

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Spalt-, Ri3-
oder Lochbildung an allen MeBstellen der Fah-
rer- und Beifahrertlr (13, 14, 15, 22, 23, 24).
Lage der MeBstellen: unterer Kantenbereich ent-
lang der beiden Turen (innen).

— Unterschiedliche Korrosionserscheinung im Tiir-
einstieg: sehr starke Korrosion mit RiB- und
Lochbildung an MeBstelle 25.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, an MeBstelle 19 und 27.
Lage MeBstelle 25: Tireinstiegsschweller vorne
rechts, Ubergang Tiirschweller — A-Saule.
Lage MeBstelle 27: Tureinstiegsschweller, vorne
rechts, Ubergang Tirschweller — B-Séule
Lage Mefstelle 19: identisch MeBstelle 27, je-
doch Fahrerseite.

- Das Bodenblech war in Hohe der A-Saule an
MeBstelle 40, 42 und 48 stark ankorrodiert, teil-
weise mit Spalt- und RiBbildung.

MeBstelle 40 und 42 vom Fahrzeuginnenraum,
MeBstelle 48 vom Fahrzeugboden gemessen.

- Sehr starke Korrosion mit Lochbildung an MeB-
stelle 47 der Fahrzeugbodengruppe.

Lage MeBstelle 47: linker Langstrager in Hohe
der Vorderachse.

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend, am linken und rechten AuBentlr-
schweller (MeBstellen 55-58).

— Sehr starke Korrosion mit Spalt- und Lochbil-
dung an MeBstelle 34 und 35 im Fahrzeuginnen-
raum.

Lage MeBstelle 34: hintere linke Sitz- und Gurt-
peitschenbefestigung (Beifahrersitz).

Lage MeBstelle 35: hintere rechte Sitz- und Gurt-
peitschenbefestigung (Fahrersitz).

3.3.4 Korrosionsbhefunde am Opel Kadett
(KOR 10)

Der Opel Kadett D zeigte nur wenige starke Korrosi-
onserscheinungen.

Die Ubersicht der am Opel Kadett D markierten
MeBstellen und deren Kliassifizierung in die drei Be-
fundkategorien ist in den Bildern C 10 bis C 12 dar-
gestellt:

Bild C 10: MeBstellen 1—16 am Rahmen der Front-
fensterscheibe (A-Saule) und im Motor-
raum

MeBstellen 17-30 an Tur- und Rahmen
Tureinstieg (Fahrer- und Beifahrerseite)

BildC 11:

MeBstellen 30-60 im Bereich der Fahr-
zeugbodengruppe

BildC12:

Folgende aufféllige Korrosionsstellen wurden fest-
gestellt:

— Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend an MeBstelle 1 und 4 im Motor-
raum.

Lage MeBstelle 1: Motorraum vorne links, Uber-
gang Frontmittelblech — AuBenkotfligel.

Lage MeBstelle 4: Motorraum hinten links, Innen-
kotfllgel.

— Sehr starke Korrosion mit Loch- und RiBbildung
an MeBstelle 10 und 12 im Motorraum.
Lage MeBstelle 10: Motorraum hinten rechts, In-
nenkotfiigel.
Lage MeBstelle 12: Motorraum hinten rechts,
Ubergang Langstriager — Stirnwand (im Langs-
trager ist Aufnahmepunkt fur Dreiecksquer-
lenker).

— Sehr starke Korrosion teilweise mit Spalt-, RiB-
oder Lochbildung im Bereich der Fahrzeugbo-
dengruppe MeBstellen 31, 50%, 35, 55~.
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Lage MeBstelle 31: Fahrzeuginnenraum vorne
rechts, Kriimmungsbereich im Ubergang Langs-
trager-Turschweller.

Lage MeBstelle 50*; Bereich oberhalb des linken
AuBenschwellers in Hohe der A-Saule.

Lage MeBstellen 55, 55*: Fahrzeugboden vorne
rechts, Ubergangsbereich Radkasten-Boden-
blech-Tirschweller.

3.4 Ergebnisse bei den korrosions-
geschutzten Fahrzeugen

Bei den korrosionsgeschitzten Fahrzeugen (vgl.
Tabelle 1 KOR 11, 12 und 13) wurde keine bzw. bei
einem Fahrzeug nur unbedeutende Korrosion fest-
gestellt.

3.4.1 Korrosionsbefunde am VW Golf
(KOR 11)

Der VW Golf war aufgrund seines geringen Alters in
einem guten Zustand. Bei der Korrosionsuntersu-
chung bestétigte sich der erste Eindruck, es war
keine Korrosion vorhanden.

3.4.2 Korrosionsbefunde am Ford Fiesta
(KOR 12)

Der Ford Fiesta war in einem mittelmaBigen Pflege-
zustand. Bei der Korrosionsuntersuchung zeigten
sich trotz seines geringen Alters zwei aufféllige
Stellen. Die Batteriehalterung (MeBstelle 9) war
stark korrodiert, teilweise mit Lochbildung. Au3er-
dem war der Ubergangsbereich vom Bodenblech
zum Sitzbankstehblech im hinteren rechten FuB-
raum (MeBstelle 24 B) ankorrodiert, so daB die Ver-
bindungsnaht keine Festigkeit hatte.

Die Ubersicht der am Ford Fiesta markierten MeB-
stellen 1-63 und deren Klassifizierung in die drei
Befundkategorienist in den Bildern C 13 bis C 15im
Anhang C dargestellt:

Bild 13: MeBstellen 1-14 am Rahmen Frontfen-
sterscheibe und im Motorraum

Bild 14: MeBstellen 15-42 an Tur und Rahmen Tlir-
einstieg (Fahrer- und Beifahrerseite)

Bild 15: MeBstellen 43—-63 im Bereich der Boden-
gruppe

Da diese Korrosionsauffélligkeiten aber zu gering

waren und aul3erdem in Bereichen lagen, die fiir die

Sicherheit beim Frontalaufprall ohne Belang sind,
soll darauf nicht ngher eingegangen werden.

3.4.3 Korrosionsbefunde am Mercedes W 124
(KOR 13)

Ahnlich wie der VW Golf, befand sich der Mercedes
W 124 in einem guten Zustand. Auch hier konnten
bis auf leichten Flugrost keine Korrosionsauffallig-
keiten ausgemacht werden, so daB sich eine Dar-
stellung der Korrosionsbefunde eribrigt.

4 Aufprallversuche und
Beurteilung nach ECE

Der gewahlte Kollisionstyp, die Frontalkollision, ist
mit Uber 60 % am Pkw-Unfallgeschehen beteiligt.
Aufgrund der Haufigkeit und des hohen Verlet-
zungsrisikos bei einem Frontalaufprall existieren fir
diesen Aufpralltyp die meisten Prifvorschriften und
-kriterien. Dieser Kollisionstyp ist mit ausschlagge-
bend flUr das Tpygenehmigungsverfahren.

4.1 Versuchskonfiguration

Die Frontalaufprallversuche wurden mit einem Kol-
lisionswinkel von 0° und einer Aufprallgeschwindig-
keit von 50 km/h gegen die starre Barriere (Wand-
aufprall) gefahren, siehe Prinzipskizze Bild D 1 im
Anhang D.

Die Fahrzeuge waren auf den vorderen Sitzplatzen
mit je einem Hybrid I 50 % Mann-Dummy besetzt.
Die Dummypositionierung und die MeBdatenauf-
zeichnung wurden entsprechend dem ECE-Rege-
lungsentwurf R.237 durchgefiihrt. Eine Ausnahme
wurde bei den MB W 124 gemacht, als Sitzposition
wurde nicht die hinterste Sitzstellung gewéahlt, son-
dern in Abstimmung mit Mercedes-Benz eine Sitz-
position, die der KorpergroBe des Dummys ent-
sprach. Kurzfassungen der relevanten Regelungen
sind im Anhang E Bild E 1 bis E 4 beigefligt. Damit
die Verteilung der Einzelmassen moglichst reali-
stisch dargestellt wurde, und um das Verhalten der
Tankanlage im Aufprallversuch festzustellen, waren
die Kraftstofftanks der Versuchsfahrzeuge zu 90 %
ihres Volumens mit Wasser geflit.

Weitere Vorbereitungen der Versuchsfahrzeuge
betrafen die Vermessung der Frontstruktur zur
spateren Bestimmung der Deformation, den Ein-
bau von Beschleunigungsaufnehmern und die
Vorbereitungen zur  Hochgeschwindigkeitsfil-
mung, wie Einfarben der Karosse und Anbringen
von Markierungspunkten. Die speziellen MeBstel-
len der Korrosionsuntersuchung wurden zur bes-
seren Dokumentation des Verhaltens im Aufprall
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von der Einfdrbung ausgenommen. Um Veréande-
rungen an der Frontsteifigkeit der Versuchsfahrzeu-
ge feststellen zu kdnnen, wurden die Aufpralikrafte
mittels einer dynamometrischen MeBeinrichtung
gemessen, die Aufteilung der Einzelelemente die-
ser MeBeinrichtung ist in Bild D 2 (Anhang D) darge-
stellt.

4.2 Versuchsergebnisse der Aufprall-
versuche und der Beurteilung
anhand von ECE-Richtlinien

Im folgenden werden die Ergebnisse mit Kriterien
der obengenannten ECE-Regelungen verglichen.
Dabei wird zunéchst die Belastung der Fahrzeuge
beschrieben, dann die der Dummys. In den fol-
genden drei Abschnitten wird Uber die Ergebnisse
der Tests mit den korrosionsgeschutzten Fahr-
zeugen, also den Fahrzeugtypen der Pilotstudie
berichtet. Danach werden die Ergebnisse der
Tests mit den vier stark korrodierten Fahrzeugen,
im folgenden ,dltere Fahrzeuge“ genannt, darge-
stellt.

Eine Korrelation zwischen den Ergebnissen der
Korrosionsbestimmung und den Aufprallversuchen
erfolgt in Abschnitt 5.

4.2.1 Versuch mit dem VW Golf Il
(korrosionsgeschuitzt, KOR 11)

In dem Versuch mit dem VW Golf Il wie auch in den
folgenden Versuchen wurden alle Versuchsvorga-
ben exakt eingehalten. Die am Mitteltunnel gemes-
senen resultierenden Beschleunigungen sind in
diesen wie auch in allen anderen Versuchen gréBer
als die Langsbeschleunigungen der Schwelier. Die-
ser Effekt ist zum einen auf die Bildung der Resultie-
renden und zum anderen auf Interaktionen des Auf-
nehmers mit Teilen des Fahrgastraumes zurlickzu-
fihren. Eine Ubersicht der Fahrzeugbelastungs-
werte zeigt die Tabelle 2.

In dieser Tabelle sind die maximalen Beschleuni-
gungswerte sowie die Zeitpunkte ihres Auftretens,
die an den einzelnen Feldern der KraftmeBwand
—siehe Anhang D, Bild D 2 — gemessenen Maximal-
krafte sowie die Zeitpunkte ihres Auftretens und die
groBte statische und dynamische Verformung der
Fahrzeugfront zusammengestellt.

Weitere KenngréBen, die die Fahrzeugbelastung
beschreiben, wie die Steifigkeit der Frontstrukturen
und der Verlauf der Frontdeformation, sind im An-
hang F unter Bild F 1 bis F 4 dargestelit.

Eine Erlauterung der Diagramme und deren Zuord-
nung zu den Korrosionsbefunden erfolgt in Ab-
schnitt 5.

PARAMETER MeBwerte am
korrosions-
geschutzten

VW Golf Il (KOR 11)

BESCHLEUNIGUNG

am Mitteltunnel

a1x [g] /t[mg] 43/68

as; lg] /t[msg] 13/32

Atres o] /t[ms] 44/68

Arres [a] 13,5

BESCHLEUNIGUNG

am Schweller

sy [g] /t[ms] 31/42

Auxr l[g] /tmsg] 36/65

DEFORMATIONSKRAFTE

Fimax [KN] /t[ms] 24,4/21

F 2max [kN] /t [ms] 14,5/20

F 3max [kN] /t [mS] 15,6/16

F 4max [kN] /t [mS] 31 ,6/59

F Smax [kN] /t [mS] 20,9/20

Femax  [KN] /t[ms] 17,0/22

F 7max [kN] /t [ms] 40,1/24

F gmax  [KN] /t[ms] 143,3/39

Fomax [KN] /t[ms] 85,7/39

Fiomax  [KN] /t[ms] 14,8/19

DEFORMATION

dmax  dyn.  [mm] 597

Aimax bleib. [mm] 467

Tab.2: Fahrzeugbelastungswerte in den Versuchen mit dem
VW Golf Il (KOR 11)

Die in den verschiedenen Regelungen und Richtli-
nien verlangten und in diesen Versuchen sinnent-
sprechend berlcksichtigten Prufanforderungen
betrafen:

— Die Maximalverschiebung der Lenkradnabe
wahrend des Aufpralls (Prifbestandteil der ECE-
Regelung 12, der EWG-Richtlinie 74/297 und
des FMVSS 204). Die Prufung muB ohne Dum-
mys durchgeflhrt werden. In den vorliegenden
Versuchen waren Dummys auf den Vordersitzen
vorhanden. Die Lenksdulenverschiebungen wur-
den filmisch aufgenommen und ausgewertet;
wobei jedoch zu beachten ist, daB die Lenksau-
lenbewegung durch Kopfaufpralle beeintrachtigt
sein kann. Daher ist die Aussagekraft der Mes-
sungen in den hier diskutierten Versuchen nicht
voll vergleichbar mit den Abnahmeversuchen
nach ECE 12, die an neuen Fahrzeugmodellen
durchgeflhrt werden.
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In dem Versuch mit dem korrosionsgeschitzten
Golf blieb die Lenksaulenverschiebung weitgehend
ungestort, so daB sie relativ genau — bevor der
Kopfaufprall des Fahrers erfolgte — erfal3t werden
konnte. Den Verlauf der Lenksduleneindringung
zeigt Bild G 1 in Anhang G. Die MeBwerte lagen flir
die horizontale Eindringung bei 6 mm und fir die
vertikale Eindringung bei 21 mm.

