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Crashtests zur Erhöhung der 
Fußgängersicherheit 

1 Unfallzahlen 

ln der Europäischen Union gab es 1997 ca. 1 ,3 
Mio. Straßenverkehrsunfälle mit Personenschaden, 
wobei ca. 44.000 Personen getötet wurden [2]. 
Unter den Getöteten waren über 7.000 Fußgänger 
und 2.000 Radfahrer (1]. Im gleichen Jahr wurden 
in Deutschland 380.835 Unfälle mit Personenschä-
den registriert, bei denen 501.094 Personen ver-
letzt wurden. Der Anteil der Fußgänger an der Ge-
samtzahl der Verletzten lag bei 7,9 % (absolut: 
39. 738), der Anteil von Fahrradfahrern einschließ-
lich der Mitfahrer lag bei 14,4 % (absolut: 71.988). 
Von den 8.549 Personen, die 1997 bei Verkehrsun-
fällen getötet worden sind, waren 13,4 % Fußgän-
ger (absolut: 1.14 7) und 7,9 % Fahrradfahrer oder 
deren Mitfahrer (absolut: 679). Bei 437 Unfällen mit 
getöteten Fußgängern war ein Personenkraftwa-
gen Hauptverursacher, das ist ein Anteil von 38 %. 
Noch höher ist der Anteil von Personenkraftwagen 
als Hauptverursacher, betrachtet man die Unfälle, 
bei denen Fußgänger verletzt wurden. ln 17.865 
dieser Fälle (45 %) ist der Personenkraftwagen als 
Hauptverursacher ermittelt worden [3]. Betrachtet 
man den Trend der Unfallentwicklung über einen 
längeren Zeitraum, ist festzustellen, dass die Un-
fallzahlen (Getötete und Verletzte) deutlich zurück-
gegangen sind (siehe Bild 1 ). Trotz des stetigen 
Rückganges der Unfallzahlen in den letzten Jahren 

Straßenverkehrsunfalle - Getötete und Verletzte 

Q,-N(Y)-.:::;t!.OCO 
CO CO CO CO CO CO CO 
0) 0) 0) Ol 0) 0) 0) ,..... .,.- .,- .,.-- ,- ,..... ,.-

Jahr 

Bild 1: Getötete und Verletzte bei Straßenverkehrsunfällen in 
Deutschland (i 980- 1997) 

und nicht zuletzt vor dem Hintergrund des erklärten 
Zieles der Europäischen Union, die Zahl der bei 
Verkehrsunfällen Getöteten von 44.000 im Jahr 
1997 auf 25.000 im Jahr 2010 zu senken [4], sind 
weitere Maßnahmen zur Vermeidung und Verringe-
rung von Unfallfolgen erforderlich. 

Das EEVC, das sich schon seit Anfang der 80er 
Jahre mit der Thematik Fußgängerschutz in ver-
schiedenen Arbeitsgruppen befasst hat, legte im 
Dezember 1998 den Abschlußbericht einer Arbeits-
gruppe 17 "Fußgängersicherheit" vor, in dessen 
Anhang ein Prüfverfahren zum fahrzeugseitigen 
Fußgängerschutz enthalten ist, das im folgenden 
Kapitel vorgestellt wird. 

2 Das Prüfverfahren zur Untersu-
chung des fahrzeugseitigen 
Fußgängerschutzes nach EEVC 

Das Prüfverfahren nach EEVC basiert auf Kompo-
nententests, d.h. es werden keine Versuche mit 
ganzen Dummies durchgeführt. Statt dessen wer-
den einzelne Prüfkörper eingesetzt, die sehr häufig 
und schwer verletzte Körperregionen repräsentie-
ren. Es werden drei Prüfkörperarten und insgesamt 
vier Prüfkörper unterschieden (siehe Bild 2): 

Kopfprüfkörper (Erwachsenenkopfprüfkörper, 
Kinderkopfprüfkörper), 
H üftprüfkörper, 
Beinprüfkörper. 

Die Prüfkörper stellen den Kopf eines Erwachse-
nen, den Kopf eines Kindes, den Oberschenkel 
bzw. die Hüfte eines Erwachsenen sowie das Bein 

Adult Headform 
Child Headform Speed 11.1 m/s (40 kph) 
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Mass 13 4 Kg 
Kinetic energy 825 J 

Bild 2: Übersicht über das durch die EEVC AG 17 vorgeschla-
gene Komponententestverfahren zur Untersuchung des 
fahrzeugseitigen Fußgängerschutzes 



eines erwachsenen Fußgängers dar. Ziel der Prü-
fungen ist es, die Strukturen am Fahrzeug zu un-
tersuchen, bei denen die höchsten Belastungen für 
den Fußgänger zu erwarten sind, wenn es zu einer 
Kollision mit einem Kraftfahrzeug kommt. Die Prüf-
bedingungen entsprechen dabei einer Unfallsituati-
on, bei der ein Fußgänger von einem Fahrzeug er-
fasst wird, das sich mit einer Geschwindigkeit von 
40 km/h bewegt. 

Die vorstehend genannten Prüfkörper, die Prüfme-
thoden sowie die zu erfüllenden Belastungskriteri-
en sind im Anhang beschrieben. Dabei wird der 
letzte Stand des Prüfverfahrens gemäß dem Vor-
schlag der EEVC AG17 dargestellt. 

3 Derzeitige Aktivitäten zum Thema 
Fußgängerschutz 

3.1 Einführung einer europäischen Richtlinie 

Der Abschlußbericht der EEVC AG17, der das vor-
stehend beschriebene Prüfverfahren enthält, wurde 
durch das EEVC im Februar 1999 offiziell an die EC 
(DG 111) übergeben. 

Aufgrund der hohen Priorität des Themas Fußgän-
gerschutz fand im Juni 1999 ein ,ad-hoc'- Meeting 
der "Motor Vehicle Warking Group" (MVWG) der 
EC statt. Dabei waren die Mitgliedsstaaten der EU 
und alle von dieser Thematik betroffenen Organisa-
tionen und Institutionen vertreten. Ziel dieser Ver-
anstaltung war die Darstellung und Erläuterung der 
EEVC - Prüfvorschlages sowie eine Anhörung der 
Standpunkte aller Betroffenen zur Schaffung der 
Grundlagen für einen Meinungsbildungsprozess in-
nerhalb der Kommission. 

