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Einleitung

Einleitung

MaBnahmen zum Schutz von Radfahrern (RF) und vor
allem Fulgangern (FG) beschrankten sich in der Vergan-
genheit primar auf passive Systeme an der Pkw-Front.
Aktive Systeme zur Unfallvermeidung bzw. zur Minde-
rung der Unfallfolgen, wie z.B. ein Notbremsassistent,
riicken allerdings aktuell mehr und mehr in den Vorder-
grund.

Die Unfallforschung der Versicherer (UDV) hat gemein-
sam mit der Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen
mbH Aachen (fka) ein Verfahren entwickelt, mit dem der
Effekt passiver und aktiver Systeme zum Schutz von FG
und RF auf einer gemeinsamen Skala verglichen werden
kann. Mit diesem Bewertungsverfahren sind auch Ver-
gleiche unterschiedlicher Fahrzeugfronten beztglich ih-
rer Eigenschaften bei FG- und RF-Kollisionen moglich.

In dieser Unfallforschung kompakt [2] wird das Kopfver-
letzungsrisiko AIS 3+ [1] fuir 16 aktuelle Serienfahrzeuge
in anonymisierter Form angegeben, dariiber hinaus wird
der Effekt einer generischen aufstellenden Haube und
eines generischen Windschutzscheibenairbags sowie
der Einfluss einer Geschwindigkeitsreduktion (durch eine
Notbremse) bewertet. Dabei wird zwischen Kindern und
Erwachsenen unterschieden. SchlieBlich werden die Un-
terschiede zwischen FG- und RF-Unfdllen hinsichtlich
des Verletzungsrisikos und der Unfallkinematik aufge-
zeigt und eine Bewertung sinnvoller MaBnahmen fir ei-
nen verbesserten Schutz dieser ungeschutzten Verkehrs-
teilnehmer vorgenommen.
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Ausgangslage

In der Gruppe der getoteten Radfahrer ist mit mehrals 35

Prozent ein Pkw der Unfallgegner (Abb. 2), an zweiter

Ausga ngslage Stelle folgt der Alleinunfall von Radfahrern und an dritter
Stelle der Lkw mit 20 Prozent.

Nach den Zahlen des Statistischen Bundesamtes [3] wur-

den im Jahr 2014 insgesamt 3.377 Menschen im Straen-

verkehr in Deutschland getotet (Abb. 1), darunter 396 Jahr 2014
Radfahrer und 523 FuRganger. Verglichen mit dem Jahr 20

2004 mit insgesamt 5.842 Getdteten war zwar fir alle 35

Arten der Verkehrsteilnahme ein deutlicher Riickgang 30 n=370 [100 %]
festzustellen, auch fur Radfahrer und FuBganger. Der re- i;

lative Anteil hat sich allerdings fuir FuRganger von 14 Pro- s

zent auf 15 Prozent erhoht, fir Radfahrer von 8 Prozent 10

auf 12 Prozent. Der Stellenwert getoteter Radfahrer hat
sich somit in den letzten 10 Jahren deutlich erhoht.

o
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unfalle 2R rad ganger
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Jahr 2004 Abb. 2: Getdtete Radfahrer in Abhdngigkeit
vom Unfallgegner im Jahr 2014 (Alleinunfille
und Unfdlle mit zwei Beteiligten) [3]
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Abb. 3: Schwerverletzte Radfahrer in
Abhdngigkeit vom Unfallgegner im
Jahr 2014 (Alleinunfalle und Unfille
mit zwei Beteiligten) [3]

PKW MR RF FG
© UDV 2016

Abb. 1: Getdtete im StrafSenverkehr
nach Art der Verkehrsteilnahme [3]
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Beschreibung des Bewertungsverfahrens

Bei den schwerverletzten Radfahrern (Abb. 3) ist der Pkw
mit knapp 50 Prozent mit Abstand haufigster Unfallgeg-
ner, hier erscheint der Lkw nur noch in 4 Prozent der Un-
falle als Kollisionsgegner. Auch bei den schwerverletzten
Radfahrern ist der Anteil des Alleinunfalls mit Uber 30
Prozent hoch.