— Die Veradnderung der Innenraumgrofe, die Be-
stimmung der MeBwerte erfolgte nach dem Auf-
prall fUr jeden Vordersitz. Diese Priifanforderung
ist Bestandteil der ECE-R33 und muB bei einem
Abnahmeversuch ohne Dummybesetzung fest-
gestellt werden. Die MeBwerte sind jedoch auch
bei einem Versuch mit Dummybesetzung interes-
sant, auch wenn die Anwesenheit eines Dummys
eine zu starke Verdnderung verhindern kann.

Im Test mit dem korrosionsgeschiitzten VW Golf
I wurden alle Grenzwerte eingehalten.

— Das Turéffnungsverhalten ist ebenfalls eine
Prifanforderung nach ECE-R33.

Nach dem Test lieBen sich die Ttren mit gerin-
gem Kraftaufwand und ohne Werkzeug bis zum
vollen Offnungswinkel &ffnen. Die Verénde-
rungen der TUlroffnungsmaBe (langs und diago-
nal gemessen) waren in einem Bereich von 5-30
mm.

— Kraftstoffleckverluste, deren Feststellung Be-
standteil der Regelungen ECE-R33, R.237 und
des FMVSS 208 ist, traten in keinem Versuch

des Projektes auf und werden daher im weiteren
nicht mehr aufgefihrt.

Eine Ubersicht (iber die betreffenden Ergebnisse
zeigen die Tabellen G 8 und G 9 im Anhang G.

Die an den Dummys gemessenen Insassenbela-
stungen und erfaBten Bewegungsablaufe spiegeln
die Sicherheitskonzeption dieses Fahrzeugtyps wi-
der. Es trat kein Versagen einer sicherheitsrelevan-
ten Baugruppe auf. Dies bedeutet insbesondere,
daB die Sicherheitsgurte keine Auffalligkeiten zeig-
ten und die Sitze inihrer Position blieben. Die Endia-
ge der Dummys war normal, ihre H-Punkte waren
nach dem Versuch aufdem Fahrersitzum 51 und auf
dem Beifahrersitz um 65 mm vorverlagert.

Bei dem Fahrerdummy kam es zu einem heftigen
Kopfaufprall. Dieser Aufprall flihrte zu einer kurzzei-
tigen Beschleunigungsspitze, die das normale
Kopfbeschleunigungssignal tiberlagerte, aber den
HIC-Wert kaum beeinfluBte. Nach dem Regelungs-
entwurf R.237 muB der HIC nur im Falle eines Kopf-
aufpralles und dann nur fUr dessen Dauer berech-
net werden. Da in der Pilotstudie diese Vorschrift
nicht angewendet wurde, wird auch in der vorlie-
genden Untersuchung der HIC (ber das gesamte
Beschleunigungssignal berechnet, um die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu erhalten. Aus dem
Film und der Brustbeschleunigung konnte ein
Brustaufprall gegen das Lenkrad nicht erkannt wer-
den. Die Oberschenkelkrdfte blieben niedrig, so
daB ein Knieaufprall ebenfalls nicht auftrat. Die
DummymeBwerte sind in Tabelle 3 dargestellt.

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
Amax /83ms  10] —~/ 80 Qams 116/99 42/41
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 585 606
BRUST
Amax /33ms 0] ~/60 gams 39/38 39/39
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 8,2/75 7,6/76
Fomax [KN]/t[ms] - 7,0/77 5,9/76
Famax [KN]/t[ms] - 4,9/81 51/77
Famax [KN]/t[ms] - 7,4/81 7,4/80
BECKEN
Amax /83ms Q] — /80 gams 52/48 52/51
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10 kN /8 kNzpms 1,7 2,1
Frmax [KN] 10 kN /8 kNgpps 1,9 2,1

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab.3: Werte der Dummybelastungen in den Versuchen mit dem korrosionsgeschutzten VW Golf It (KOR 11)
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4.2.2 Versuche mit dem Ford Fiesta
(korrosionsgeschiitzt, KOR 12)

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Fahrzeug-
belastungswerte zeigt die Tabelle 4. Die Verlaufe
weiterer ausgewdhlter KenngroBen der Fahrzeug-
belastung sind im Anhang F unter Bild F 5 bis F 8
dargestellt. In dem Versuch zeigte sich kein auffalli-
ges Versagen einer sicherheitsrelevanten Baugrup-
pe. Nach dem Test waren zwar die Gurtautomaten
beider Frontsitze blockiert, aber die Gurtschidsser
lieBen sich problemlos 6ffnen. An den Gurten waren
die Ublichen Belastungsspuren zu beobachten. Der
far beide Gurte gemeinsame mittlere Veranke-
rungspunkt war nahezu 5 cm hochgebogen. Im Zu-
sammenspiel mit dem betrachtlichen Verwinden
der Sitzrahmen um 8-10 cm ergab sich eine deutli-
che Neigung der Frontsitze zur Fahrzeug-AuBlen-
seite, da die Sitzverriegelung sich jeweils an der u-
Beren Sitzschiene befindet. Die Vorverlagerung des
gesamten Sitzes blieb gering. Die Endlage der
Dummys war normal, so daB sich kein Hinweis auf
Submarining ergab.

Wie im vorangegangenen Versuch war die horizon-
tale Lenks&ulenverlagerung mit Werten von 4 mm
horizontal und 86 mm vertikal relativ gering und ab-
geschlossen, als ein heftiger Kopfaufprall des Fah-
rerdummys erfolgte. Den Verlauf der Lenksaulen-
eindringung zeigt Bild G 2 im Anhang G.

PARAMETER MeBwerte am
korrosions-
geschitzten
Ford Fiesta

BESCHLEUNIGUNG

am Mitteltunnel

a1x [g] /t[ms] 41,7/40

ai; [g] /t[ms] 35,3/28

A1res [Q] /t [ms] 48,2/42

a fe]] 14,6

BESCHLEUNIGUNG

am Schweller

ax [a] /t[ms] 39,1/38

Qaxr [g] /1 [ms] 37,9/35

DEFORMATIONSKRAFTE

Fimax  [kN] /t[ms] 7,6/40

Fomax  [KN] /t[ms] 24,7/46

F amax  [KN] /t[ms] 16,6/30

F 4max [kN] /t [ms] 29,3/29

F smax [kN] /t[ms] 17,9/51

Femax [KN] /t[ms] 10,2/18

F 7max [kN] /t [ms] 70,8/24

F 8max [kN] /t [ms] 224,0/30

Fomax [KN] /t[ms] 95,1/28

F1 Omax [kN] /t [ms] 12,2/1 9

DEFORMATION

dmax dyn.  [mm] 476

Armax bleib. [mm] 463

Tab. 4: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem
Ford Fiesta (korrosionsgeschitzt, KOR 12)

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
Amax /83ms 9] —/80 Qams 227/96 117/78
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 874 952
BRUST
Bmax/@3ms (0] ~ /60 gams 48/45 44/41
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 3,5/63 6,9/63
Fomax [KN]/t[ms] - 5,6/61 5,9/58
F:3max [kN] /t [mS] - 4,4/74 4,0/76
Famax [KN]/t[ms] - 6,4/75 6,7/83
BECKEN
Amax /33ms  [0] ~/ 80 gams 61/55 45/38
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10 kN / 8 KNgps 1,6 1,6
Frmax [KNI 10 kN /8 kNams 1,2 1,8

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab.5: Werte der Dummybelastungen in dem Versuch mit dem korrosionsgeschitzten Ford Fiesta (KOR 12)
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Die Veréanderung der InnenraumgréBe blieb im Rah-
men der gesetzlichen Anforderungen, siehe Tabelle
G 8und G 9im Anhang G. Trotz zum Teil erheblicher
Verformung der Tlrrahmen lieBen sich die Tiiren
zwar schwer, aber auf nahezu den vollen Offnungs-
winkel 6ffnen.

Der Kopfaufprall des Fahrerdummys gegen das
Lenkrad flUhrte zu hohen Spitzenbeschleunigun-
gen, die jedoch kaum EinfluB auf die Hohe des HIC-
Wertes hatten. Aus der Brustbeschleunigung des
Fahrerdummys 18Bt sich ein schwacher Aufprall ge-
gen den Lenkradkranz herleiten. Da die Beckengur-
te ihre Schutzwirkungen austibten und Knieaufpral-
le nicht erfolgten, blieben Beckenbeschleunigun-
gen und Oberschenkelkrafte niedrig.

Die DummymeBwerte des Versuches mit dem Ford
Fiesta sind in Tabelle 5 zusammengestellit.

4.2.3 Versuch mitdem MB W 124
(korrosionsgeschiitzt, KOR 13)

Das Fahrzeug verhielt sich in dem Aufpralltest ent-
sprechend dem Sicherheitskonzept flr diesen
Oberklasse-Typ. Wie bereits erwahnt, befanden
sich die Vordersitze wegen des langen Sitzverstell-
bereiches in Mittelstellung statt wie sonst im hinte-
ren Bereich. Hierdurch befand sich der Fahrerdum-
my geringflgig néher zum Lenkrad als in den ande-
ren Versuchen dieser Serie. Daher kam es trotz se-
rienméBigen Gurtstrammers zu einem schwachen

PARAMETER MeBwerte am
korrosions-
geschitzten
MB W 124

BESCHLEUNIGUNG

am Mitteltunnel

aix lg] /t[ms] 49,8/56

ay; [g] /t[ms] 7,8/42

Atres o] /t[ms] 50,3/56

a [a] 13,5

BESCHLEUNIGUNG

am Schweller

asa  [g] /tlms] 46,9/56

Quxr [g] /t[ms] 45,5/56

DEFORMATIONSKRAFTE

F 1max [kN] /t [mS] 22,9/39

F omax  [KN] /t[ms] 29,3/47

F 3max [kN] /t [ms] 46,9/48

F 4max [kN] /t [ms] 15,3/53

Fsmax  [KNJ /t[ms] 16,0/37

Femax [KN] /t[ms] 26,3/56

F7max  [KN] /t[ms] 56,3/47

F 8max [kN] /t [ms] 180,9/48

F omax [kN] /t[ms] 105,3/46

Fiomax [KN] /t[ms] 16,7/54

DEFORMATION

Aimax dyn.  [mm] 578

Ainax bleib. [mm] 463

Tab.6: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem
Mercedes-Benz W 124 (korrosionsgeschiitzt, KOR

13)

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Kdrperteil) Belastungskriterien
Kopf
Amax /3ams 0] —~/80 gams 103/98 55/583
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 943 572
BRUST
max/8ams  [0] —~/60 gams 48/44 47/42
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 4,0/75 5,9/71
Fomax [KN]/t[ms] - 6,7/71 6,9/70
Famax [KN]/t[ms] - 4,9/78 5,0/77
Famax [KN]/t[ms] - 7,5/86 7,6/85
BECKEN
Amax/@ams  [0] -/ 80 gams 55/50 51/49
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10KN/ 8 kNams 1,5 1,9
Frmax [KN] 10kN/ 8 kNgms 1,3 1,6

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab.7: Werte der Dummybelastungen in den Versuchen mit dem korrosionsgeschutzten MB W 124 (KOR 13)
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Kopfaufprall gegen das Lenkrad. Die Kopfbela-
stung des Fahrerdummys blieb innerhalb der er-
laubten Grenzen. Der Gurtstrammer zog den Gurt
auf der Fahrerseite um 2,5 cm und auf der Beifah-
rerseite um 1,5 cm ein. Am Sicherheitsgurtsystem
mit den Verankerungen und den Sitzen ergaben
sich keine Auffalligkeiten. InnenraumgréBe und
Tardffnungsverhalten waren ohne Beanstandun-
gen, siehe Tabellen G 8 und G 9 im Anhang G. Der
Lenkséulenvorsatz blieb mit einem Maximalwert
von 16 mm auBerordentlich gering. Den Verlauf der
Lenks&uleneindringung zeigt Bild G 3, Anhang G.
Dummy~und FahrzeugmeBwerte sind in den Tabel-
ten 6 und 7 dargestellt. Die MeBschriebe zur Be-
schreibung der Fahrzeugsteifigkeit befinden sich in
Anhang F, Bilder F9 bis F 12.

4.2.4 Versuch mit dem Mitsubishi Colt
(stark korrodiert, KOR 7)

In den folgenden vier Abschnitten werden die Er-
gebnisse der Versuche mit den stark korrodierten
Fahrzeugen beschrieben. Es wurde in den Tests
kein schwerwiegendes Versagen einer sicherheits-
relevanten Baugruppe beobachtet. Dennoch wur-
den in allen Tests verschiedene Uberschreitungen
gesetzlicher Grenzwerte festgestellit.

Beide Dummys erfuhren in dem Test mit dem Mit-
subishi Colt betrdchtliche Vorverlagerungen mit
daraus resultierenden heftigen Kopfaufprallen ge-
gen Lenkrad und Armaturenbrett. Beide Sitzfla-
chen, die des Beifahrers starker, waren nach dem
Test nach unten geneigt. Dies wurde zum einen ver-
ursacht durch das Absenken der Bodengruppe im
vorderen FuBbereich und zum anderen durch das
Hochziehen des mittleren fir beide Gurtsysteme
gemeinsamen Gurtverankerungspunktes um 12
cm. Das starke Hochbiegen des Mitteltunnels wirk-
te sich auch in dem nahegelegenen Bodenbereich
und auf die inneren Sitzschienen aus. Durch die
Neigung und auch Verbiegung der Sitzflaichen wa-
ren die Dummys nach den Tests im Beckenbereich
in einer verdrehten Korperhaltung. Am Gurtsystem
und den Verankerungspunkten konnten keine Auf-
falligkeiten gefunden werden.

Die zum Zeitpunkt des Kopfaufpralles des Fahrer-
dummys weitgehend abgeschlossene Lenksaulen-
eindringung blieb mit Werten von 81 mm horizon-
tal und 117 mm vertikal relativ niedrig. Den Verlauf
der Lenkséduleneindringung zeigt Bild G 4 im An-
hang G. Trotz starker Durchbiegung im vorderen
Bodenbereich wurde kein MindestmaB fur die In-
nenraumgroBe unterschritten. Die Fahrertlr lieB

sich schwer, die Beifahrertlr nur mit Werkzeug bis
zum vollen Offnungswinkel 6ffnen. Dies gelang auf
der Beifahrerseite auch nur durch unterstitzendes
Offnen der hinteren Tiir. Die Verklemmung der Tir
entstand, obwohl die Verformung des Tlrrahmens
nur bis zu 22 mm betrug. Die Zusammenstellung
der verschiedenen Kriterien und ihre Bewertung
befindet sich im Anhang G, Tabellen G 10 und G
11.