Die vertretenen Standpunkte reichten von der For-
derung nach einer umfassenden Einführung des 
gesamten durch die EEVC vorgeschlagenen Prüf-
verfahrens bis hin zur Einführung nur eines Prüf-
körpers mit verminderten Anforderungen, in einem 
ersten Schritt. 

Dieses breitgefächerte Meinungsbild ergibt sich vor 
dem Hintergrund der Komplexität einer Fußgänger-
Fahrzeug - Kollision und der Frage, ob und inwie-
weit das Komponententestvetiahren geeignet ist, 
eine solche Kollision umfassend abzubilden. Grund-
lagenuntersuchungen haben gezeigt, dass Versuche 
mit Dummies zur Beurteilung des fahrzeugseitigen 
Fußgängerschutzes nur eine unzureichende Repro-
duzierbarkeit bieten. Für einen ,Type Approval Test' 
ist es jedoch etiorderlich, Untersuchungen am Fahr-

zeug wiederholbar zu gestalten. Darüber hinaus 
sollten alle möglichen potentiellen Kollisionsstellen 
für den Fußgänger am Fahrzeug systematisch ge-
prüft werden können. Das ist mit einem Komponen-
tentestvetiahren, wie es das EEVC vorgeschlagen 
hat, gegeben. Trotz der Vereinfachungen, die dieses 
Prüfvetiahren gegenüber der Unfallrealität beinhal-
tet, ist durch Validierungen der einzelnen Prüfkörper 
nachgewiesen worden, dass das Vetiahren zur Prü-
fung eines Fahrzeugs hinsichtlich des Fußgänger-
schutzes eingesetzt werden kann. 

Weiterhin wurde die Frage aufgeworfen, ob Ände-
rungen der Fahrzeugfront zur Etiüllung des vorge-
schlagenen Komponententestverfahrens in der Un-
fallrealität auch tatsächlich Verminderungen der 
Unfallfolgen bewirken. Hierzu wurde [6] und wird 
derzeit durch die Fa. TNO im Auftrag des VDA ein 
Projekt durchgeführt, das diese Frage mittels ma-
thematischer Simulationen zu erklären versucht 
(siehe Kap. 3.2). 

Als Ergebnis der Sitzung der MVWG kann festge-
halten werden: 

dass die Einführung einer Richtlinie zum 
Fußgängerschutz durch die EU erwartet werden 
kann. Ein entsprechender Vorschlag für eine 
Richtlinie durch die Kommission ist in Arbeit. 

Am 10. April 2000 fand auf Wunsch der EC bei der 
Generaldirektion "Enterprise" ein Gespräch zwi-
schen der EC, ACEA und EEVC statt. Während die-
ses Gesprächs erläuterte ACEA einen aus seiner 
Sicht machbaren Vorschlag über den Inhalt einer 
europäischen Richtlinie zum Fußgängerschutz. 
Dieser Vorschlag basiert auf dem durch das EEVC 
vorgeschlagenen Komponententestverfahren und 
umfasst einen gemeinsamen Prüfkörper für den 
Kinder- und Erwachsenenkopfanprallbereich mit 
einer Masse von 3,5 kg, wobei die Anprallge-
schwindigkeit auf 30 km/h festgelegt wurde. Darü-
ber hinaus soll in bestimmten Zonen der Anprallbe-
reiche (1 /3 der Gesamtfläche) auf der Motorhaube 
das zu erfüllende Kopfschutzkriterium HPC auf 
2000 anstatt 1000 angehoben werden. Für den 
Beinanprall wurde das Prüfverfahren nach EEVC 
weitgehend übernommen. Es wurden jedoch höhe-
re Belastungsgrenzen vorgeschlagen, die zu einer 
leichteren Erfüllbarkeit der Prüfanforderungen 
führen. Die Hüftprüfung wird bei dem Vorschlag 
von ACEA nicht berücksichtigt (siehe Tab 1 ). 

Aus wissenschaftlicher Sicht und aus Sicht der Un-
fallforschung empfiehlt die EEVC Arbeitsgruppe 17 
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Prüfverfahren Inhalte EEVC-
Vorschlag 

ACEA-
Vorschlag 

Kinderkopf- Prüfverfahren Kopfmasse 2,5 kg 3,5 kg (eine 
Kopfmasse für 
den Anprallbe-
reich vor der 
Fr()ntsc;heibe) .. 

prüfung 

Kriterien 

Anprallge-
schwindigkeit 40 km/h 

· Änpraiiwinkel. sO"···· 
HPC :s: 1000 

30 km/h 
keine Angaben 
2/3 der Fläche 
:s: 1000; 
1/3 der Fläche 
:s: 2000 

Erwachsenen- Prüfverfahren Kopfmasse 4,8 kg 3,5 kg (eine 
Kopfmasse für 
den Anprallbe-
reich vor der 
Fr()nt~chei~e). 

kopfprüfung 

Beinprüfung 
(Stoßfänger-
höhe) 
:s: 500 mm) 

Beinprüfung-
(Stoßfänger-
höhe größer 
500 mm) mit 
Hüftprüf-
körper 
Hüftprüfung 

Kriterien 

Anprallge-
sc;~win~igkeit 40 .k.m/h .. 
Anprallwinkel 65° 
HPC :s: 1000 

30 km/h 
keine Angaben 
1/3 der Fläche 
:s: 2000; 
2/3 der Fläche 
:s: 1000 

Prüfverfahren Beinmasse ... 13,4 kQ 
Anprallge-
schwindigkeit 40 km/h 40 km/h 
Änpraiiwini<el. o" ·(vertikal) · a~ (vetiii<ao · · · 