Um diese Situation hinsichtlich des Schutzes von Rad-
fahrern zu verbessern, sind theoretisch mehrere Mog-
lichkeiten denkbar: Eine optimierte Infrastruktur, gean-
dertes Verkehrsverhalten (u.a. Tragen von Helmen) oder
technische MafBnahmen am Fahrzeug, die sowohl
aktiver als auch passiver Natur sein konnen. Im Fol-
genden wird auf diese technischen MaBnahmen und auf
die Moglichkeit der Bewertung dieser MaRRnahmen
naher eingegangen.

Sonderauswertungen der Unfalldatenbank der Versiche-
rer hinsichtlich des Verletzungsbildes von Radfahrern
haben ergeben, dass schwere Verletzungen AIS 3 [1] vor
allem am Kopf und an den Beinen auftreten, bei kriti-
schen bis todlichen Verletzungen AIS 4+ dominieren da-
gegen eindeutig die Kopfverletzungen. Selten werden
kritische Verletzungen AIS 4 auch am Brustkorb oder an
der Halswirbelsdule festgestellt.

Beschreibung des
Bewertungsverfahrens

Um das Potential aktiver (z.B. automatisches Notbrems-
system) und passiver (z.B. aufstellende Motorhaube plus
Airbag) MalRnahmen zum Schutz von Radfahrern und
FuBgangern auf einer Skala bewerten und vergleichen
zu kénnen, wurde in einem gemeinsamen Forschungs-
projekt zwischen der UDV und der fka ein entspre-
chendes Bewertungsverfahren entwickelt und auf16 von
Euro NCAP in den Jahren 2013 und 2014 getestete Fahr-
zeuge angewandt. Das bereits bestehende Verfahren zur
Bewertung von FugdngerschutzmaRnahmen [4, 5, 6]
wurde an neueste wissenschaftliche Erkenntnisse ange-

passt und um die Moglichkeit, den Schutz von Radfah-
rern zu bewerten, erweitert. Kern des Verfahrens ist es,
jeden Punkt der Fahrzeugfront hinsichtlich seiner Auf-
treffhaufigkeit eines RF bei einer RF/Pkw-Kollision zu be-
werten und mit der Steifigkeit der Front an diesem Punkt
zu verschneiden, um daraus ein Verletzungsrisiko fur den
Kopf des Radfahrers abzuleiten. Das Aufsummieren die-
ses Verletzungsrisikos Uber alle Punkte der Fahrzeug-
front ergibt einen charakteristischen Wert fiir die Fahr-
zeugfront eines bestimmten Fahrzeugmodells. Damit
werden Fahrzeugmodelle vergleichbar und Anderungen
an der Fahrzeugfront (z.B. durch passive MaBnahmen)
bewertbar. Ein wesentliches Merkmal des Bewertungs-
verfahrens ist sein modularer Aufbau, bei dem Struktu-
reigenschaften der Fahrzeugfront mit der entspre-
chenden Unfallkinematik sowie Daten der Unfallfor-
schung kombiniert werden (Abb. 4). Die einzelnen
Module konnen dabei unabhangig voneinander weiter-
entwickelt oder durch aktuellere ausgetauscht werden.
Das Bewertungsverfahren verwendet die fahrzeugmo-
dellspezifischen Euro NCAP-Ergebnisse und passt die
HIC-Werte an die reale Unfall-kinematik an, welche mit-
tels numerischer Simulation ermittelt wurde. Da die
Kinematik stark von der Fahrzeugfrontgeometrie abhan-
gig ist, wurde eine entsprechende Kategorisierung ent-
wickelt. Zur Abbildung der verschiedenen Fahrzeug-
fronten im realen Unfallgeschehen wurden insgesamt
sechs Fahrzeugmodelle verwendet, welche jeweils die
Klassen Limousine, Kompakt, Van, SUV, OneBox und
Sportwagen reprasentieren (Abb. 5).