Die Fahrzeugbelastungswerte sind in Tabelle 8 zu-
sammengestellt, weitere KenngrdBen finden sich
im Anhang F unter Bild F 13 bis F 15.

PARAMETER MeBwerte am stark
korrodierten
Mitsubishi Colt
(KOR 7)
BESCHLEUNIGUNG
am Mitteltunnel
Asx [g] /t[ms] 30,4/50
a1z [g] /t[ms] 39 /44
Atres [g] /t[ms] 39 /44
a [l 12,3
BESCHLEUNIGUNG
am Schweller
83xi [g] /t[ms] 25,0/42
Buxr gl /t[ms] 27,7/55
DEFORMATIONSKRAFTE
F 1max [KN] /t [ms] 16,3/26
F omax  [KN] /t[ms] 22,8/21
F 3max [kN] /t [ms] 32,8/86
F oamax  [KN] /t[ms] 24,0/21
F 5max [kN] /t [mS] 15,8/32
F 6max [kN] /t[ms] 10,7/18
F 7max [kN] /t [mS] 68,7/24
F 8max [kN] /t [ms] 197,7/33
F 9max [kN] /t [ms] 60,3/23
F!Omax [kN] / t [mS] 1 0,35/1 7
DEFORMATION
Amax dyn.  [mm] 622
Arax bleib. [mm] 542

Tab. 8: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem
stark korrodierten Mitsubishi Colt (KOR 7)

Wie bereits erwdhnt, kam es bei den Fahrzeugin-
sassen besonders auf der Beifahrerseite zu erhebli-
chen Vorverlagerungen. Dies wirkte sich beim Fah-
rerdummy infolge Lenkradaufpralls auf hohe Kopf-
und Brustbelastungen aus. Da der Kopf zunachst
vom Lenkradkranz abgefangen wurde, bevor er ge-
gen die Lenkradnabe schiug, blieb die Kopfbela-
stung unter dem Grenzwert. Ebenfalls knapp unter
dem entsprechenden Grenzwert blieb die Brustbe-
schleunigung. Betrachtlich oberhalb des Grenz-
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DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
Bmax /a3m5 [g] -/80 Jams 145/91 171/136
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 946 1617
BRUST
8max /83ms (0] ~/60 Gams 68/59 40/ 38
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 5,6/80 59/ 70
Fomax [KN]/t[ms] - 4,5/85 4,5/ 69
Famax [KN]/t[ms] = 4,1/90 4,9/103
Famax [KN]/t[ms] - 6,8/86 6,9/ 99
BECKEN
Amax /33ms 0] ~/80 gams 48/46 42/ 40
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10 KN /8 kNgpms 1,6 1,4
Frmax [KN] 10 KN /8 kNgms 4,5 2,5

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab. 9: Werte der Dummybelastungen in den Versuchen mit dem stark korrodierten Mitsubishi Colt (KOR 7)

wertes lag die Kopfbelastung des Beifahrerdum-
mys mit einem HIC-Wert von 1617. Infolge hoher
Vorverlagerung auch im Beckenbereich stellten
sich die Unterschenkel auf und der Kopf schlug ge-
gen die eigenen Knie und zuséatzlich gegen das Ar-
maturenbrett. Alle zuséatzlichen DummymeBwerte
blieben niedrig und damit im Ublichen Rahmen, wie
Tabelle 9 aufzeigt.

4.2.5 Versuch mit dem Fiat Panda
(stark korrodiert, KOR 8)

Dieses Fahrzeug besaB viele aufféllige starke Rost-
stellen. Die Verformung des Vorderwagens blieb
mit Werten von 476 mm bleibend und 520 mm dy-
namisch relativ niedrig. Erheblicher war die Verfor-
mung im vorderen Bereich der Fahrgastzelle. Das
Armaturenbrett drang weit ein. Die Lenks&ule stell-
te sich mit vertikalem Wert von 144 mm Uber das er-
laubte GrenzmaB auf; die horizontale Lenkrad-
nabeneindringung blieb allerdings mit einem dyna-
mischen Wert von 11 mm (Abdeckung der MeB-
punkte durch den Dummykopf) unterhalb des ge-
setzlichen Grenzwertes. Den Verlauf der Lenksadu-
leneindringung zeigt Bild G 5 im Anhang G. Infolge
des starken Eindringens der Spritzwand und auch
des Armaturenbrettes wurden die Grenzwerte ver-
schiedener InnenraummaBe nicht eingehalten:
Fahrersitz Abstand H-Punkt — Instrumententafel,
beide Sitze Abstand H-Punkt — FuBraumstirnwand.
Im FuBbereich war die Pedalerie erheblich hochge-

PARAMETER MeBwerte am stark
korrodierten
Fiat Panda
(KOR 8)
BESCHLEUNIGUNG
am Mitteltunnel
A1y [g] /t[ms] 27,2/74
as, [a] /t[ms] 21,3/46
Ares [gl /t[ms] 38,4/46
a [e]} 11,1
BESCHLEUNIGUNG
am Schweller
Aay [g] /t[ms] 23,7/47
Aaxr [a] /t[ms] 26,7/74
DEFORMATIONSKRAFTE
Fimax [KN] /t[ms] 11,6/31
F omax [KN] /t[ms] 13,7/25
F amax  [KN] /t[ms] 15,2/19
F amax  [KN] /t[ms] 17,4/12
F smax  [KN] /t[ms] 11,4/30
F gmax  [KN] /t[ms] 7,2/14
F 7max  [KN] 7t [ms] 76,1/13
F gmax  [KN] /t[ms] 201,6/22
F gmax [KN] 7/t [ms] 71,8/13
Fiomax [kN] /t[ms] 7,7/74
DEFORMATION
Aimax dyn. [mm] 520
Armax bleib. [mm] 476

Tab. 10: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem
stark korrodierten Fiat Panda (KOR 8)
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bogen, weiterhin waren die Bodenbleche links und
rechts aufgerissen. Beide Vordertliren konnten nur
mit Werkzeugen, dann aber auf den vollen Off-
nungswinkel gedffnet werden. Die Tlrrahmenver-
formung lag an allen MeBstellen unter 20 mm. Die
Erflllung bzw. Nichterflllung der diesbezlglichen
Kriterien istim Anhang G, Tabelle G10und G 11 zu-
sammengestellt.

Die Fahrzeugbelastungswerte gibt Tabelle 10 wie-
der, die weiteren KenngréBen sind im Anhang Bild
F 16 bis F 18 dargestellt.

Infolge des Verformens der Bodengruppe und der
Verbiegung der Sitzrahmen waren beide Dummys
in der Endstellung stark zur Mitte geneigt. An den
Sicherheitsgurten konnte keine Fehlfunktion fest-
gestellt werden. Die Gurtschldsser lieBen sich nach
dem Versuch problemios 6ffnen. Die Filmauswer-
tung ergab fUr den Fahrerkopf einen heftigen Lenk-
radaufprall, der zu einem HIC-Wert von 1016 flihrte.
Auf dem Beifahrersitz kam es zu einem Knieaufprall
mit starker Verformung des unteren Armatu-

renbrettbereiches. Die Oberschenkellangskréfte
und die Beckenbeschleunigung blieben aber noch
deutlich unter den Belastungsgrenzen. Die Zusam-
menstellung der DummymeBwerte zeigt Tabelle 11.

4.2.6 Versuch mit dem Renault 5
(stark korrodiert, KOR 9)

Dieses Fahrzeug machte ahnlich wie der Fiat Panda
einen sehr stark korrodierten Eindruck. Auch hier
wirkte der Vorderwagen besonders steif — maxima-
le bleibende Verformung 410 mm —, wahrend der
Bereich zwischen A- und B-Pfosten stark einknick-
te. Das Lenkrad volifiihrte eine weite Schleuderbe-
wegung und stellte sich stark senkrecht auf, dabei
wurde vom Lenkradkranz die Windschutzscheibe
nach vorn herausgeworfen. Die maximale horizon-
tale Eindringung blieb mit einem Wert von 88 mm
deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert, die ver-
tikale Eindringung lag mit 238 mm erheblich {ber
dem gesetzlichen Grenzwert. Den Verlauf der Lenk-
sauleneindringung zeigt Bild G 6 im Anhang G.

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
Amax /Asms 1] — /60 gams 243/108 48/48
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 1016 555
BRUST
Amax /83ms Q] ~/60 gams 27/ 26™ 37/35
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 3,5/58 5,3/58
Fomax [KN]/t[ms] - 2,2/57 3,3/57
Famax [KN}/t[ms] - 3,6/89 3,2/63
Famax [KN]/t[ms] - 7,1/79 5,0/81
BECKEN
8max /@3ms 0] —/80 gams 56/51 84/62
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10 kN /8 kN3pms 3,4 8,1
Frmax [KN] 10 kN /8 kNgmns 1,9 2,1

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

** Fehlerhafte Messung

Tab. 11: Werte der Dummybelastungen in dem Versuch mit dem stark korrodierten Fiat Panda (KOR 8)

Durch Eindringung der Stirnwand und Vorverlage-
rung der Sitze (links 11 mm, rechts 32 mm) wurde
der zuldssige Grenzwert flr den Abstand zwischen
Instrumententafel/Armaturenbrett — H-Punkt auf
beiden Sitzen unterschritten. Alle anderen Werte
blieben im erlaubten Rahmen.

Trotz betrachtlicher Verformung der Tlrrahmen-
Anderung verschiedener OffnungsmaBe um bis zu
26 mm lieBen sich die Tlren mit einiger Anstren-
gung 6ffnen. Die Turdffnung war aber nur moglich,
weil sich infolge Korrosion die Tlren im AufpralistoB
in einzelne Blechstrukturen aufgeldst hatten und
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somit keine stabile Struktur mehr besaBen. Die Zu-
sammensteliung der entsprechenden Kriterien und
ihre Bewertung befindet sich im Anhang G, Tabel-
lenG 10und G 11.

In Tabelle 12 und in Bild F 19 bis F 21 im Anhang F
sind die Fahrzeugbelastungswerte und weitere
KenngréBen zusammengestellt.

Durch die Verformung der Vordersitze und die Ver-
kiirzung des Innenraums erfuhren die Dummys re-
lativ zum Fahrzeug eine betrachtliche Vorverlage-
rung. Hierdurch schlugen beide Dummyké&pfe auf
Fahrzeuginnenstrukturen, und es wurden Kopfbe-
lastungswerte gemessen, die deutlich Uber den
Grenzwerten liegen. Dies gilt sowohl fiir die 3ms-
als auch fir die HIC-Werte. Der Fahrerdummy
schlug mit dem Oberkorper gegen den Lenkrad-
kranz; hierbei blieben die Brustbelastungswerte
aber noch unterhalb der Belastungsgrenze. Die
Endlage des Fahrerdummys deutete eine gewisse
Neigung zum Submarining auf diesem Sitz an. Dies
wird auch durch einen heftigen Knieaufprall rechts
mit einer Oberschenkellangskraft von 12,3 kN, die
erheblich oberhalb des Grenzwertes liegt, ge-
stutzt.

An den Gurtsystemen konnten auBer den Ublichen
Belastungsspuren keine Fehlfunktionen erkannt
werden. Die Dummybelastungswerte zeigt Tabelle
13. .

PARAMETER MeBwerte am stark
korrodierten
Renauit 5
(KOR 9)
BESCHLEUNIGUNG
am Mitteltunnel
a1x o] /t[ms] 43,4/25
ayy gl /t[ms] 16,5/30
Aires [g] /t[ms] 44,6/25
a lg] 11,6
BESCHLEUNIGUNG
am Schweller
aaxi g1 /t[ms] 28,0/42
Quxr [g] /t[ms] 28,4/26
DEFORMATIONSKRAFTE
F 1max [kN] /1 [ms] 18,5/32
F omax  [KN] /t[ms] 16,2/21
F amax [KN] /t[ms] 14,5/11
F amax  [kN] /t[ms] 21,4/19
F smax [kN] /t [mS] 10,5/30
F B6max [kN] /t [mS] 14,8/30
Frmax  [KN] /t[ms] 40,1/24
F gmax  [KN] /t[ms] 274,2/18
F 9max [kN] /t [mS] 27,0/22
Fiomax  [KN] /t[ms] 9,3/31
DEFORMATION
dmax dyn. [mm] 506
dimax bleib. [mm] 410

Tab. 12: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem
stark korrodierten Renault 5 (KOR 9)

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle . Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
8max /83ms 9] —/80 gams 121/113 112/90
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 1182 1224
BRUST
8max /83ms (] ~/ 60 gams 67/58 41/40
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 1,6/57 4,2/64
Fomax [KN]/t[ms] - 2,5/76 2,7/54
Famax [KN]/t[ms] - 3,1/70 3,3/87
Famax [KN]/t[ms] - 4,5/64 5,4/67
BECKEN
Amax /3ms (0] ~/80 gams 111/55 70/61
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] 10 kN /8 kNaye 1,5/58 5,9/50
Frmax [KN] 10 kN /8 kNams 12,3/34 1,7/51

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab. 13: Werte der Dummybelastungen in dem Versuch mit dem stark korrodierten Renault 5 (KOR 9)
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4.2.7 Versuch mit dem Opel Kadett
(stark korrodiert, KOR 10)

Obwohl auch dieses Fahrzeug wegen groBflachiger
Anrostungen einen stark korrodierten Eindruck
machte, verhielt es sich im Aufprall von allen stark
korrodierten Fahrzeugen am besten. Die horizonta-
le Lenksauleneindringung war mit einem Wert von
maximal 44 mm recht niedrig. Den Verlauf der Lenk-
sduleneindringung zeigt Bild G 7, Anhang G. Die
Lenkradbewegung war abgeschlossen, als ein
Kopfaufprall des Fahrerdummys mit Zerstérung
des Hupenknopfes erfolgte. Bei geringer Vorverla-
gerung der Vordersitze (unter 20 mm) blieben alle
InnenraummaBe oberhalb der gesetzlichen Grenz-
werte. Die TUren lieBen sich ohne Probleme &ffnen.
Ebenso gab es keine Beanstandungen an den Si-
cherheitsgurtsystemen. Als Besonderheit ist zu
vermerken, daB an beiden Gurtsystemen das Gurt-
band im oberen Umlenkbeschlag zusammengefal-
tet war. Dieser Sachverhalt hatte offensichtlich kei-
ne Auswirkung auf die Dummybewegungen, wie
die normalen Endlagen der Dummys aufzeigen.
Fast alle DummymeBwerte blieben zum Teil erheb-
lich unter den Grenzwerten. Der Kopfaufprall des
Fahrerdummys flhrte allerdings zu einer hohen Be-
schleunigungsspitze, die mit einem 3ms-Wert von
114 g oberhalb des 80 g/3ms-Grenzwertes liegt.
Der HIC-Wert erfaBBte diese Beschleunigungsspitze
nicht so stark, so daB er mit 936 noch unterhalb der
zuldssigen Grenze blieb. Fahrzeug- und Dummy-
meBwerte sowie auch die bisher dargestellten
Kennwerte finden sich in den Tabellen 14 und 15
sowie in den Bildern F 22 bis F 24 im Anhang.