Kriterien Beschleuni-
gung :s: 150g 
Biegung ~ 15" · · 

· sct1ei-ün9 ~ 6 riirii 

:S:23q 9 
:s: 25° 
Autzeict1nüng 
der Daten aber 
ohne Kriterium 

Prüfverfahren Hüftmasse .. 9,5 kg 
Anprallge-

keine J\n.Qabef1 

Kriterien 

schwindigkeit 40 km/h ... ~~ine ,A.nQabef1 
Änpraiiwinkel. 0°. (vertikal) keine Angaben 
Summenkraft :s: 5 kN :S:J,5 k~ 
8iegemörii8nt ~ 3oöNrii :s: 51o Nm 

Prüfverfahren Hüftmasse variabel keine Prüfung 

Kriterien 

(9,5~ 1.8 k!:J) . gefcxdert 
Änpralige~ variabel 
sc;hvvif1~i9keit .. (20~40 kfl1/h) 
Anprallwinkel variabel 

(10-47°) 
Summenkraft :s: 5 kN 
Biegemoment :s: 300 Nm 

Tab. 1: Gegenüberstellung der Vorschläge für den Inhalt eines 
Prüfverfahrens zum Fußgängerschutz (EEVC, ACEA) 

eine umfassende Einführung des vorgeschlagenen 
Prüfverfahrens mit allen Prüfkörpern. Nur so kann 
gewährleistet werden, dass die gegenseitige Be-
einflussung der Körperregionen des Menschen bei 
einem Unfall auch mit dem Prüfverfahren wieder-
gegeben werden können. 

Sollte diese Möglichkeit nicht umgesetzt werden 
können, werden drei grundsätzliche Möglichkeiten 
der Einführung einer Richtlinie durch das EEVC 
aufgezeigt: 

1. Anfängliche Einschränkung der Anprallbereiche, 
so dass problematische Bereiche der Fahrzeug-
front in einem ersten Schritt nicht berücksichtigt 
werden. Sukzessive Erweiterung der Anprallbe-

reiche auf die gesamte Frontstruktur in einem 
festzulegendem Zeitrahmen. 

2. Anfängliche Erhöhung der Belastungsgrenzen, 
was die Erfüllung der Schutzkriterien erleichtert. 
Reduzierung der Belastungsgrenzen nach und 
nach in einem festzulegenden Zeitrahmen, auf 
die von dem EEVC vorgeschlagenen Werte. 

3. Schrittweise Einführung der einzelnen Prüfun-
gen in einem festzulegenden Zeitrahmen. Wenn 
diese Option gewählt wird, sollte die Einführung 
gemäß einer Prioritätenliste erfolgen, die der 
Relevanz im Unfallgeschehen entspricht: 

1 . Kopfanprall (höhere Priorität für den 
Kinderkopf), 

2. Beinanprall, 
3. HüftanpralL 

Neben den vorstehend genannten Vergehenswei-
sen sind auch Kombinationen dieser oder weiterer 
Szenarien denkbar. Ein sehr wichtiger Aspekt bei 
der Umsetzung der Richtlinie ist die Festlegung der 
Vorlaufzeit vom Verabschieden der Richtlinie bis zu 
deren Wirksamwerden für die Zulassung neuer 
Fahrzeuge (,Iead time'). Über deren geplante Dauer 
liegen gegenwärtig keine verbindlichen Aussagen 
vor. 

3.2 Mathematische Simulationsstudie durch 
TNO zur Bewertung des EEVC Prüfvor-
schlages 

Den Versuch einer umfassenden Bewertung des 
Fußgängertestverfahrens nach EEVC mittels ma-
thematischer Simulation wurde im Auftrag des VdA 
durch TNO vorgenommen. Einige ausgewählte Er-
gebnisse des ersten Teils dieser Studie, die zu wei-
teren Überlegungen anregen, sind nachfolgend 
dargestellt. 

Hintergrund dieser mathematischen Simulations-
studie ist die ganzheitliche Validierung des Prüfver-
fahrens der EEVC AG1 0 hinsichtlich dessen Aus-
wirkungen auf das Unfallgeschehen mittels mathe-
matischer Simulation. Der Inhalt der Studie wird 
derzeit auf Wunsch der EC durch die EEVC AG 17 
geprüft. ln einer ersten Analysephase sind eine 
Reihe von Fragen und Anregungen zu der Studie 
diskutiert und zusammengetragen worden, die in 
einem Auswertebericht zusammengefasst und 
dann der EC zur Verfügung gestellt werden. 

ln der Studie wurde ein Serienfahrzeug abgebildet 
und mittels mathematischer Simulation mit Prüf-



körpermodellen nach dem Prüfvorschlag der AG1 0 
geprüft. Anschließend wurden an dem Serienfahr-
zeug Modifikationen derart vorgenommen, dass 
u.a. für alle Prüfkörper die geforderten Belastungs-
grenzen nach AG 1 0 erfüllt waren (Auslegungskri-
terium: 20 % unter Belastungsgrenze). Nach vor-
stehend genanntem Kriterium wurden 4 Fahrzeug-
fronten modelliert, die gemäß EEVC AG1 0 als 
fußgängerfreundlich anzusehen sind (siehe Bild 3). 

Anschließend wurden Anprallversuche mit den fünf 
Fahrzeugvarianten und verschiedenen Fußgänger-
dummymodellen simuliert (3-jähriges Kind; 6-jähri-
ges Kind; 5 % - Frau; 50 % - Mann). Es sollten so 
die Auswirkungen der Änderungen am Fahrzeug 
zur Erfüllung des Prüfvorschlages nach EEVC 
AG1 0 auf den gesamten Fußgänger nachgewiesen 
werden. 

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass in fast allen 
Körperregionen und bei fast allen Fußgängermo-
dellen Verbesserungen oder unveränderte Werte 
bei den Belastungen erreicht werden konnten, 
auch wenn die nach EEVC geforderten Belastungs-
grenzen der Prüfkörper bei den Dummies nicht 
immer erfüllt waren (das liegt z. T. auch an den un-
terschiedlichen Aufbauarten von Dummies und 
Prüfkörpern). Im Oberkörperbereich des 3-jährigen 
Kindes und des 6-jährigen Kindes wurden jedoch 
Verschlechterungen festgestellt. Da die Ursachen 
für diese Verschlechterungen nicht eindeutig fest-
gestellt werden konnten, wurde durch den VDA ein 
Folge-Projekt initiiert, dass ebenfalls durch TNO 
durchgeführt werden wird, und sich mit der Validie-
rung der verwendeten Modelle und der Untersu-
chung nicht plausibler Ergebnisse befassen soll. 