Diese Kategorisierung beruht allein auf der Frontgeome-
trie eines Fahrzeuges und nutzt charakteristische Para-
meter wie die Hohe der Haubenvorderkante, den
Haubenwinkel sowie die Abwickellange bis zur Hauben-
hinterkante. Sie ermoglicht eine fahrzeugklassenspezi-
fische Betrachtung der Unfallkinematik. Entsprechende
Simulationsdaten sind fir jede Fahrzeugklasse verflig-
bar. Kinematische Parameter bilden dabei die Kopfauf-
prallgeschwindigkeit, der Kopfaufprallwinkel sowie die
Kopfaufprallwahrscheinlichkeit, die fiir die jeweiligen
Bereiche der Fahrzeugfronteinteilung bestimmt werden.
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Beschreibung des Bewertungsverfahrens
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Beschreibung des Bewertungsverfahrens

hgLE = H6he der Haubenvorderkante Hohe .
. . WAD bis
(Bonnet Leading Edge) Fah Hauben- Haub Winkel Haub
WAD = Wrap Around Distance anrzeug- vorder- auben- |\ ube— auben-
(bis Haubenhinterkante) modell Kante W":kel WSS [°] hinter-
ap = Haubenwinkel [mm] [°] kante
[mm]
WhO
Kompakt 777 18,5 173 1522
Limousine | 763 | 13 | 161,3 | 1877
Van 775 21,8 172,2 1607
hBLe coort
port- 532 16,2 166,7 1812
wagen
SUv 955 13,4 163,9 1793
OneBox | 1021 | 31,2 | 172,7 | 1550

Abb. 5: Geometrieparameter der
generischen Fahrzeugmodelle

Das Bewertungsverfahren liefert einen Index-Wert, der einer Verletzungsrisikofunktion [7] berechnet. Der Wer-
flr eine Kollisionsgeschwindigkeit von 40 km/h das Risi- ~ tebereich des ermittelten Indexes liegt zwischen o und 1.
ko einer AIS 3+ Kopfverletzung in Folge des Primarauf- Dabei bedeutet 1 ein 100%iges Risiko fiir schwere Kopf-
pralls angibt. Dieser wird, getrennt fiir Radfahrer und  verletzungen (AIS 3+). Der Wert o bedeutet kein Risiko fiir
FulBganger sowie Kinder und Erwachsene, u.a. auf Basis  AIS 3+ Kopfverletzungen.

SIMULATIONSMATRIX

6 Fahrzeugmodelle Kompakt, Limousine, Van, SUV, OneBox und Sportwagen
4 Radfahrermodelle | 6-jahriges Kind, 5%-Frau, 50%- und 96%-Mann
2 AnstoRkonstellationen Radfahrer von rechts kreuzend, rechtwinklig > zentral und auRen
4 Pedalstellungen | fahrzeugseitiges Bein unten, oben, vorne und hinten
4 Fahrzeuggeschwindigkeiten 40 km/h, 35 km/h, 30 km/h und 20 km/h
1Radfahrergeschwindigkeit 15 km/h

0O keine Verzogerung bis Simulationsanzahl

[‘J j zum Primaranprall

>NFzg. X MRadf. * NKonst. * MPedalst. X MFzg.-Geschw. X MRadf.-Geschw.

« 768 Simulationen

« Plus 192 Simulationen zur aktiven Haube

+ Plus Parameterstudien und Realunfallrekonstruktion
« Plus Simulationen zur Versuchsauslegung

* NSimulationen > 100©

Abb. 6: Umfang der durchgefiihrten
Simulationen
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Einzelergebnisse fiir Radfahrer und FuBganger

Einzelergebnisse fur Radfahrer
und Fullganger

Das oben beschriebene Bewertungsverfahren wurde auf
16 von Euro NCAP in den Jahren 2013 und 2014 getestete
Fahrzeuge angewandt. Im Hinblick auf die Fahrzeug-
front-Geometrie fielen neun Fahrzeuge in die Klasse der
LLimousine®, drei in die Klasse ,Van“ und jeweils zwei in
die Klassen ,OneBox" und ,Kompakt®. Die Bewertung er-
folgte sowohl fir Kinder als auch Erwachsene. Im An-
hang sind das Risiko zu AIS 3+ Kopfverletzungen flr Rad-
fahrer (siehe Tabelle 1) sowie flir FuRganger (siehe Tabelle 2)
angegeben. In beiden Tabellen finden sich die Werte fir
das Basisfahrzeug bei 40, 30 und 20 km/h Kollisionsge-
schwindigkeit des Pkw sowie fir die passiven Systeme
,aufstellende Haube“ (a.H.), ,aufstellende Haube plus
RF-Airbag” und ,aufstellende Haube plus FG-Airbag”
(Abb. 7). Die beiden generischen Airbags unterscheiden