Die Bewertung nach den verschiedenen Innen-
raum-Kriterien findet sich in den Tabellen G 10 und

G 11 im Anhang G.

PARAMETER MeBwerte am
korrodierten
Opel Kadett

(KOR 10)

BESCHLEUNIGUNG

am Mitteltunnel

agx gl /t[msg] 39,8/61

a; [g] /t[ms] 8,0/67

Atres [g] /t[ms] 42,4/62

a d] 11,9

BESCHLEUNIGUNG

am Schweller

sy ol /t[msg] 33,6/37

Agur [g] /t[msg] 26,1/46

DEFORMATIONSKRAFTE

Fimax  [kN] /t[ms] 18,8/28

F 2max [kN] /t [mS] 22,8/31

Famax  [KN] /t[ms] 17,2/19

F 4max [kN] /t [ms] 8,3/42

F Smax [kN] /t [mS] 26,0/33

Femax  [KN] /t[ms] 7,2/26

Frmax [N} /t[ms] 91,3/18

Fgmax [KN] /t[mg] 142,8/35

Fomax  [KN] /t[ms] 94,7/19

Fiomax  [KN] /t[ms] 7,9/50

DEFORMATION

Aimax dyn. [mm] 529

Aimax bleib. [mm] 489

Tab. 14: Fahrzeugbelastungswerte in dem Versuch mit dem

stark korrodierten Opel Kadett (KOR 10)

DUMMYBELASTUNGEN
MeBstelle Grenzwerte der Fahrer Beifahrer
(Korperteil) Belastungskriterien
Kopf
8max /83ms 1G] —/80 g3ms 124/114 56/54
HIC (HIC 36)* 1000 (1000) 936 541
BRUST
max /83ms  1d] — /60 gams 40/39 40/37
SICHERHEITSGURT
Fimax [KN]/t[ms] - 4,9/66 6,1/60
Famax [KN]/t[ms] - 5,8/77 5,3/56
Famax [kKN]/t[ms] - 4,4/83 4,5/87
Famax [KN]/1[ms] - 6,0/59 5,7/86
BECKEN
Amax /83ms 1] —/80 gams 42/40 63/47
OBERSCHENKEL
Fimax [KN] TOKN /8 kKNape 1,5 2.1
Frmax [KN] 10 KN /8 kNaps 1,4 1,9

* HIC 36 = (Head Injury Criterion) Berechnungsintervall = 36 ms

Tab. 15: Werte der Dummybelastungen in dem Versuch mit dem stark korrodierten Opel Kadett (KOR 10)
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5 Zusammenfuhrung der
Ergebnisse aus den Aufprall-
versuchen und den Korrosions-
prufungen

In der vorliegenden Untersuchung konnte im enge-
ren Sinne nur fir einen Fahrzeugtyp der direkte Ver-
gleich zwischen korrodierten und korrosionsge-
schltzten Fahrzeugen gezogen werden. Dies war
der Ford Fiesta; von diesem Modell wurde jeweils
ein stark und ein gering korrodiertes sowie ein kor-
rosionsgeschiitztes Fahrzeug getestet. Bei den
Versuchen mit dem VW Golf und dem Mercedes-
Benz wurden jeweils die Nachfolgemodelle (Golf Il
statt Golf | und W 124 statt W 123) gepriift, da bei
den Vorgdnger-Modellen korrosionsgeschiitzte
Bleche noch nichtin gréBerem Umfang zum Einsatz
gekommen sind. Von allen anderen Fahrzeugtypen
wurde jeweils nur ein Test mit einem stark korro-
dierten Fahrzeug durchgefihrt.

Mittels der Zusammenflhrung der Ergebnisse der
Aufprallversuche und der festgesteliten Korrosi-
onserscheinungen soll versucht werden, auch fur
diese Fahrzeugtypen negative Auswirkungen von
stark korrodierten Bereichen auf die passive Fahr-
zeugsicherheit aufzuzeigen.

Korrosion fuhrt allgemein zur Verringerung der
Blechdicke. Ist sie weit fortgeschritten, kann es zu
Durchrostungen und Auflésungen von verbunde-
nen Blechstrukturen kommen. Die Crashversuche
haben gezeigt, dal ein geéndertes Verhalten bei
der Belastung gering korrodierter Blechstrukturen
nur schwierig und unsicher festzustellen ist. Liegt
jedoch starke Korrosion vor, ist haufig ein Versa-
gen, d. h. ein Zerbrechen der Bleche und ein Auflo-
sen der Tragstrukturen unter starken Verschiebun-
gen bei geringer Kraft- und Energieaufnahme zu
beobachten. Flhrte dieser Zusammenbruch zu er-
heblichen Verklrzungen des Fahrgastinnenrau-
mes, wurde versucht, dieses Ereignis in Verbin-
dung zu einer ungtinstigen Insassenkinematik und
erhéhten DummymeBwerten zu setzen. Starke,
durch Korrosion geférderte Intrusionen, insbeson-
dere digjenigen, die bei Auftreten héherer Dummy-
belastungen bereits abgeschlossen sind, flihren
dazu, daB es zu hdheren Relativgeschwindigkeiten
beim inneren Aufprall und damit zu héheren Dum-
mybelastungen kommt.

Ruckartige Zusammenbrlche tragender Struktu-
ren waren wihrend des Aufpralls besonders deut-
lich in den Filmaufnahmen der Fahrzeugunterseite

zu beobachten. Ein besonders kritischer Bereich ist
der Ubergang der vorderen Langsholme in die A-
Pfosten und die Schweller sowie der Ubergang von
der Spritzwand in den Mitteltunnel. Bei einem fe-
stigkeitsmaBig korrekt ausgelegten Fahrzeug ist zu
erwarten, daf3 sich die Verformung von vorn ausge-
hend in den hinteren Bereich fortsetzt. Ist das Fahr-
zeug auf einen 50-km/h-Wandaufprall ausgelegt,
solite ein erhebliches Eindringen der Frontstruktu-
ren in die Fahrgastzelle mit einer Verkirzung des In-
nenraumes nicht auftreten. Bei den besonders
stark korrodierten Fahrzeugen — hier ist insbeson-
dere der Renault 5 zu nennen —war aber tendenziell
ein anderer Ablauf der Verformungen zu beobach-
ten:

Zunéchst verformten sich die Frontstrukturen und
die Langstrager nur geringflgig, danach brachen
vornehmlich die Bleche im Bereich der Spritzwand
ein und wurden zusammengedrickt, gegen Ende
des Aufpralls verformten sich dann zunehmend die
Frontstrukturen und die fiir die Energieaufnahme
vorgesehenen Langsholme. Bei einzelnen stark
korrodierten Fahrzeugen schoben sich auch noch
weiter hinten liegende Bereiche des Bodenbleches
zusammen.

Neben héherer Fahrzeugintrusion ergab starke
Korrosion noch eine weitere Auswirkung auf die Si-
cherheit der Fahrzeuginsassen, die als unglinstig
anzusehen ist. Zerbrechen im KraftfluB liegende
Strukturen ohne erhebliche Energieaufnahme,
mussen benachbarte Blechstrukturen die StoBkraf-
te aufnehmen. Diese sind konstruktiv und festig-
keitsmaBig nicht darauf ausgelegt. So kommt es
vielfach zu groBBen Verbiegungen und Faltungen,
bis der plastische Bereich des Materials erreicht
wird. Der hohe Anteil von elastischen Verformun-
gen fuhrt dazu, daB bei den stark korrodierten Fahr-
zeugen ein hdherer elastischer Rickprall zu beob-
achten ist als bei den gering oder nicht korrodierten
Fahrzeugen.

Neben der Filmung im Bereich des Armaturenbret-
tes konnte — wie bereits erwdhnt — die Filmung der
Fahrzeugunterseite das Eindringen der Spritzwand
in den Fahrgastraum besonders deutlich aufzeigen.
Es wurde die Verschiebung verschiedener MefB3-
punkte erfaBt. Die Eindringung der Spritzwand in
den Fahrgastraum wurde aus der Verlagerung der
Bodengruppe und der Spritzwand sowie deren Re-
lativbewegung ermittelt. Bild 1 zeigt die prinzipiel-
len Verlaufe der Verschiebungen der genannten
Baugruppen im Aufprall. Zundchst verlagern sich
Spritzwand und Bodenblech gleichzeitig. Nach
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Bild 1: Prinzipielle Darstellung der Verschiebung der Bodengruppe und der Spritzwand bei nicht oder stark korrodierten Fahr-

zeugen.

Verbrauch der freien Rdume des Vorderwagens
bleibt die Spritzwand stehen und die Bodengruppe
und das gesamte Fahrzeug schieben weiter
nach.

Bei einem stark korrodierten Fahrzeug ist ein be-
trachtlicher Relativweg zwischen Boden und
Spritzwand sowie ein bemerkenswerter elastischer
Anteil bei der Intrusion zu beobachten. Diese er-
héhte dynamische Innenraumverkiirzung bei stark
korrodierten Fahrzeugen wird bei der Erfassung der
Verklrzung nach ECE 33 nicht berlicksichtigt. In
den folgenden Abschnitten werden flr die einzel-
nen Fahrzeuge das korrosionsbedingte Versagen
von Blechstrukturen und erh6hte Fahrzeugintrusio-
nen gegenlbergestellt.

5.1 Mitsubishi Colt (KOR 7)

Bild F 14 (Anhang F) gibt den Verlauf der Verlage-
rung der Bodengruppe und der Spritzwand im Auf-
prall wieder. Im nachsten Bild F 15 ist der Verlauf
der Innenraumverkirzung aus der Differenz der
Verlagerungen von Bodengruppe und Spritzwand
dargestellt. Da es sich um eine Verkiirzung handelt,
sind in dem Diagramm negative Werte aufgetragen.

Die dynamische Innenraumverkiirzung betragt et-
wa 260 mm, die bleibende etwa 175 mm. Anhand
ausgewahlter Fotos, zusammengestellt in Anhang
H, sollen die Stellen der Fahrzeugstruktur gezeigt
werden, bei denen die starke Korrosion zu einem
besonders deutlichen Versagen von tragenden
Strukturen gefuhrt hat.

Photo H 1 (AnhangH), Stelle 34, zeigt den Bereich In-
nenraum vorn, Ubergang Radkasten — Bodenblech
auf der Fahrerseite. Das Blech des Radhauses ist
vom Bodenblech vollstdndig abgerissen und zu-
sammengefaltet. Dadurch ging die stabilisierende
Wirkung der in diesem Bereich zusammengefiihrten
Bleche verloren. Photo H 2, Stelle 50, das den Be-
reich der Stelle 34 von unten zeigt, verdeutlicht die-
sen Sachverhalt. Durch die aufgeldsten Strukturen
des Bodenbleches konnte sich der Schweller ohne
nennenswerte Kraftaufnahme durch die Boden-
gruppe weit nach vorn verlagern.

An der Stelle 55, Photo H 3, fihrte starke Korrosion
zur Auflésung der Profilstruktur des gebogenen
Langstragers, der die StoBkrafte im FrontalstoB in
die Bodengruppe leiten soll. Hierdurch verlor der
L&ngstrager sein Flachentrdgheitsmoment, knickte
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ohne Kraftumleitung oder Energieaufnahme zu-
sammen und ermdglichte so ein weites Eindringen
der Spritz- und Stirnwand in den Fahrzeuginnen-
raum.

Uber die Innenraumverkiirzung hinaus trat eine be-
sonders starke Verformung von Fahrzeugstruktu-
ren, die als Versagen eines sicherheitsrelevanten
Bereiches bezeichnet werden kann, am Mitteltun-
nel im Bereich der mittleren Gurtverankerungen,
Stelle 39, Photo H 4, auf. Infolge der Zugkraft der
Beckengurte der beiden Vordersitze wurde das
Blech des Mitteltunnels vom Bodenblech abgeris-
sen. Hierdurch wurde die Kastenstruktur des Mit-
teltunnels aufgeldst und die Gurtkrafte konnten die-
sen Bereich um etwa 12 cm anheben. Dieses hatte
besonders ein Kippen der Vordersitze nach vorn
auBen zur Folge. Zusétzlich zur Eindringung der
Spritzwand verringerte dieser Effekt den Uberle-
bensraum der Frontinsassen nicht unerheblich, ob-
wohl die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte
fir die statischen Verformungen nicht unterschrit-
ten wurden. Als weiteres korrosionsbeeinfluites
Fehiverhalten kann das Verklemmen der Vorderti-
ren angesehen werden, da durch das Zusammen-
brechen der Stellen 34 und 50 und der entspre-
chenden Stellen auf der gegentiiberliegenden Fahr-
zeugseite die Turdffnungen deutlich verringert wor-
den waren.

Die hohe dynamische Innenraumverkiirzung kann
als Erklarung fiir die in Kapitel 4 aufgezeigten hdhe-
ren DummymeBwerte herangezogen werden. Die
heftigen Kopfaufpralle der Frontdummys flihrten
nur beim Beifahrer zu erhéhtem HIC-Wert (1617).
infolge eines Lenkradaufpralls erreichten die Kopf-
und Brustbelastungen des Fahrers fast die gesetzli-
chen Grenzwerte.