3.3 Von der Gesetzgebung unabhängige 
Aktivitäten auf dem Gebiet des Fußgän-
gerschutzes (EuroNCAP} 

Als Anstoß für die Verbesserung der Fahrzeugsi-
cherheit diente in der Vergangenheit nicht nur die 
Einführung entsprechender Richtlinien, sondern 
auch der engagierte Einsatz von z. B. Verbraucher-
schutzorganisationen und Fachzeitschriften. Seit 
ca. drei Jahren gibt es das europäisches Konsorti-
um EuroNCAP, welches sich mit der Bewertung der 
Sicherheit von neuen Fahrzeugen beschäftigt. 
Euro steht für "European" und NCAP ist die Ab-
kürzung für New Car Assessment Program (Be-
wertungsprogramm für neue Fahrzeuge). Das Eu-
roNCAP wird durch verschiedene europäische Re-

~ 
191 mm 

- vehicle model 1 enlarged 
vehicle model 2 ponton 

.......... vehicle model 3 bow 
vehicle model 4 keil 

Bild 3: Durch TNO simulierte Fahrzeugformen 

gierungen, die EU und Verbraucherschutzorganisa-
tionen gefördert. ln diesem Programm werden 
neue Fahrzeugmodelle hinsichtlich ihrer passiven 
Sicherheit, d. h. ihrer Einrichtungen zum Schutz der 
Insassen nach einem Unfall, geprüft und bewertet 
(Frontalaufprall, Seitenaufprall). Damit wird dem 
europäischen Konsumenten und potentiellen Auto-
käufer ein Mittel zur Entscheidungshilfe beim Kauf 
eines Neuwagens zur Verfügung gestellt. Er soll 
somit in die Lage versetzt werden, gemäß seinem 
persönlichen Sicherheitsanspruch ein entspre-
chendes Fahrzeug auszuwählen. Auch der Fuß-
gängerschutz wird im Rahmen des EuroNCAP ge-
prüft. Somit beschränkt sich die Sicherheitsbewer-
tung nicht nur auf die Fahrzeuginsassen, sondern 
darüber hinaus auch auf die äußeren Verkehrsteil-
nehmer. 

Derzeit wird im Rahmen des EuroNCAP nach dem 
älteren Prüfvorschlag der EEVC AG1 0 geprüft. Bei 
dem Prüfverfahren nach AG17, das im Anhang be-
schrieben wird, wurde u.a. dem geänderten Unfall-
geschehen der letzten Jahre und den Änderungen 
der Verletzungsmuster der beteiligten Fußgänger, 
durch überarbeitete Prüfkriterien und Belastungs-
grenzen Rechnung getragen. ln der ,Technical War-
king Group' (TWG) des EuroNCAP wird bereits 
über die Anwendung des Prüfvorschlages der 
EEVC AG17 als Fußgängerprüfverfahren nachge-
dacht. Dabei bleibt abzuwarten, ob das Prüfverfah-
ren in seiner Gesamtheit eingeführt wird. ln einer 
Untergruppe der TWG soll im Jahr 2000 die Mög-
lichkeit einer Erweiterung des Fußgängerprüfver-
fahrens auf den Scheibenbereich geprüft werden, 
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der zur Zeit durch das EEVC Prüfverfahren nicht 
abgedeckt ist. Diese Notwendigkeit ergibt sich aus 
der Entwicklung in der Unfallstatistik. Unfallunter-
suchungen in Deutschland zeigen, dass bei Unfäl-
len mit Kollisionsgeschwindigkeiten bis 30 km/h in 
ca. 1 0 % und bei Unfällen mit Geschwindigkeiten 
zwischen 31 km/h und 40 km/h in 38,4 % der Fälle 
ein Kopfkontakt mit der Windschutzscheibe bzw. 
der A-Säule stattfindet [5]. Bei höheren Geschwin-
digkeiten liegt die Kopfanprallrate in diesem Fahr-
zeugbereich deutlich über 50 %. Die Zunahme der 
Bestände von Fahrzeugen der Kompaktklasse, 
Mikro-Kompaktklasse und auch Vans, die sehr 
kurze Frontbereiche haben, führten zu dieser Ent-
wicklung. 

Im Rahmen des EuroNCAP sind bisher ca. 60 neue 
Fahrzeugmodelle geprüft und bewertet worden. 
Die Ergebnisse stehen den Fahrzeugherstellern un-
mittelbar nach den Versuchsreihen zur Verfügung. 
Es besteht die Möglichkeit Modifikationen am 
Fahrzeug vorzunehmen, um die Sicherheit des 
Fahrzeugs zu verbessern. Dieses höhere Sicher-
heitsniveau ist durch einen neuerlichen Test nach-
zuweisen, wobei die verbesserten Ergebnisse 
durch EuroNCAP nur dann veröffentlicht werden, 
wenn die Modifikationen sofort in der laufenden 
Produktion umgesetzt werden. Somit ist gewährlei-
stet, dass die veröffentlichten Ergebnisse den Ei-
genschaften der verkauften Fahrzeuge entspre-
chen. Bei einem gesicherten wissenschaftlichen 
Hintergrund der Versuche und der Bewertungen, 
ist das EuroNCAP ein sehr flexibles Instrumenta-
rium, um schnell, neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu berücksichtigen (z. B. bei den Testkonfi-
gurationen oder der Dummytechnologie) und auch 
Anforderungen umzusetzen, die über die gesetzlich 
geregelten Mindestanforderungen hinausgehen. 