Abb. 7: Schematische Darstellung des sich in ihren Dimensionen dahin gehend, dass der RF-Air-
Basisfahrzeugs sowie der aufstellenden bag 800 mm im Bereich der A-S3ule abdeckt, der FG-Air-
Haube und der aufstellenden Haube . .

plus Airbag bag dagegen nur 600 mm.Im Bereich der Haubenhinter-

kante sind die beiden angenommenen Airbags identisch.
Die Werte in beiden Tabellen kdnnen direkt miteinander
verglichen werden, so ist beispielsweise ,Fahrzeug 7“ in
Tabelle 1 das gleiche wie ,Fahrzeug 7 in Tabelle 2. Insge-
samt ist festzustellen, dass die Werte flr Kinder — bis auf
ganz wenige Ausnahmen —immer geringer ausfallen als
die Erwachsenen-Werte.

Insgesamt wurden mehr als 1.000 Simulationen durch-
gefuihrt (Abb. 6) durch die es auch moglich wird, den In-
dex-Wert in Abhangigkeit von der Kollisionsgeschwin-
digkeit darzustellen, um Systeme der aktiven Sicherheit
beriicksichtigen zu kdnnen.
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Vergleich der Radfahrer- und Fuganger-Ergebnisse

Vergleich der Radfahrer- und
Fullganger-Ergebnisse

Ein Vergleich der Indexwerte von Radfahrern und Ful3-
gangern flr alle hier betrachteten Basisfahrzeuge zeigt,
dass das Verletzungsrisiko fiir Radfahrer deutlich héher
ausfallt als fir FuRganger (Abb. 8). Wahrend fur die FuR-
ganger samtliche Erwachsenenwerte der Basisfahrzeuge
unterhalb von 45 Prozent liegen, erreichen jene fur die
erwachsenen Radfahrer Werte zwischen 48 Prozent und
95 Prozent.

Auffallig in Abb. 8 sind auch die teilweise extrem groflen
Unterschiede zwischen dem Radfahrer- und FuRganger-
Wert: Wahrend bei den Fahrzeugen 8 und 11 der Unter-
schied vergleichsweise gering ausfallt (ca. 15 Prozent-
punkte), liegt das Kopfverletzungsrisiko bei Fahrzeug 1

fir den Radfahrer mehr als viermal hoéher als fur den
FulRganger. Bei den Ubrigen Fahrzeugen ist das Risiko fur
Radfahrer fast durchgehend mindestens doppelt so hoch
wie flr FulRganger. Durch die weiter hinten liegenden
Kopfaufprallorte der Radfahrer nimmt die Relevanz der
steifen A-Sdule, der Dachvorderkante und des kritischen
Windlauf- und unteren Windschutzscheibenbereichs zu.
Ein weiterer Grund fur das hohe Kopfverletzungsrisiko
der Radfahrer
Kopfaufprallgeschwindigkeiten der Radfahrer, welche

sind die hohen durchschnittlichen

oftmals oberhalb der Fahrzeuggeschwindigkeit liegen,
was bei den FulBgangern nicht der Fall ist. In Abb. g ist
jeweils die Uiber die gesamte Lange der Fahrzeugfront er-
mittelte minimale und maximale Kopfaufprallgeschwin-
digkeit von erwachsenen Radfahrern und Fullgangern
flr die sechs generischen Fahrzeugmodelle dargestellt.
Es handelt sich hier um Durchschnittswerte, die sich aus
der Simulation der unterschiedlichen Radfahrer- und
FulRganger-Modelle, AnstolRkonstellationen und Pedal-
stellungen ergeben.
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Abb. 8: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in [%]
fiir erwachsene RF und FG — Basis, 40 km/h
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Vergleich der Radfahrer- und Fugénger-Ergebnisse
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Abb. 9: Durchschnittliche Kopfaufprallge-
schwindigkeiten von erwachsenen
Radfahrern und Fufigdngern bei den
sechs generischen Fahrzeugmodellen —
40 km/h Kollisionsgeschwindigkeit