Die hier festgestellten ungtinstigen Auswirkungen
auf die Dummywerte lassen sich mit groBer Sicher-
heit auf die mit dem Corrotest-Gerat bereits vor
dem Crashtest festgestellten Korrosionserschei-
nungen zurtckfihren.

5.2 Fiat Panda (KOR 8)

Bei diesem Fahrzeug trat an verschiedenen Stellen
der Fahrzeugfront das Aufldsen von Blechstruktu-
ren unter Belastung auf. Besonders fiel auf, daB hier-
von auch der Bereich A-Saule Windschutzschei-
benrahmenbetroffen war. Diesen Bereich zeigen die
Photos H5undH6inder Nahe der Stellen 10und 11.
Hier wurden die A-Saulen durchtrennt und die ver-
schiedenen benachbarten Blechbereiche ohne
Energieaufnahme untereinandergeschoben.

Anden Stellen 41 und 43, Photos H 7 mit Beiblatt zu
Photo H 7/1, Corrotest-Ergebnis und Photo H 8 im
Bereich des FuBraumes am Mitteltunnel auf der
Fahrerseite trat ein AbriB des Bodenbleches vom
Mitteltunnel und zum Teil von der Spritzwand auf.
Die Eindringung der Spritzwand fihrte zu einer star-
ken Knickung des Mitteltunnels. Photo H 9, Stelle
50, zeigt die Unterseite von Stelle 41 und verdeut-
licht die Auflésung des Blechverbandes. Durch das
Abldsen des Bodenbleches bildeten sich in weiten
Bereichen scharfe Kanten, wie Photo H 8 aufzeigt.
Den Bereich des A-Pfostens auf der Fahrerseite
zeigt Photo H 10, Stelle 49, mit Beiblatt, Corrotest-
Ergebnis. Auch hier sind die Bleche nach Aufldésen
der Struktur gegeneinander verschoben.

Das Zusammenbrechen der Strukiuren an ver-
schiedenen Stellen flhrte zu Unterschreitungen bei
verschiedenen InnenraummaBen. Die Bilder F 17
und F 18 im Anhang F zeigen die Verschiebung des
Bodenbleches und der Spritzwand. Die Spritzwand
dringt dynamisch tiber 305 mm und bleibend etwa
175 mm in den Fahrgastraum ein. Vornehmilich das
Zusammendriicken des Bereichs A-S&ule — Wind-
schutzscheibe flhrte zum Verklemmen der Vorder-
taren. Wie in Kapitel 4 beschrieben, lagen zwar eini-
ge Dummybelastungen im Grenzbereich, deutliche
Uberschreitungen der zuldssigen Werte wurden je-
doch nicht beobachtet.

Die deutliche Verkirzung des Innenraums ist auch
hier auf die bereits vor dem Test festgestellten Kor-
rosionserscheinungen zurtckzufthren.

5.3 Renault5 (KOR 9)

Dieses Fahrzeug zeigte ein besonders ungunstiges
Deformationsverhalten. Dies zeigen auch die Film-
auswertungen der Verschiebungen an der Fahr-
zeugunterseite. In den Bildern F 20 und F 21, An-
hang F, sind wieder die Verlagerungen des Boden-
bleches und der Spritzwand dargestellt. Mit 312
mm wurde bei diesem Fahrzeug die hochste dyna-
mische Innenraumverklrzung gemessen. Auch die
bleibende Verformung war mit einem Wert von 200
mm besonders hoch. Die Gesamtverformung des
Fahrzeugs |aBt sich durch die geringe Vorderwa-
genverformung und eine groBe Innenraumverfor-
mung beschreiben. Durch Zusammenbrechen der
vordersten Blechstrukturen beginnt die Verfor-
mung des Innenraumes bereits zu einem frihen
Zeitraum nach erfolgtem Aufprall. Infolge der vielen
Stellen mit beobachtetem Versagen von Blech-
strukturen kann davon ausgegangen werden, daB
dieses unglnstige Deformationsverhalten nicht al-
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lein korrosions-, sondern auch konstruktionsbe-
dingt ist. Bei diesem Fahrzeug war bemerkenswert,
daB es auch im hinteren Bereich der Bodengruppe
(unter den Rcksitzen) zu Auftrennungen zwischen
den Blechen kam. Die Photos H 11 und H 12 illu-
strieren die Innenraumverkirzung und zeigen die
Endlagen der Dummys.

An mehreren besonderen Stellen soll der Zusam-
menbruch von einzelnen Fahrzeugstrukturen ver-
deutlicht werden. Photo H 13, Stelle 3, zeigt den
Bereich Radhaus A-Pfosten auf der Fahrerseite.
Obwohl hier vom Corrotest-Gerét keine Durchro-
stung festgestellt worden war, brach dieser Bereich
im Test unter geringer Energieaufnahme zusam-
men. Der Grund hierfir war darin zu sehen, daf
durch ungenligende Kraftaufnahme anderer daflir
vorgesehener Strukiuren in diesem Bereich eine
Uberlastung auftrat und dadurch ein Auftrennen
und ZerreiBen nur geringfligig angerosteter Bleche
erfolgte. Am Ubergang vom A-Pfosten in den
Schweller auf der Beifahrerseite, Stelle 25, Photo H
14, ergab sich eine vollstdndige Trennung von A-
Pfosten, Schweller und Bodenblech, so daB im Auf-
prallstoB an dieser Stelle keine Krafteinleitung in
den Schweller erfolgen konnte. An der Stelle 40,
Photo H 15, mit Beiblatt Corrotest-Ergebnis im
FuBraum auf der Fahrerseite trat ein vollsténdiges
Abtrennen des Bodenbleches von der Stirmwand
auf. Es ergaben sich ausgedehnte Zonen mit schar-
fen Blechkanten.

Nicht vornehmlich korrosionsbedingt verlagerten
sich die Vordersitze um bis zu 3 cm. Zuséatzlich wur-
den die Sitzrahmen und Sitzlehnen nach vorn gebo-
gen. Im Zusammenspiel mit einer erheblichen Intru-
sion der Stirnwand wurde der vorgeschriebene
Grenzwert fir den Abstand Armaturenbrett — H-
Punkt unterschritten. Trotz betrachtlicher Verringe-
rung der TlréffnungsmaBe konnten die Turen mit
einiger Kraftanstrengung geoffnet werden. Dies lag
ausschlieBlich daran, daB die Turen kaum mehr ei-
ne Strukturfestigkeit besaBen, da sich die einzelnen
Bleche vollstandig voneinander getrennt hatten.

Bei beiden Frontdummys traten heftige Kopfauf-
pralle mit Uberschreitungen des Grenzwertes auf.
Auf der Fahrerseite erfolgte ein heftiger Knieauf-
prall, ebenfalls mit Uberschreitung des Grenzwer-
tes. In der Endlage waren die Dummys insbesonde-
re im Bereich des Unterkdrpers eingeklemmt. Ge-
stlitzt durch die Filmaufnahmen, kann angenom-
men werden, daB ohne die hohe, insbesondere dy-
namische Intrusion die inneren Aufpralle nicht so
heftig ausgefallen wéren.

Der Zusammenbruch einzelner Fahrzeugstrukturen
und die deutliche Uberschreitung von Dummy-
Grenzwerten ist auch in diesem Fahrzeug auf die
vorab mit dem Corrotest-Gerat festgestellte Korro-
sion zurtickzuflihren.

5.4 Opel Kadett (KOR 10)

Dieses Fahrzeug wirkte nach Entnahme der Innen-
verkleidung und Reinigung relativ stark angerostet.
Durchrostungen wurden im vorderen Bodenbe-
reich festgestellt. Das Testergebnis zeigte jedoch,
daB tragende Teile nicht von Korrosion befallen wa-
ren. Deutlich wird dies an Stelle 31, Photo H 16 mit
Beiblatt Corrotest-Ergebnis; trotz Anrostung traten
an dieser Stelle nur geringe Deformationen auf.
Auch an anderen Stellen wurden die typischen kor-
rosionsbedingten Zusammenbriche von Blech-
strukturen nicht beobachtet. Die Bilder F 23 und
F 24, Anhang F, zeigen auf, daB3 die dynamische In-
trusion nur etwa 80 mm betrug. Der Wert der blei-
benden Deformation lag bei etwa 50 mm. Hieraus
kann gefolgert werden, daB3 bei diesem Fahrzeug
eine Verringerung der passiven Sicherheit infolge
Korrosion unbedeutend war.

5.5 Korrosionsgeschutzte Fahrzeuge
(KOR 11 bis KOR 13)

Bei diesen Fahrzeugen konnte vor dem Test keiner-
lei Korrosion festgestellt werden. In wenigen Einzel-
féallen wurden nach dem Test unter aufgebroche-
nem Lack und Unterbodenschutz Stellen gefun-
den, an denen sich eine geringfligige oberflachliche
Anrostung gebildet hatte. Aus dieser eher unbe-
deutenden Korrosion konnte jedoch keine korrosi-
onsbedingte zuséatzliche Verformung hergeleitet
werden.

Beim Vergleich der bleibenden Verformungen an
der Fahrzeugfront der entsprechenden stark korro-
dierten Fahrzeuge der Pilotstudie mit den korrosi-
onsgeschitzten Fahrzeugen der vorliegenden Stu-
die fiel auf, daB sich die korrosionsgeschutzten
Fahrzeuge zum Teil erheblich (insbesondere das
Nachfolgemodell Golf Ill) geringer bieibend ver-
formten, siche BilderF 4, F8und F 12, Anhang F.

Die weitgehend plastische Verformung dieser Fahr-
zeuge zeigen die Bilder F 2, F 3 (KOR 11), VW Golf,
Bilder F 6, F 7 (KOR 12), Ford Fiesta, Bilder F 10,
F 11 (KOR 13), Mercedes, auf. Die maximale dynami-
sche Fahrgastzellen-Intrusion lag zwischen 80 und
145 mm, die Werte flr die entsprechenden bleiben-
den Verformungen lagen bei 60 bis 115 mm. Die
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Versuchsergebnisse zeigen auf, daB Einfllisse von
Korrosionserscheinungen auf die passive Sicher-
heit nicht angenommen werden kénnen.

6 Zusammenfassungund SchluB-
folgerungen

Gemeinsam wurde von der BASt und dem RW TUV
Essenin 1988/89 eine Pilotstudie zur Untersuchung
von drei unterschiedlichen Fahrzeugtypen hinsicht-
lich korrosionsbedingten Fehlverhaltens im Fron-
talaufprall durchgefihrt.

Es wurde je ein dem Alter entsprechend durch-
schnittlich durch Korrasion vorgeschadigtes élte-
res und ein moglichst gering vorgeschadigtes jlin-
geres Exemplar bezlglich des Korrosionszustan-
des vermessen und im Aufprallversuch getestet.
Folgende drei Fahrzeugtypen wurden aufgrund der
jeweiligen Erfahrungen beider Institute ausge-
wahlt:

-~ VW Golf |, Typ 17
— Ford Fiesta
- MBW 124.

In den von der BASt durchgefiihrten Wandaufprall-
tests traten insbesondere bei den &lieren Fahrzeu-
genzum Teil erhebliche Versagensereignisse von si-
cherheitsrelevanten Fahrzeugbaugruppen auf.

Zur Beratung der Ergebnisse der Pilotstudie wur-
den in der BASt Januar und Mai 1990 zwei Exper-
tengespréche durchgefiihrt. Der BMV wies darauf
hin, daB die festgesteliten Versagensereignisse
nicht tragbar seien, wahrend die Automobilindu-
strie herausstellte, daB seit etwa Anfang der 80er
Jahre an den neu hergestellten Fahrzeugen um-
fangreiche KorrosionsschutzmaBnahmen verwirk-
licht worden seien.

Es wurde beschlossen, die Pilotstudie mit der vor-
liegenden zweiten Untersuchung unter den folgen-
den zwei Vorgaben fortzufihren:

— Verbreiterung der Datenbasis von Tests mit wei-
teren Fahrzeugtypen mit starker Korrosion

— Prifung von Fahrzeugen des gleichen Typs wie
in der Pilotstudie, jedoch sollten an ihnen erste
KorrosionsschutzmaBnahmen verwirklicht sein.

Fur die Untersuchungen an Fahrzeugen mit starker
Korrosion wurden folgende Fahrzeugtypen ausge-
wahit:

Mitsubishi Colt
Fiat Panda

Renault 5
Opel Kadett D.

Die Gruppe der Fahrzeuge mit verbesserten Korro-
sionsschutzmafBnahmen wurde unter Beteiligung
und nach Vorgabe der Hersteller festgelegt. Es han-
delt sich um die Nachfolgemodelle der Fahrzeugty-
pen aus der Pilotstudie, die allerdings zum Testzeit-
punkt 5-6 Jahre alt waren:

- VW Golfll

— Ford Fiesta
— Mercedes W 124.

Der vorliegende Bericht wurde unter weitgehender
Anlehnung an den Bericht der Pilotstudie verfaBt.
Weiterhin wurden Versuchs- und Auswertemetho-
dik nahezu unverandert beibehalten.

An den Fahrzeugen mit starker Korrosion (zweite
Untersuchung) wurden die in Tabelle | zusammen-
gestellten wichtigsten Versuchsergebnisse beob-
achtet.