3.4 Stand der Arbeiten in ISO 

ln der ISO AG 2 wird seit mehreren Jahren an Prüf-
methoden zur Untersuchung des fahrzeugseitigen 
Fußgängerschutzes gearbeitet. Die Basis des Prüf-
verfahrens, das durch die ISO AG erarbeitet wird, ist 
ebenfalls ein Komponentenprüfverfahren, das sehr 
stark an die durch die EEVC vorgeschlagenen Prüf-
methoden angelehnt ist. Ein Prüfverfahren für den 
Beinprüfkörper wurde bereits erarbeitet und zur Ab-
stimmung gestellt. Das Prüfverfahren fand inner-
halb der AG jedoch keine Mehrheit und wird daher 
erneut diskutiert werden. Vorschläge für Kinder-
und Erwachsenenkopfprüfungen werden derzeit 
vorbereitet. Eine Abstimmung dazu erfolgte bisher 

nicht. Nach dem derzeitigen Stand der Arbeitspa-
piere der AG 2 soll der Kinderkopfprüfkörper eine 
Masse von 3,5 kg haben und der Erwachsenen-
kopfprüfkörper eine Masse von 4,5 kg. Die Anprall-
geschwindigkeit der Prüfungen ist nicht fest defi-
niert. Diese kann entsprechend einem gegebenen 
Diagramm, das die Fahrzeuganprallgeschwindig-
keit gegenüber der Kopfanprallgeschwindigkeit 
darstellt, variiert werden. 

3.5 Japanischer Ansatz zur Prüfung des 
Fußgängerschutzes 

JARl und Honda R&D beschäftigen sich zur Zeit, 
zusammen mit der amerikanischen Firma GESEC 
lnc., mit der Entwicklung eines Fußgängerdum-
mies. Dieser in der Literatur [7] als Polar 1 bezeich-
nete Dummy basiert auf dem durch die GESEC im 
Auftrag der NHTSA entwickelten verbesserten 
Frontalaufpralldummy, genannt THOR. Mit diesem 
Dummy sollen die Interaktionen der einzelnen Kör-
perteile eines Menschen bei einer Kollision mit 
einem Fahrzeug besser dargestellt werden. Zu 
einem späteren Zeitpunkt sollen mit diesem 
Dummy die Belastungen bestimmter Körperregio-
nen gemessen werden können, die sich durch eine 
besonders hohe Verletzungsschwere bzw. Verlet-
zungshäufigkeit auszeichnen. ln dem o. g. Bericht 
sind in einem ersten Schritt zur Validierung des 
Dummies die Trajektorien bestimmter körperfester 
Punkte des Dummies mit denen von Versuchen mit 
PMTOs verglichen worden. 

3.6 International Harmonised Research Ac-
tivities {I H RA) 

Diese Arbeiten haben unter dem Dach des ESV-
Programmes 1996 begonnen. Ziel dieser Be-
mühungen ist es, weltweit auf fünf ausgewählten 
Themen der passiven Fahrzeugsicherheit die For-
schungsbemühungen zu koordinieren, um die wis-
senschaftlichen Grundlagen für zukünftige Vor-
schriften weltweit zu harmonisieren. An diesen Ar-
beiten sind folgende Regierungen beteiligt: USA, 
Kanada, Australien, Japan und europäische Regie-
rungen der EU in Zusammenarbeit mit dem EEVC. 

Eine der Arbeitsgruppen beschäftigt sich mit der 
Thematik des Fußgängerschutzes. Die Leitung der 
Arbeitsgruppe ist durch Japan übernommen wor-
den. Unter Mitarbeit des EEVC wurde eine Analyse 
europäischer Unfalldaten durchgeführt. Zur Zeit er-
folgt die Entwicklung eines Komponententestver-
fahren zur Prüfung des fahrzeugseitigen Fußgän-



gerschutzes (Prüfvorschläge nach EEVC und ISO 
nutzen ebenfalls Komponententestverfahren). Da-
bei soll das zu entwickelnde Prüfverfahren gegen-
über EEVC und ISO mehr Fahrzeugformen und 
einen größeren Fahrzeugbereich abdecken. Des 
weiteren sollen, über die Vorschläge von EEVC und 
ISO hinausgehend, weitere Prüfkörper, Prüfmetho-
den und Prüfkriterien entwickelt werden, mit denen 
das Risiko für weitere verletzungsgefährdete Kör-
perteile untersucht werden kann. 

3. 7 Derzeitige BASt - Aktivitäten zum 
Fußgängerschutz 

Die DEKRA AG bearbeitet zur Zeit ein durch die 
BASt beauftragtes und finanziertes Projekt, dessen 
Ziel es ist, ein Prüfverfahren zu entwerfen, mit dem 
der Kopfanprall auf die Windschutzscheibe simu-
liert werden kann. Weiterhin sollen Empfehlungen 
geben werden, wie die Fahrzeugfront zu gestalten 
ist, um die Kopfanprallgeschwindigkeit gering zu 
halten, und wie die Windschutzscheibe zu konstru-
ieren ist, um die Kopfbelastungen zu begrenzen. 
Der Abschluss des Projektes wird für Mitte 2000 
erwartet. 

Zur weiteren Validierung des Beinprüfkörpers 
gemäß EEVC und zur Verifizierung von Versuchser-
gebnissen, die in einem Projekt ermittelt worden 
sind, und auf der IRCOBI 1999 [8] veröffentlicht 
wurden, führt die BASt derzeit Versuchsreihen 
durch. Dabei wird der Einfluss der Steifigkeit der 
Knieelemente und des Schaums im Kniebereich 
(der Schaum simuliert das Fleisch eines menschli-
chen Beines) auf die Messergebnisse untersucht. 

4 Schlussfolgerungen 

Abschließend kann festgestellt werden, dass die 
wissenschaftliche Analyse des EEVC abgeschlos-
sen ist. Bei den Arbeiten wurde der Entwicklung 
des Unfallgeschehens, einem guten Gleichgewicht 
zwischen den Prüfanforderungen und den realen 
Verletzungsrisiken, neuen biomechanischen Er-
kenntnissen und Erfahrungen aus der Versuchspra-
xis Rechnung getragen. 