Fahrzeugtyp Versagensereignisse, Beobachtungen

Mitsubishi — hohe Kopfbelastungen des Fahrers

Colt — Uberschreiten des HIC-Grenzwertes
beim Beifahrer

— Hochziehen des mittleren flr beide
Gurtsysteme gemeinsamen Gurt-
verankerungspunktes um 12 cm

— Verklemmen der Beifahrertlr

Fiat Panda — Kopfbelastung des Fahrers im Grenz-
bereich

— Scharfe Kanten im Bodenbereich

— kritische Absténde H-Punkt — Armatu-
renbrett und H-Punkt — FuBraumstirn-
wand

— kritisches Tiroffnungsverhalten

Renault 5 — kritische Kopfbelastungswerte flr
Fahrer und Beifahrer (liber dem
Grenzwert)

~ kritischer Knieaufprall des Fahrers

~ kritische Abstande H-Punkt - Instru-
mententafel

— scharfe Kanten im Bodenbereich

Opel Kadett - keine

Tab.i: Uberblick (iber wichtige Versuchsergebnisse bei den
stark korrodierten Fahrzeugen, zweite Untersuchung
zur Verbreiterung der Datenbasis
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Fahrzeugtyp Versagensereignisse an den Fahrzeugen mit Korrosions-
stark vorgeschadigt gering vorgeschédigt SchutzmaBnahmen
VW GOLF | — kritischer Versatz der Lenk- — kritischer Versatz der Lenk- keine (Goif Il)
Typ 17 anlage anlage
VW GOLF Ii — Bestimmung des verbleiben- | — Uberschreitung des HIC fiir (Anm.: Fahrer Kopf
den Innenraums, 1 Wert Fahrer und Beifahrer erhohter 3ms-Wert)

groBer als das Kriterium

— Uberschreitung des HIC beim
Fahrerdummy

— wahrscheinlich ,submarining”
beim Fahrerdummy

FORD — Versagen des Gurtschlosses, | — RiB3 des Beckengurtes beim keine
FIESTA rechter Sitz Fahrerdummy
— kritischer Versatz der Lenk- — Uberschreitung des Becken- | (Anm.: Fahrer Kopf
anlage belastungskriteriums erhohter 3ms-Wert)
- kritisches Turoffnungs- — kritisches Turdffnungs-
verhalten verhalten

— Bestimmung des verbleiben-
den Innenraums, 3 Werte
groBer als die Kriterien

MB W 123B — AusriB der Gurtverankerung — starke Korrosion des Gurtver- | keine (W 124)
MBW 124 am Fahrersitz ankerungspunktes im
— Uberschreitung des HIC fiir Schweller
Fahrer und Beifahrer — Uberschreitung des HIC beim
Fahrerdummy (Anm.: Fahrer Kopf
— kritische Beckenbelastung erhdhter 3ms-Wert)

beim Fahrerdummy

Tab. ll: Uberblick (iber wichtige Versuchsergebnisse der Fahrzeuge der Pilotstudie und der korrosionsgeschiitzten Nach-
folgemodelle (zweite Untersuchung)

In Tabelle Il sind die Versuchsergebnisse der Fahr-
zeuge der Pilotstudie und der in der vorliegenden
Studie untersuchten Nachfolgemodelle zusam-
mengestellt.
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Anhang
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Anhang A

Zusammenfassung und SchluB-
folgerungen der Pilotstudie

Uberblick tiber wichtige Versuchsergebnisse

Die stark korrodierten Fahrzeuge der vorliegenden
Untersuchung zeigten ein &ahnliches Versagens-
spektrum wie die stark korrodierten Fahrzeuge der
Pilotstudie. An den korrosionsgeschitzten und
auch jingeren Nachfolgemodellen der Fahrzeuge
der Pilotstudie konnte kein korrosionsbedingter
EinfluB auf die passive Fahrzeugsicherheit mehr ge-
funden werden.

Es wird vorgeschlagen, die vorliegend getesteten
korrosionsgeschuitzten Fahrzeugtypen in 4—6 Jah-
ren erneut zu testen, wenn sie sich etwa 10-12 Jah-
re im Verkehr befunden haben und damit so alt sind
wie die in beiden Untersuchungen getesteten stark
korrodierten Fahrzeuge.

Die Untersuchung von drei unterschiedlichen Fahr-
zeugtypen (VW Golf, Ford Fiesta und MB W 124) hin-
sichtlich korrosionsbedingten Fehlverhaltens im Auf-
prall wurde gemeinsam von der BASt und dem RW
TUV Essen durchgefiihrt. Der RW TUV Essen iber-
nahm die Auswahl der Fahrzeuge und deren Bestim-
mung hinsichtlich der Vorschadigung durch Korrosi-
on. Fir die Bestimmung des Korrosionsgrades wur-
de ein vom RW TUV Essen neu entwickeltes Korrosi-
onsprifgerat eingesetzt. Die BASt fiihrte die Aufprall-
versuche durch sowie die Versuchsauswertung.

Es wurden signifikante Unterschiede zwischen den
als ,gering“ und ,stark vorgeschadigt” eingestuften
Fahrzeugen festgestellt. Die Unterschiede betrafen
MeBwerte und Beschadigungen an den Versuchs-
fahrzeugen sowie MeBwerte an Dummys.

Die mit den schwersten Folgen flr den Insassen
verbundenen Versagensereignisse aufgrund korro-
sionsbedingter Vorschadigung sind:

— AusreiBen der Gurtverankerung
— das Verhalten der Lenkanlage

- das Verhalten der Fahrzeugsitze in Verbindung
mit dem Unterboden bzw. den Sitzverankerun-
gen des Fahrzeugs

— das Verhalten von Karosserieteilen bzw. Teilen
der Bedieneinrichtung bezlglich ihrer Verlet-
zungsgefahr fiir die Insassen.

Sogar die Versuche mit den ,,gering vorgeschadig-

ten“ Fahrzeugen erbrachten Ergebnisse, die, ge-
messen an den zur Beurteilung herangezogenen
Regelungen, auch nicht zufriedenstellend waren.

Diese hier festgestellten Fehlverhaltensweisen alte-
rer und insbesondere der noch nicht so alten Fahr-
zeuge fUhren zu folgenden SchluBfolgerungen:

Die Dauerhaltbarkeit der Fahrzeuge gegen korrosi-
ons- und nutzungsbedingte Schaden muB erhdht
werden, insbesondere bei den hier auffélligen Pro-
blemen der ungenligenden Stabilitat der Boden-
gruppe, der tiefen Rickverlagerung der Lenkanlage
in den Fahrgastraum, der Festigkeit der Gurtveran-
kerung und der der Gurtsysteme selbst.

Die Sicherheitsméangel bei den nicht vorgeschadig-
ten Fahrzeugen kénnten mittels eines Globalversu-
ches aufgezeigt werden.

Die korrosionsbedingten Versagensmechanismen
der Fahrzeuge in den hier aufgefihrten Frontalauf-
prallversuchen lassen den SchiuB zu, daB die Ge-
fahrdung der Insassen in Seitenkollisionen, in de-
nen die Stabilitdt der Fahrzeugstruktur einen direk-
ten EinfluB auf den Insassen hat, durch die Vor-
schadigungen wesentlich starker ansteigt als in ei-
nem Frontalaufprall.

Die fUr die geringe Versuchszahl hohe Anzahl von
zum Teil gefdhrlichen Versagensereignissen im
Aufprallversuch und die Moglichkeiten, solche
Fehiverhalten zukUlnftig durch geringen Aufwand zu
vermeiden, erfordert, dal3 die Problematik alterer
vorgeschadigter Fahrzeuge weiter untersucht wer-
den sollte.
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Fahrzeugtyp

Versagensereignisse an den Fahrzeugen

stark vorgeschadigt

gering vorgeschadigt

VW GOLF
Typ 17

FORD
FIESTA

MBW 123B

~ kritischer Versatz der Lenkanlage

— Bestimmung des verbleibenden innen-
raums, 1 Wert gréBer als das Kriterium

- Uberschreitung des HIC beim Fahrer-
dummy

— wahrscheinlich ,Submarining” beim Fahrer-
dummy

— Versagen des Gurtschlosses, rechter Sitz
— kritischer Versatz der Lenkanlage

— kritisches Turéffnungsverhalten
— Bestimmung des verbleibenden Innen-
raums, 3 Werte groBer als die Kriterien

— AusriB der Gurtverankerung am Fahrersitz
— Uberschreitung des HIC fir Fahrer und
Beifahrer

— kritischer Versatz der Lenkanlage
— Uberschreitung des HIC fiir den Fahrer und
Beifahrer

— RiB des Beckengurtes beim Fahrerdummy

— Uberschreitung des Beckenbelastungs-
kriteriums

- kritisches Tur6ffnungsverhalten

— starke Korrosion des Gurtverankerungs-
punktes im Schweller

— Uberschreitung des HIC beim Fahrer-
dummy

— kritische Beckenbelastung beim Fahrer-
dummy

Tab.A1: Uberblick Gber wichtige Versuchsergebnisse
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Anhang B

Leistungsfahigkeit des Corrotest-
Geréates

BildB 1: KOR 7, Stelle 17 — Gurtbefestigung Fahrersitz au-
Ben. Besichtigung und Hammerprifung ergaben
keine Korrosionsauffalligkeit

BildB2: KOR 7, Stelle 17 — Ergebnis Corrotest-Untersu-
chung mit Bitumenschicht (ca. 2 mm dick)
S = gran/rot, X =rot

BildB3: KOR 7, Stelle 17 —nach Offenlegung
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Anhang C

Korrosionsbefunde
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Mef3stellenbewertung:

ON BININ

keine oder nur geringe Anrostung (z.B. Flugrost)

Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das

Blech gehend

sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, Rif3-
oder Lochbildung

Korrosionsstelle nur mit Corrostest trotz &duflerer
Unauffalligkeit gefunden

Reparaturblech im Prifbereich vorhanden

10 7A 8
j Frontfensterscheibe X
9 [ ' rA 7

-

3

6 P2

s ;

Motorraum

>
L\’ r/ 1

* Fahrtrichtung (FR)

Bild C 1: MeBstellen am Mitsubishi Colt (KOR 7)
— Rahmen Frontfensterscheibe (Ansicht von vorne)

— Motorraum (Ansicht von oben)
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Fahrerseite

Beifahrerseite

MR 12R Q g 20
Y7 72 y

v/

Tir (Innen)

% 26
418 é
A-Saule
17® 25
g %
Gurtbefestigung im Tiireinstieg (Innen})

B-Saule
14 15 167 7 24 23 22
A Y4 V.4 A V4 Ve

Tiireinstieg (AuBen)

Bild C 2: MeBstellen am Mitsubishi Colt (KOR 7)

— Tir und Rahmen TUreinstieg
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Fahrtrichtung

Fahrerseite ‘ Beifahrerseite

4 I

te O pltd

34 27

33

addnabuspogbnazayey -

(L 90M) 3ITOO TUSTANSITH We UST[o3Sgen

32 29

.

/

M e
3

40

5

b) MeBstellen Fahrzeuginnenraum
(Ansicht von oben)

Fahrtrichtung

Beifahrerseite ‘ Fahrerseite

rf Y/ 4 Y/A

42

54 51
.24

i [£
3 72 ls 0 z%
L % BSé BB

(8]
~N

N

(S 4]

45

b ed b e o ]

46

NN

(l\\{N

a) MeBstellen Fahrzeugboden
(Ansicht von unten)

50 *
50

49

48
47

Bild C 3: MeBstellen am Mitsubishi Colt (KOR 7)
— Fahrzeugbodengruppe




Me@3stellenbewertung:

keine oder nur geringe Anrostung (z.B. Flugrost)

Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend

sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, Rif3-
oder Lochbildung

OF NI

Korrosionsstelle nur mit Corrostest trotz auferer
Unauffalligkeit gefunden

[R] Reparaturblech im Priufbereich vorhanden

14 L\ 12

Frontfensterscheibe

13 [/ 11

10, 5
! .
rza’ v,
7 Motorraum 7

4 8,R 3,R

. e

* Fahrtrichtung (FR)

o 3

Bild C 4: MeBstellen am Fiat Panda (KOR 8)
— Rahmen Frontfensterscheibe (Ansicht von vorne)
— Motorraum (Ansicht von oben)
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Fahrerseite

ZEL

21R
v,

18 19 7
7] v/

Tir (Innen)

B-Sdaule

Beifahrerseite

[\\\\\ (AuBen) /////]
' /
e o1 50
17 24

-

23
r’A

7.

N

27
A-Sdule
28,R
Y./

Gurtbefestigung im Tiireinstieg (Innen)

]

26

ZA

Tireinstieg (AuBen)

Bild C 5: MeBstellen am Fiat Panda (KOR 8)
— Turund Rahmen Tireinstieg




Fahrtrichtung Fahrtrichtung

Fahrerseite Beifahrerseite Beifahrerseite Fahrerseite

4 ™ e ™

L z 4
55 54
' 43 >
[*0’ 29] Al#*‘ " Z /['9*

77
R Z ] & L ﬁ 53 52 49
all e 4 vz
39 1] 7] 30 > >0
7o DR 4
311 7 3% 7)33 32 e | 48
R T TR 4 9
¢
4 sitz sitz 47} L
38 [/ ] 31 w o L__PJw
sl s,
J ~_ . ~ ~e—t
b) MeBstellen Fahrzeuginnenraum a) MeBstellen Fahrzeugboden
(Ansicht von oben) (Ansicht von unten)

Bild C6: MeBstellen am Fiat Panda (KOR 8)
- Fahrzeugbodengruppe
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MeBstellenbewertung:

OF BN

keine oder nur geringe Anrostung (z.B. Flugrost)

Oberfldachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend

sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, Rif3-
oder Lochbildung

Korrosionsstelle nur mit Corrostest trotz &duflerer
Unauffdalligkeit gefunden

Reparaturblech im Priifbereich vorhanden

12 10
Frontfensterscheibe
1M K2 v 9

5 P - 7 3

AN

N

L 1,R

' Fahrtrichtung (FR)

Bild C7: MeBstellen am Renault 5 (KOR 9)
— Rahmen Frontfensterscheibe (Ansicht von vorne)
— Motorraum (Ansicht von oben)
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Fahrerseite

N

Beifahrerseite

13 14

Tir (Innen)

"
15 L a 2“

Tareinstieg (AuBlen)

) 70
/] 20 291
A-Saule
21 30
Y/ /4
Gurtbefestigung im Tiireinstieg (Innen)

16 28
B~-Saule
17 18 19 27=mm 26 25

1 74 Zg &J v/A

Bild C 8: MeBstellen am Renault 5 (KOR 9)
— Turund Rahmen Tlireinstieg
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Fahrtrichtung

Fahrerseite ‘ Beifahrerseite

( >

L L1 42
7] % 7
39 U] N | . 3
&
! { 36 -l %
38 éid 60 4// 61 kzz 32
2RO, 71 77
371 VA - ] 33
ST T, [
itz 1tz
-
w Y 2
e Y S N

(Ansicht von oben)

b) MeBstellen Fahrzeuginnenraum

Fahrtrichtung

Beifahrerseite ‘ Fahrerseite

(v )
53 L5
0_52Z zm
) ®
57% 1l v L 56
57 ? 2L
A
8
s WA __ | L__ 1A=
Z IR
&
59 V- — -——--—ﬁss

a) MeBstellen Fahrzeugboden
(Ansicht von unten)

Bild C9: MeBstellen am Renault 5 (KOR 9)
-~ Fahrzeugbodengruppe
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MeBstellenbewertung:

keine oder nur gerimge Anrostung (z.B. Flugrost)

Oberfliachenkorrosion, punktuell auch durch das
Blech gehend

sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, Rif3-
oder Lochbildung

Korrosionsstelle nur mit Corrostest trotz &duflerer
Unauffalligkeit gefunden

O} BN

[R] Reparaturblech im Prifbereich vorhanden

14 A A 16

Frontfensterscheibe

135 A 15

10 -“ SeAPZ|

7% 6
Z 9 Motorraum 3 E

/8 2]?91

* Fahrtrichtung (FR)

Bild C 10: MeBstellen am Opel Kadett D (KOR 10)
— Rahmen Frontfensterscheibe (Ansicht von vorne)

- Motorraum (Ansicht von oben)
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20

/

21

ZAd

VA

/]

Beifahrerseite

26

25

ZAPJ/“

Tur (Innen)

Fahrerseite
| ]
17 18 19 ]
22
23
Y/ A

A-Saule

B-Saule

[p®]
O
NN

30

Y./ A

Gurtbefestigung im Tureinstieg (Innen)

5 \
]
— 28 27
Z A v/

Tireinstieg (AuBen)

Bild C 11: MeBstellen am Opel Kadett D (KOR 10)
— Tudr und Rahmen Tireinstieg




Fahrtrichtung

Fahrerseite Beifahrerseite

a I

B R

47 VI
45 33
he Z§mm ?%E? 32

X 735EF1 34

N 38

Li

Sitz

— 2
LA

-
[
gz
f

b) MeBstellen Fahrzeuginnenraum
(Ansicht von oben)

Fahrtrichtung

Beifahrerseite 4 Fahrerseite

s0 (771 ZD
5, 123 | 52

55 ® g/

SS*rrZ N7

56 ﬁj SOF 12
7“__—— T T T

7 7]
7 o

58 L7

a) MeBstellen Fahrzeugboden
(Ansicht von unten)

59

51
51%
50

49

L8

Bild C 12: MeBstellen am Opel Kadett D (KOR 10)
— Tudr und Rahmen Tureinstieg
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MeBstellenbewertung:

© B QR

keine oder nur geringe Anrostung (z.B. Flugrost)

Oberflachenkorrosion, punktuell auch durch das

Blech gehend

sehr starke Korrosion, teilweise mit Spalt-, Rif3-
oder Lochbildung

Korrosionsstelle nur mit Corrostest trotgz auflerer
Unauffdlligkeit gefunden

Reparaturblech im Prifbereich vorhanden

- AYB
g |
Frontfensterscheibe
AY A1

7 V7
5% %3

SSADs ..
2 “

\-

' Fahrtrichtung (FR)

Bild C 13: MeBstellen am Ford Fiesta (KOR 12)
- Rahmen Frontfensterscheibe (Ansicht von vorne)

— Motorraum (Ansicht von oben)
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Fahrerseite Beifahrerseite
(
A5 A AZ A8 A8 20
ZA v Y2 e=m 2

Tir (Innen)

LF 23

Gurtbefestigung im Tireinstieg (Innen)

J !L/a % B-Séule % 2

Tireinstieg (AuBen)

Bild C 14: MeBstellen am Ford Fiesta (KOR 12)
— Turund Rahmen Tureinstieg
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Fahrtrichtung Fahrtrichtung

Fahrerseite 4 Beifahrerseite Beifahrerseite 4 Fahrerseite

4 )

23 Iy

36| 368] 3¢ 38 15

— —

- o fo e

4 ¥ 2z 34
o aité%q“? 2y
33p

foe s s aomnad pooes e e

PA%]
34

b) MeBstellen Fahrzeuginnenraum a) MeBstellen Fahrzeugboden
(Ansicht von oben) (Ansicht von unten)

Bild C 15: MeBstellen am Ford Fiesta (KOR 12)
— Fahrzeugbodengruppe
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Anhang D

Versuchskonfiguration

Starre Barriere nach SAE J 850 a
( aus arniertem Beton )

1™

X 10 Kraftmepelenente im Aufprallbereich
NN des Versuchsfahrzeuges
NN v = 50 km/h

\ ]/ Q@D Frt”

R R R -\\\\\\-\\\\ R R R N Y
ALEEERLEELEEEEERELARERARERRRRALRRL SRR SRR SRR AR RS RNY

z
o

P
-
T
s
e
-

Bild D 1: Versuchskonstellation der Frontalaufprallversuche

4000 =n &
I — 1500 R
£
g £
] £ 1] 2 3 4 | s
8
8 6 | 7 8 9 | 1
v
0 0O
UUECURURE LU ERUEUEREEUEETEEEOU U U ERECE U U URERREN RN NN CRNAN Y

Bild D2: Aufteilung der KraftmeBelemente
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Anhang E

Kurzfassungen

ECE-Regelungsentwurf R.237
ECE-R12
ECE-R 32
ECE-R 33
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-

[NSASSENSCHUTZ (TRANS/SC1/WP29/R237/Rev.1)

Prifkonditionen:

Frontalaufprall

Aufprallgeschwindigkeit: 48 - 50 km/h

Fahrzeuggewicht = Leergewicht

Tank zu 90 % mit nichtbrennbarer Flissigkeit (Dichte: 0,7 - 1 9/:«:3) geflillt
je ein Dummy (HYBRID II) auf jedem Vordersitz

alle vorhandenen Sicherheitsgurte und Gurtverankerungen
gem#f ECE-R16 bzw. ECE-R14

verstel lbares Lenkrad in Normalstellung bzw.in mittlerer Position
Fenster mdglichst geschlossen, zur DurchfUhrung von
Messungen evtl. gedffnet

Getriebeschalthebel in Leerlaufstellung

FuBpedale nicht betétigt

Tdren geschlossen, nicht verriegelt

Dach - wenn miglich - geschlossen

Sonnenblenden hochgeklappt

Innenspiegel in Normalstellung

Kopfstitzen korrekt (auf Dummies) eingestellt
Sitzldngsverstellung: H-Punkt 50 mm vor R-Punkt
Sitzhshenverstellung: mittlere Stell

Sitzlehnen in Normalstellung; sonst 25 zur Vertikalen
verstel lbare Ricksitze in hinterster Position
Dummyposition: - Dummy-Symmetrieebene = Sitz-Symmetrieebene

- Fahrer: - Beifahrer:

- Abstand der Knie: 37 cm (AuSermaf) - Beine so weit wie mdglich -

- Abstand linkes Knie zur Dummy- parallel ausgestreckt
symmetrieebene 15 cm (AuBermag) - FUBe auf Fufbrett oder im

- rechter Fuf auf unbetdtigtem Gaspedal rechten Winkel zum Unter
oder so nah wie mioglich davor. schenkel

- Ferse auf dem Boden - Fersen auf den Boden

- linker Fug auf dem Boden neben dem - Ellenbogen berihren
Kupplungspedal Sitzlehne

- linkes Bein so weit wie miglich - Hénde auf Oberschenkel
ausgestreckt

- Hénde am Lenkradkranz in Stellung “1/4
vor 3%

Gurtanlegeverfahren nach Herstellerangaben;falls
Herstellerangaben fehlen: gem#f Anh.5, Abs. 3.2

Mefiuerte:

HPC (Head Performance Criterion); Kriterium: < 1000.

Resultierende Beschleunigung der Brust; Kriterium: Bype < 60 g.
Oberschenkel L &ngskraft; Kriterium: me; 10 kN und F3ms <8 kN
Bewegung des evtl. vorhandenen Beckengurtes; Kriteriums

Beckengurt darf nicht Uber die Beckenkammknochen nach oben rutschen
Taréffrungsverhalten (wie ECE-R32 und ECE-R33)

Kraftstoff-Leckverlust (wie ECE:R34)

Bild E 1: Prifkonditionen und Kriterien des ECE-Regelungsentwurfes R.237
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Lenksaulenverschiebung

Inhalt verschiedener Regelungen wie: ECE-R 12,
EG 74/297 und FMVSS 204

Prifvoraussetzungen:

Frontalaufprali, 0°-Barriere

Aufprallgeschwindigkeit: 48,3 km/h bzw. 30
mph

I

Fahrzeuggewicht — Leergewicht (incl. der gefill-
ten Flussigkeitsbehdlter)

keine Besetzung mit Dummys
MeBwert:

Maximalverschiebung der Lenkradnabe —relativ zu
einem durch den Aufprall nicht beeinfluBten Fahr-
zeugpunkt — parallel zur Fahrzeuglangsachse —
wahrend des Aufpralls gemessen (Kriterium: = 127
mm)

Weitere Vorschriften aus ECE-R 12, EG 74/297
tber:

— Energieaufnahme der Lenkanlage bei Kopf-
Lenkrad- bzw. Brust- Lenkrad-Aufprall

- Vermeidung von scharfen Kanten und hervorste-
henden Teilen

Beispiel der MeBwertdarstellung:

Turoffnungsverhalten

Inhalt verschiedener Regelungen wie: ECE-R 32,
R 33 und ECE-R.237

Priifkonditionen:

Frontalaufprall, 0°-Barriere

|

Aufprallgeschwindigkeit: 48,3 km/h bzw. 30
mph

Fahrzeuggewicht = Leergewicht

keine Besetzung mit Dummys

Kraftstofftank zu mindestens 90 % geftilit
Kriterien:

— Es darf sich wahrend des Aufpralls keine TUr &ff-
nen

— Es muB sich nach dem Aufprall eine ausreichen-
de Anzahl von Turen ohne Werkzeug 6ffnen las-
sen, so daB die Insassen das Fahrzeug verlassen
koénnen.

Weitere Vorschriften aus ECE-R 33 Uber:
— InnenraumgréBe

— Vermeidung von scharfen Kanten und hervorste-
henden Teilen

Beispiel der Bewertung:

Kriterium MeBwert Zeitpunkt

Horizontal | < 127 mm

Vertikal —_

Bild E 2: Prifkonditionen zur Feststellung der Lenks&dulen-
verschiebung im Frontalaufprall

FAHRZEUG 1
ZUSTAND vorn hinten
links | rechts | links | rechts
vor dem | geschlossen
Test nicht verriegelt
nach dem | gedffnet
Test geschlossen
verriegelt
laBt sich | normal
6ffnen schwer
nur mit Werkzeug
mitvoliem | ja
Offnungs- | nein
winkel

Bild E 3: Prufkonditionen und MeBstellen zur Feststellung
des TUr6ffnungsverhaltens
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InnenraumgréBe
ECE-R33

Prifkonditionen:

Frontalaufprall, 0°-Barriere

Aufprallgeschwindigkeit: 48,3 km/h (30 mph)

Fahrzeuggewicht - Leergewicht

Kraftstofftank zu mind. 90 % gefUllt

keine Dummys
MeBwertbestimmung:

— nach dem Aufprall

flr jeden Vordersitz (links, rechts, Mitte) zu messen

I

MeBwert 1: Abstand zweier Querebenen (Kriterium = 450 mm)

a) vertikale Ebene durch H-Punkt
b) vertikale Ebene durch den Punkt der Instrumententafel, der am weitesten hervorsteht, innerhalb je

150 mm rechts und links der Langsmittelebene des Sitzes

MeBwert 2: Lange des Abschnitts der Geraden (Kriterium: = 650 mm)

— bestimmt durch Schnitt der Langsmittelebene des Sitzes mit Horizontalebene durch Brems-
pedal

— zwischen Querebene durch H-Punkt und FuBraumstirnwand

MeBwert 3: FuBraumbreite: Abstand zweier vertikaler Langsebenen (Kriterium = 250 mm)

— bestimmt durch Schnittpunkte der FuBraumseitenwédnde mit horizontaler Querachse durch
Bremspedalmitte

MeBwert 4: Abstand zwischen Boden und Dach

I

- auch vor dem Versuch zu messen
— zubestimmen auf der Vertikalen in der Langsmittelebene des Sitzes durch H-Punkt
— Differenzangabe in % (Kriterium < 10 %)

Weitere Vorschriften aus ECE-R 33 Uber:

— Turoffnungsverhalten bei Aufprallversuch

— Vermeiden von starren Teilen im Innenraum als Verletzungsgefahr fur Insassen nach Aufprall

Bild E4: Prifkonditionen und MeBwertbestimmung zur Feststellung der Verdnderung der InnenraumgréBe



Anhang F

Fahrzeugverformungen

BLEBENDE FRONTDEFORMATION
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BildF 1: Bleibende Frontdeformation des Tests mit dem
VW Golf Il (KOR 11)
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Bild F 2: Vorverlagerung des Fahrzeugbodens und der Spritzwand wahrend des Aufpralis VW Golf Il (KOR 11)
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BLEIBENDE FRONTDEFORMATION
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Bleibende Frontdeformation aller Tests mit dem
VW Golf (vorliegende Studie KOR 11 und Pilot-
studie KOR 1 und KOR 2)

BildF 4:

Ford Fiesta (KOR 12)
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KOR 12
Ford Fiesta
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KOR 7
Mitsubishi Colt
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Anhang G
Veranderung der Innenrdume

Lenksauleneindringungen
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KOR 11
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Bild G 2: Lenkradverlagerung des Tests mit dem Ford Fiesta (KOR 12)
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KOR 13
Lenkradversch. DB
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Bild G 3: Lenkradverlagerung des Tests mit dem MB W 124 (KOR 13)
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Bild G 4: Lenkradverlagerung des Tests mit dem Mitsubishi Colt (KOR 7)
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KOR 8
Lenkradversch. Fiat
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KOR 10
Lenkradversch. Opel
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Bild G7: Lenkradverlagerung des Tests mit dem Opel Kadett (KOR 10)
InnenraumgroBe* VW Golf li Fiesta MB W 124
ECE-R 33 KOR 11 KOR 12 KOR 13
H-Punkt — Instrumententafel
rechter Sitz erfallt erfillt erflllt
linker Sitz erflillt erfullt erfullt
H-Punkt — FuBraumstirnwand
rechter Sitz erflllt erfillt erflillt
linker Sitz erflillt erflillt erfullt
FuBBraumbreite
am Bremspedal
rechter Sitz erfullt erfullt erflllt
linker Sitz erflllt erflllt erflillt
Verringerung des Abstandes
Boden - Dach
rechter Sitz erflllt erfillt erflllt
linker Sitz erflllt erfiillt erflllt