Eine europäische Richtlinie zur Untersuchung des 
fahrzeugseitigen Fußgängerschutzes wird derzeit 
vorbereitet. Das EEVC hat dazu die wissenschaftli-
chen Grundlagen zur Verfügung gestellt und die 
umfassende Einführung des Prüfverfahrens emp-
fohlen. 
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Betrachtet man die hohen Unfallzahlen (1997: ca. 
7.000 Fußgänger und ca. 2.000 Radfahrer getötet) 
und sieht man auf die lange Historie des Fußgän-
gerschutzes in Europa zurück, so sollten alle an der 
Einführung einer Richtlinie Beteiligten an einer 
schnellen Einführung interessiert sein. Zur Be-
schleunigung der Entscheidungsprozesse in den 
Gremien der EU muss auch über Kompromisse 
nachgedacht werden. Vorschläge dazu wurden u.a. 
durch das EEVC im Abschlussbericht der AG17 
vorgestellt. 

Die Thematik Fußgängerschutz und die Überprü-
fung am Fahrzeug wird derzeit weltweit sehr inten-
siv diskutiert. ln Europa werden neue Fahrzeugmo-
delle im Rahmen des EuroNCAP bereits hinsicht-
lich des Fußgängerschutzes geprüft und bewertet. 

5 Zusammenfassung 

Ausgehend von den Unfalldaten der letzten Jahre, 
wird die Bedeutung von Fußgängerunfällen im Un-
fallgeschehen dargestellt. Betrachtet man die bei 
Unfällen getöteten Verkehrsteilnehmer, so sind am 
häufigsten Personen in Kraftfahrzeugen betroffen. 
Am zweithäufigsten werden, gemäß der Unfallstati-
stik, Fußgänger getötet. 

Eine Möglichkeit zur Verbesserung des Schutzes 
von Fußgängern und anderen sog. ,ungeschützten 
Verkehrsteilnehmern' im Falle einer Kollision mit 
einem Kraftfahrzeug sind Maßnahmen am Fahr-
zeug. Um die Wirksamkeit derartiger Maßnahmen 
zu beurteilen, wurde durch das EEVC (European 
Enhanced Vehicle-safety Committee) ein Prüfver-
fahren entwickelt. Es handelt sich dabei um ein 
Komponentenprüfverfahren, mit dem die Front-
struktur von Fahrzeugen, die bei einer Kollision mit 
einem Fußgänger hauptsächlich betroffen ist, ge-
prüft wird. Es wird kein, den gesamten Menschen 
repräsentierenden Dummy verwendet, stattdessen 
werden Prüfkörper, die einzelne Körperteile simu-
lieren, eingesetzt. Dieser EEVC Vorschlag wird ge-
schildert. 

Darüber hinaus soll über Aktivitäten außerhalb des 
EEVC berichtet werden, sowie über den aktuellen 
Stand der Bemühungen der Europäischen Kom-
mission in Bezug auf den Fußgängerschutz, die 
derzeit, auf Grundlage des Prüfvorschlages des 
EEVC, einen Vorschlag für eine Europäische Richt-
linie erarbeitet. 
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5.1 Die Kopfprüfung 

5.1.1 Prüfkörper 

Es wird in dem Prüfverfahren der EEVC zwischen 
dem Erwachsenenkopfprüfkörper und dem Kinder-
kopfprüfkörper unterschieden. Beide Kopfprüfkör-
per haben als Grundkörper eine Halbkugel, gefer-
tigt aus einer Aluminiumlegierung. Dadurch werden 
eine hohe Fertigungsgenauigkeit und Dauerhaltbar-
keit erreicht sowie unerwünschte Schwingungen 
vermieden. Im Schwerpunkt der Halbkugel befindet 
sich ein 3-axialer Beschleunigungsaufnehmer. Eine 
Abdeckplatte, die ebenfalls aus einer Aluminiumle-
gierung gefertigt ist, schließt den Prüfkörper in des-
sen hinteren Bereich ab. Mit der Verschraubung der 
Abdeckplatte mit der Halbkugel wird eine Vinylhaut 
(Kinderkopf: 11 mm dick; Erwachsenenkopf: 14 mm 
dick), die die gesamte Kugel umhüllt, straff auf die 
Kugel gespannt. (siehe Bild 3) 

Der Erwachsenenkopfprüfkörper hat eine Masse 
von 4,8 kg und einen Durchmesser von 165 mm, 
wohingegen der Kinderkopfprüfkörper 2,5 kg 
schwer ist und einen Durchmesser von 130 mm hat. 

5.1.2 Prüfmethode 

Als Voraussetzung für die Durchführung der Kopf-
anprallprüfungen werden im Motorhaubenbereich 
zwei Anprallzonen festgelegt, die Anprallzone für 
den Kinderkopfprüfkörper und die Anprallzone für 
den Erwachsenenkopfprüfkörper. Die Windschutz-
scheibe wird bei dem Prüfverfahren nicht unter-
sucht. (Der Anprall in der Windschutzscheibe bzw. 
den A-Säulen spielte zu der Zeit, in der die Grund-
lagen des Prüfverfahrens der EEVC AG1 0 gelegt 
wurden, nur eine untergeordnete Rolle. Bei heuti-

End plate 

gen Unfalluntersuchungen nimmt die Relevanz die-
ser Anprallbereiche immer mehr zu, so dass hier 
weiter Handlungsbedarf besteht.) Die Anprallzonen 
verlaufen über die Fahrzeugbreite. Die jeweils vor-
dere und hintere Begrenzung der Zonen ist durch 
die sogenannte Abwickellänge bestimmt. Unter 
Abwickellänge versteht man das Abtragen einer 
bestimmten Wegstrecke parallel zur Fahrzeug-
längsmittelebene, der Kontur des Fahrzeugs fol-
gend (z. B. mit einem flexiblen Maßband). Die An-
prallzone für den Kinderkopfprüfkörper beginnt bei 
einer Abwickellänge von 1 000 mm und endet bei 
einer Abwickellänge von 1.500 m·m oder an der 
hinteren Referenzlinie, die die Abgrenzung zum un-
teren Scheibenrahmen darstellt. Die Anprallzone 
für den Erwachsenenkopfprüfkörper beginnt bei 
einer Abwickellänge von 1.500 mm und endet bei 
einer Abwickellänge von 2.100 mm oder an der 
hinteren Referenzlinie, die die Abgrenzung zum un-
teren Scheibenrahmen darstellt. Für die Festlegung 
der hinteren Referenzlinie wie auch der seitlichen 
Referenzlinien werden definierte Verfahren ange-
wendet, die hier nicht weiter erklärt werden sollen. 
Beide so entstandenen Anprallzonen für den Kin-
derkopfprüfkörper und den Erwachsenenkopfprüf-
körper werden über die Fahrzeugbreite in drei, 
gleichbreite Bereiche unterteilt. So entstehen pro 
Anprallzone drei Anprallbereiche (siehe Bild 4). ln 
jedem dieser Anprallbereiche werden drei Versuche 
mit dem jeweiligen Prüfkörper durchgeführt. 

Der Erwachsenenkopfprüfkörper wird mit einer Ge-
schwindigkeit von 11,1 ± 0,2 m/s und unter einem 
Winkel von 65° zur Horizontalen freifliegend gegen 
den vorher bestimmten Anprallpunkt am Fahrzeug 
geschleudert. 

End plote 

Bild 3: Schematische Darstellung des Erwachsenenkopfprüfkörpers (links) und des Kinderkopfprüfkörpers (rechts) 



Der Kinderkopfprüfkörper wird mit einer Geschwin-
digkeit von 11,1 ± 0,2 m/s und in einem Winkel von 
50° zur Horizontalen freifliegend gegen den vorher 
bestimmten Anprallpunkt am Fahrzeug geschleu-
dert. 

Child headform impact area 

Adult headform impact area 

Bild 4: Schematische Darstellung der Anprallbereiche für den 
Erwachsenenkopfprüfkörper und den Kinderkopfprüfkör-
pers für ein Fahrzeug der Golf-Klasse 
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Bild 5: Hüftprüfkörper nach EEVC WG10/ WG17 

5.1.3 Belastungskriterium 

Als Kriterium zur Bestimmung der Verletzungs-
schwere des Kopfes eines Fußgängers beim Kon-
takt mit dem Motorhaubenbereich wurde der HPC 
(Head Performance Criterion - Kopfschutzkriteri-
um) gewählt. Zur Erfüllung des Schutzkriteriums 
muss der dimensionslose Wert des HPC unter 
1.000 liegen. 

5.2 Die Hüftprüfung 

5.2.1 Prüfkörper 

Der Hüftprüfkörper besteht im vorderen Bereich 
aus einem Metallzylinder, der über zwei Kraftmess-
zellen mit der hinteren Prüfkörpereinheit verbunden 
ist. Der Metallzylinder, der einen Biegebalken dar-
stellt, ist an der stoßabgewandten Seite mit drei 
Dehnmessstreifen (DMS) zur Messung der Biege-
momente ausgerüstet. Die hintere Prüfkörperein-
heit umfasst die Aufnahmen für die Ausgleichsge-
wichte und eine Drehkupplung. Diese Kupplung ist 
auf der einen Seite mit der Aufnahme für die Aus-
gleichsgewichte verbunden. Auf der anderen Seite 
wird die Führungseinheit befestigt, mit der es mög-
lich ist, eine gezwungene eindimensionale Bewe-
gung des Hüftprüfkörper bis zum Anprallpunkt und 
darüber hinaus auch während des Anpralls zu er-
reichen. Die Kupplung ist so ausgelegt, dass sie 
bei einem Drehmoment größer 650 Nm zu rutschen 
beginnt und somit verhindert, dass der Prüfkörper 
und/oder das Führungssystem während der Versu-
che beschädigt werden. Der Metallzylinder wird mit 
zwei Lagen eines Schaumstoffes (Confor Foam 
CF-45; eine Lage 25 mm dick) belegt. Dieser 
Schaumstoff wird durch eine darüber gespannte 
Gummihaut in seiner Lage am Prüfkörper fixiert 
(siehe Bild 5). 

5.2.2 Prüfmethode 

Bei der Hüftprüfung, bei der der Anprall des Ober-
schenkels bzw. der Hüfte eines Erwachsenen am 
Fahrzeug simuliert wird, werden die Versuchspara-
meter in Abhängigkeit von der Fahrzeugfront defi-
niert. Die geometrischen Größen, die dazu am 
Fahrzeug bestimmt werden, sind die Höhe der Mo-
torhaubenvorderkante (bannet leading edge height 
- BLEH - ) und der horizontale Abstand zwischen 
der Stoßfängervorderkante und der Motorhauben-
vorderkante (bumper Iead - BL - ). Die Festlegung 
der Motorhaubenvorderkante (bannet leading edge 
- BLE - ) und der Vorderkante des Stoßfängers 



44 

(bumper reference line - BRL - ) erfolgt nach gege-
benen Verfahren, die hier nicht erläutert werden 
sollen (siehe Bild 6). 

BLEH und BL werden anschließend genutzt, um die 
Energie des Prüfkörpers beim Anprall gegen das 
zuvor vermessene Fahrzeug zu bestimmen. Die En-
ergie ist der Parameter, von dem die Anwendung 
der Prüfprozedur abhängig ist. Liegt die berechne-
te Prüfkörperenergie unter 200J, ist davon auszu-
gehen, dass bei einem Hüftanprall des Fußgängers 
keine schweren Verletzungen im Oberschenkel 
bzw. Hüftbereich auftreten, so dass eine Prüfung 
nicht erforderlich ist. Bei einer Energie oberhalb 
200J werden die Versuchsparameter: Prüfkörper-
masse, Prüfkörpergeschwindigkeit und Anprallwin-
kel des Prüfkörpers in Abhängigkeit von der BLEH 
und der BL bestimmt. Sie können abhängig von der 
Fahrzeugfront in folgenden Grenzen variieren: 