* Prufkonditionen und MeBwertermittlung sind in Anhang E erklart
Tab. G 8: Erflllung von Kriterien zur InnenraumgréBe fur die Versuche mit den korrosionsgeschitzten Fahrzeugen
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VW Golf Ford Fiesta MBW 124
KOR 11 KOR 12 KOR 13
Lenksé&ulenverschiebung
inmm ECE-R 12
Grenzwert 127 mm erfallt erflllt
Tardffnungsverhalten
ECE-R 33
Fronttir rechts erfillt erfillt
Fronttir links erflllt erflllt

Tab.G9: Vergleich von Kriterien, die das Verhalten von Fahrzeugkomponenten beschreiben flr die Versuche mit den korro-
sionsgeschltzten Fahrzeugen

InnenraumgroBe” Mitsubishi Colt Fiat Panda Renault 5 Opel Kadett
ECE-R 13 KOR 7 KOR 8 KOR 9 KOR 10
H-Punkt — Instrumententafel
rechter Sitz erflillt erfiilit nicht erfllit erflllt
linker Sitz erfiillt nicht erflllt nicht erfillt erfullt
H-Punkt - FuBraumstirnwand
rechter Sitz erfllt nicht erfiillt erflllt erflillt
linker Sitz erflillt nicht erflillt erflilit erflillt
FuBraumbreite
am Bremspedal
rechter Sitz kein erflillt erflillt erflllt
linker Sitz Mitteltunnel erflllt erfullt erflillt
Verringerung des Abstandes
Boden — Dach
rechter Sitz erfillt erflillt erfullt erfillt
linker Sitz erflllt erfllt erfiillt erlllt

* Prufkonditionen und MeBwertermittlung sind in Anhang E erklart

Tab. G 10: Erflilung von Kriterien zur Innenraumgrofe flr die Versuche stark korrodierter Fahrzeuge

KOR7 KOR 8 KOR 9 KOR 10

Lenksaulenverschiebung
inmm ECE-R 12 ~
Grenzwert 127 mm erfullt nicht erf(illt nicht erflillt ertlit
Tlr6ffnungsverhalten
ECE-R 33
Fronttiir recht erflllt nicht erflllt erfillt erflllt
Fronttlr links nicht erflillt nicht erfllt erfullt erflllt

Tab. G 11: Vergleich von Kriterien, die das Verhalten von Fahrzeugkomponenten beschreiben flr die Versuche mit den stark

korrodierten Fahrzeugen
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Anhang H

Photographien stark korrodierter Stelien vor und
nach dem Test, Photo nach dem Test kenntlich ge-
macht in mitphotographierter Tafel durch ,,N.V.“

Fahrzeug: KOR 7 Stelle 34 /7 FR Fahrzeug: KOR 7 Stelle 50 <~ FR

PhotoH 1: Photo H 2/1:

Lage: Fz.-Innenraum vorne, Fahrerseite Lage: Ubergangsbereich vorderer AuBentirschweller — Rad-
Ubergangsbereich Tlrinnenschweller — Radkasten —Boden-  kasten, Fahrerseite

blech Besichtigung: Korrosion mit Lochbildung durch MeBstelle 34
Besichtigung: Lack intakt, keine Korrosionsauffalligkeit (Bodenbereich) beschrieben, sonst keine Korrosionsauffal-
Corrotest-Untersuchung: wie MeBstelle 27 ligkeit

Corrotest-Untersuchung: gemaB Besichtigung
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Stelle 50 «— FR

Fahrzeug: KOR 7

(schrag von vorne photographiert)

TFR

Stelie 55 «~— FR

Fahrzeug: KOR 7

T FR

(von unten photographiert)

Photo H 2/2:

Lage: Ubergangsbereich vorderer AuBentiirschweller ~ Rad-
kasten, Fahrerseite

Besichtigung: Korrosion mit Lochbildung durch MeBstelle 34
(Bodenbereich) beschrieben, sonst keine Korrosionsauffal-
ligkeit

Corrotest-Untersuchung: geméaB Besichtigung

Photo H 3:

Lage: Langstréger, Beifahrerseite

Ende des Kriimmungsbereiches (von vorne gesehen: abfal-
lend)

Besichtigung: Unterbodenschutz teilweise abgebléttert.
Oberste Blechschicht ist teilweise abkorrodiert, darunterlie-
gende Blechschicht ist stark ankorrodiert

In diesem Bereich sehr dickes Tragerblech

= > trotz Korrosion mechanisch stabil
Corrotest-Untersuchung: geméB Besichtigung
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Stelle 39

Fahrzeug: KOR 7

MeBstelle 39 nach teilweiser Offenlegung

< FR

Photo H 4:

Lage: Gurtpeitschenbefestigung Fahrersitz, Ubergangsbe-
reich Mitteltunnel — Bodenblech

Besichtigung: starke Korrosion mit Abrostung des oberen
Bodenbleches, darunterliegendes dickeres Blech ist stark
ankorrodiert, Lochbildung nach mechanischer Priifung
Corrotest-Untersuchung: gemaB Besichtigung

« FR

Fahrzeug: KOR 8 Stelle 10 v FR

Photo H 5:

Lage: Motorraum hinten, Beifahrerseite

Besichtigung: keine Korrosionsauffélligkeit, kleines Rep.-
Blech vorhanden

Corrotest-Untersuchung: Corrotest-Anzeige ,rot* an Uber-
gangskante Langstriager — Innenkotfliigel. Uberpriifen der
Anzeige durch DurchstoBen des Bereiches (Ldnge ca. 4 cm)
mit Schraubenzieher.
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Fahrzeug: KOR 8 Stelle 11 v FR Fahrzeug: KOR 8 Stelle 11

Photo H 6/2:

Lage: Rahmen Frontscheibe unten, Fahrerseite
Besichtigung: Lack intakt, keine Korrosionsauffalligkeit
Bemerkung: unterhalb von MeBstelle 11 Blasenbildung am
Lack

Corrotest-Untersuchung: MeBstelle 11 alles ,,grin®, unter-
halb MeBstelle 11 Anzeige ,rot"

= > punktuelle Durchrostung mit Lochbildung

Photo H 6/1:

Lage: Rahmen Frontscheibe unten, Fahrerseite
Besichtigung: Lack intakt, keine Korrosionsauffalligkeit
Bemerkung: unterhalb von MeBstelle 11 Blasenbildung am
Lack

Corrotest-Untersuchung: MeBstelle 11 alles ,griin“, unter-
halb MeBstelle 11 Anzeige ,,rot"

= > punktuelle Durchrostung mit Lochbildung
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Fahrzeug: KOR 8 Stelle 41 T FR Fahrzeug: KOR 8 Stelle 41
AWy ~Tow schunisvach aben | Pycciye Szcﬁg(/;g/f'/é’ﬁs/—)
Pl SR el 41
g - Gloll- M
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PhotoH 7/1: )
Lage: Ubergangsbereich Fahrzeugboden — Mitteltunnel,  Beiblatt zu Photo H 7/1

MeBstelle links vom Mitteltunnel in Hohe A-Séaule (in FR gese-
hen)

Besichtigung: starke Oberflachenkorrosion mit Loch- und
RiBbildung

Corrotest-Untersuchung: siehe Beiblatt
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Fahrzeug: KOR 8

Photo H 7/2:

Lage: Ubergangsbereich Fahrzeugboden — Mitteltunnel,
MeBstelle links vom Mitteltunnel in Héhe A-Saule (in FR gese-
hen)

Besichtigung: starke Oberflichenkorrosion mit Loch und
RiBbildung

Corrotest-Untersuchung: siehe Beiblatt

Stelle 41

Stelie 43 7 FR

Fahrzeug: KOR 8

Photo H 8:

Lage: vorderer Bereich Mitteltunnel
Besichtigung: keine Korrosionsauffalligkeit
Corrotest-Untersuchung: alles ,,grun®
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Fahrzeug: KOR 8 Stelle 50 l FR Fahrzeug: KOR 8 Stelle 50

Photo H 9/2:

Lage: Bodenblech in Hohe A-Saule, Fahrerseite
Besichtigung: abgeblatterter Unterbodenschutz, durchge-
hender RiB durch MeBstelle 41 vom Fz-Innenraum schon un-
tersucht und beschrieben, sonst mechanisch stabil
Corrotest-Untersuchung: Abtasten mit Corrotest ergab dhn-
liche Werte wie MeBstelle 41.

Photo H 9/1:

Lage: Bodenblech in Hohe A-Saule, Fahrerseite
Besichtigung: abgeblatterter Unterbodenschutz, durchge-
hender RiB durch MeBstelle 41 vom Fz-Innenraum schon un-
tersucht und beschrieben, sonst mechanisch stabil
Corrotest-Untersuchung: Abtasten mit Corrotest ergab ahn-
liche Werte wie MeBstelle 41.
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Fahrzeug: KOR 8 Stelle 49 « FR Fahrzeug: KOR 8 Stelle 49 <« FR
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Beiblatt zu Photo H 10, Stelle 49

Photo H 10:

Lage: vorderer Bereich TlrauBenschweller, Fahrerseite,

Ubergangsbereich Tirschweller — Radkasten

Besichtigung:

- leichte Bléschenbildung im Tirschwellerbereich (MeBstel-
le 4), sonst keine Korrosionsauffalligkeit

— imoberen Teil von MeBstelle 49 starke Korrosion mit Loch-
bildung

- im Radkastenbereich (MeBstelle 49*) intakter Unterboden-
schutz, Rep.-Blech vorhanden, mechanisch stabil

Corrotest-Untersuchung:

— MeBstelle 49 siehe Beiblatt

~ MeBstelle 49* alles ,,grin“



Fahrzeug: KOR 9 Fahrzeug: KOR 9

Photo H 11: Photo H 12:
Renault 5 (KOR 9} vor und nach dem Test Renault 5 (KOR 9) vor und nach dem Test
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Fahrzeug: KOR 9 Stelle 3 ~ FR  Fahrzeug: KOR 9 Stelie 25 7 FR

Photo H 13: Photo H 14/1:
Lage: Motorraum hinten, Fahrerseite Lage: vorderer Tureinstiegsschwellerbereich, Beifahrerseite

Ubergangsbereich AuBenkotfliigel — Innenkotfliigel — Stirn-  Besichtigung: starke Korrosion mit Loch- und RiBbildung,
wand Uberwiegend am Ubergang Tlrschweller — A-Séule

Besichtigung: intakter Lack, keine Korrosionsauffélligkeit Corrotest-Untersuchung: gemaB Besichtigung
Corrotest-Untersuchung: alles ,,griin“
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Fahrzeug: KOR 9 Stelle 25 Fahrzeug: KOR 9 Stelle 40 T FR

Photo H 14/2:

Lage: vorderer Tlireinstiegsschwellerbereich, Beifahrerseite
Besichtigung: starke Korrosion mit Loch- und RiBbildung,
iberwiegend am Ubergang Tiirschweller — A-Saule
Corrotest-Untersuchung: gemaB Besichtigung

Photo H 15:

Lage: FuBbodenbereich Fz-Innenraum in Hohe der A-Sé&ule,
Fahrerseite

Besichtigung: Lack groBflachig aufgeplatzt, Oberflachenkor-
rosion, durchgehender Ri im MeBbereich (quer zur Fz-
Léngsachse)

Corrotest-Untersuchung: siehe Beiblatt
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Fahrzeug: KOR 9

Stelle 40
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Beiblatt Photo H 15, Stelle 40

Fahrzeug: KOR 10 Stelle 31 ~ FR

Photo H 16/1:

Lage: Fz-Innenraum, Beifahrerseite

Ubergang (Kriimmung) Léngstrager — Turschweller oberhalb
AnschluB Radkasten, unterhalb Bodenblech in Fahrtrichtung
gesehen AnschluB Stirnwand

Besichtigung: Bodenblech groBflachig durchgerostet, Stirn-
wand punktuell durchgerostet, starke Oberflachenkorrosion
im Kriimmungsbereich Trager, mechanische Stabilitat im
Trager- und Radkastenbereich, Stimwandbereich durch
MeBstelle 12 beschrieben

Corrotest-Untersuchung: (siehe auch Beiblatt)

Anzeige ,rot* im Kantenbereich bzw. Ubergang Bodenblech
zu Krammung Trager, durch starke Korrosion mit Lochbil-
dung des Bodenbleches.

Anzeige ,rot* im Tragerbereich, verursacht durch Reste des
wegkorrodierten Bodenbleches auf sonst mechanisch stabi-
lem Tragerblech.
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Fahrzeug: KOR 10 Stelle 31  Fahrzeug: KOR 10 Stelle 31
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Beiblatt zu Photo H 16/1
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Fahrzeug: KOR 10 Stelle 31

Photo H 16/2: (nach Versuch)

Lage: Fz-Innenraum, Beifahrerseite

Ubergang (Kriimmung) Langstrager — Tiirschweller oberhalb
AnschluB Radkasten, unterhalb AnschluB Bodenblech in
Fahrtrichtung gesehen AnschluB3 Stirmwand

Besichtigung: Bodenbiech groBflachig durchgerostet, Stirn-
wand punktuell durchgerostet, starke Oberflaichenkorrosion
im Kriummungsbereich Tréger, mechanische Stabilitdt im
Trager- und Radkastenbereich, Stirnwandbereich durch
MeBstelle 12 beschrieben

Corrotest-Untersuchung: (siehe auch Beiblatt)

Anzeige ,rot“ im Kantenbereich bzw. Ubergang Bodenblech
zu Krimmung Trager, durch starke Korrosion mit Lochbil-
dung des Bodenbleches.

Anzeige ,rot" im Trégerbereich, verursacht durch Reste des
wegkorrodierten Bodenbleches auf sonst mechanisch stabi-
lem Tragerblech.
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