Prüfkörpermasse: 
Prüfkörpergeschwindigkeit: 

• Anprallwinkel des Prüfkörpers: 

9,5 ... 18kg 
5,6 ... 11,1 m/s 

10 ... 47 ° 

Zur Durchführung der Versuche wird die Motorhau-
benvorderkante in drei, gleichbreite Bereiche un-
terteilt. ln jedem dieser Bereiche ist ein Hüftanprall-
test durchzuführen. Der Hüftanprall erfolgt geführt. 
Die geforderte Geschwindigkeitstoleranz nach 
EEVC AG17 beträgt 2 % der berechneten Anprall-
geschwindigkeit des Prüfkörpers für den jeweiligen 
Prüfpunkt 

Die EEVC AG17 empfiehlt weiterhin, die maximale 
geforderte Anprallenergie auf einen Wert von 700J 
zu begrenzen, der eine realisierbare Deformati-
onstiefe am Fahrzeug zulässt, um die Anprallener-
gie abzubauen. Dies ist vor allem für Fahrzeuge mit 
hoher BLE und geringer BL relevant. 

Bild 6: Darstellung der Definition der ,bumper Iead' und der 
,bonnet leading edge height' als Ausgangsparameter für 
die Durchführung des Hüftanpralltests 

5.2.3 Belastungskriterien 

Als Kriterien zur Bestimmung der auftretenden Be-
lastungen an der Hüfte bzw. am Oberschenkel 
eines Fußgängers bei einer Kollision mit einem 
Fahrzeug wurden das Biegemoment und die auf-
tretende Summenkraft gewählt: 

Biegemomente (oben, Mitte, unten) jeweils 
unter 300 Nm, 
Summenkraft (Summe aus den Messungen an 
den Kraftmeßdosen oben und unten am Prüf-
körper) kleiner als 5 kN. 

5.3 Die Beinprüfung 

5.3.1 Prüfkörper 

Der Beinprüfkörper entspricht dem Bein eines er-
wachsenen Menschen und umfasst den Ober-
schenkel, den Unterschenkel und das Knie (siehe 
Bild 7). Ober- und Unterschenkel sind durch je 
einen Metallzylinder realisiert, die einen Außen-
durchmesser von 70 mm haben. Das Knie, als Ver-
bindung zwischen den beiden Zylindern, besteht 
aus zwei Metallelementen, sogenannten Liga-
ments, die spezielle Biegeeigenschaften haben 
und in den beiden Zylindern befestigt sind. Das ln-
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Bild 7: Beinprüfkörper mit Dämpfereinheit 



nere der beiden Zylinder ist so aufgebaut, dass es 
mittels zweier Winkelgeber, die sich jeweils in 
einem der Zylinder befinden, möglich ist, die Bie-
gung und die Scherung im Knie einzeln zu bestim-
men. Ein hydraulischer Dämpfer wird eingesetzt, 
um ungewollte Scherschwingungen zu reduzieren. 
Zusätzlich befindet sich im Zylinder, der den Unter-
schenkel simuliert, ein 1-axialer Beschleunigungs-
aufnehmer. Für die Versuchsdurchführung werden 
die Metallzylinder, die durch die Ligaments verbun-
den sind, mit einer 25 mm dicken Lage eines 
Schaums (Confor Foam CF-45) und einer Neopren-
haut ummantelt, die über den Schaumstoff gezo-
gen wird. Der gesamte Beinprüfkörper ist 926 mm 
hoch und wiegt versuchsfertig 13,4 ± 0,1 kg. 

5.3.2 Prüfmethode 

Zur Vorbereitung der Prüfungen wird die obere 
Stoßfängervorderkante bestimmt, sowie deren 
seitliche Begrenzungen. Die dabei angewendeten 
Verfahren werden hier nicht näher erläutert. Der Be-
reich zwischen den Begrenzungen wird in drei, 
gleichbreite Abschnitte unterteilt. ln jedem dieser 
drei Abschnitte wird jeweils eine Prüfung vorge-
schlagen. Bei diesen Prüfungen wird der Beinprüf-
körper mit einer Geschwindigkeit von 11,1 ± 0,2 
m/s aufrecht gegen den Stoßfänger geschleudert. 
Der Prüfkörper trifft das Fahrzeug freifliegend, 
wobei sich die Unterkante des Beinprüfkörpers 
beim Anprall auf Höhe der Aufstandsfläche (Boden) 
des Fahrzeugs befinden muss. 

Der Anwendungsbereich dieser Prüfung ist obliga-
torisch eingeschränkt. Zur Definition dieser Ein-
schränkung wird zusätzlich zu der oberen Referenz-
linie am Stoßfänger auch die untere Referenzlinie 
bestimmt. Wenn die Höhe der unteren Referenzlinie 
des Stoßfängers am Prüfpunkt :::;; 500 mm beträgt, 
muss die Prüfung am Stoßfänger mit dem Beinprüf-
körperdurchgeführt werden. Liegt die untere Refe-
renzlinie des Stoßfängers mehr als 500 mm über 
dem Boden, kann der Stoßfänger alternativ zu der 
Prüfung mit dem Beinprüfkörper auch mit dem Hüft-
prüfkörper durchgeführt werden. Bei dieser Prüfung 
wird der Hüftprüfkörper mit einer definierten Masse 
von 9,5 kg und einer Geschwindigkeit von 11,1 ± 0,2 
m/s horizontal gegen den Stoßfänger geführt. 

5.3.3 Belastungskriterien 

Für die drei Messstellen im Beinprüfkörper (Be-
schleunigung, Biegung und Scherung) wurde je-
weils ein Belastungskriterium mit einer dazugehöri-
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gen Belastungsgrenze festgelegt. Die Belastungs-
grenzen sind: 

Biegewinkel im Knie:::;; 15°, 
• Scherweg im Knie :::;; 6 mm, 
• Tibiabeschleunigung :::;; 150 g. 

Für die alternative Prüfung am Stoßfänger mit dem 
Hüftprüfkörper gelten die Belastungsgrenzen, die 
in Kapitel 2.2.3 aufgeführt sind. 
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