Positive Auswirkungen einer aufstellenden Haube auf
das Schutzpotential zeigen sich nur vereinzelt (Abb. 10, s.
nachste Seite); das Gesamtbild ist sehr inhomogen, teil-
weise verschlechtern sich die Werte sogar: Es existieren
Fahrzeuge, bei denen durch die aufstellende Haube fir
FuBganger und Radfahrer die Werte leicht abnehmen
(Beispiel: Fahrzeug 3), Fahrzeuge bei denen ein niedriger
Wert fur den Fullganger ,erkauft“ wird durch einen ho-
hen Wert beim Radfahrer (Beispiel: Fahrzeug 5) und es
zeigt sich auch das Gegenteil (Beispiel: Fahrzeuge 4 und
16). Zuriickzuflhren ist dieses Ergebnis auf teils deutlich
hohere Kopfaufprallgeschwindigkeiten im Zuge der Hau-
benaufstellung. Darliber hinaus macht sich, vor allem fir
Fahrzeuge der Kompakt-Klasse, die Berticksichtigung des
zusatzlichen Risikos durch den Haubenspalt bemerkbar.
Dies gilt sowohl fur die Indexergebnisse der FuRganger
als auch der Radfahrer.

1
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Vergleich der Radfahrer- und Fuganger-Ergebnisse

100
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Abb. 10: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in [%]
fiir erwachsene Radfahrer und FufSgdnger —
aufstellende Haube, 40 km/h

In Abb.11sind die Indexwerte fiir eine aufstellende Haube in
Verbindung mit einem generischen Radfahrerairbag darge-
stellt. Wie bereits erwahnt, deckt dieser angenommene Air-
bag die Haubenhinterkante ab und erstreckt sich im Be-
reich der A-Saule links und rechts tiber 80oo mm. Verglichen
mit den Basis-Werten (siehe Abb. 8) und den Werten fiir die
aufstellende Haube (siehe Abb.10) zeigt sich in Verbindung
mit dem RF-Airbag sowohl fiir Radfahrer und in besonders
positiver Weise fiir den Fuldganger ein deutlich niedrigeres
Kopfverletzungs-risiko, wobei auch hier die Werte fiir den
Radfahrer meist das Dreifache des FG-Werts betragen. Die
FuRgangerwerte liegen fir alle Fahrzeuge unter 10 Prozent,
die Radfahrerwerte in 12 von 16 Fallen unter 40 Prozent.
Auch furden RF-Airbag zeigt sich nicht bei allen Fahrzeugen
in gleichem Mal%e eine Reduzierung der Indexwerte: Bei-
spielsweise ist bei Fahrzeug 1 eine deutliche Abnahme des
Kopfverletzungsrisikos flr Radfahrer von 95 Prozent auf 26
Prozent festzustellen,wohingegen die Fahrzeuge 5,6 und 12
trotz des Airbags noch RF-Werte von uber 5o Prozent auf-
weisen.

Ein Fullgangerairbag, derim Bereich der A-Sdule lediglich
600 mm abdeckt, fihrt ebenfalls zu einer Reduzierung
der Indexwerte (Abb.12),allerdings fallt die Abnahme des
Kopfverletzungsrisikos geringer aus als mit einem Rad-
fahrerairbag (vergl. Abb.11 und 12).
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Vergleich der Radfahrer- und Fugénger-Ergebnisse
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A Abb. 11: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in [%] V Abb. 12:Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in [%]
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Vergleich der Radfahrer- und Fuganger-Ergebnisse
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Abb. 13: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in [%]
fiir erwachsene Radfahrer und FufSgdnger —
Basis, Geschwindigkeitsreduzierung von
40 km/h auf 20 km/h
Der Effekt einer Geschwindigkeitsreduzierung von 40

km/h auf 20 km/h (z.B. durch eine automatische Not-
bremse mit FuBganger- und Radfahrer-Erkennung) ist in
Abb. 13 dargestellt. Verglichen mit den passiven Schutz-
malnahmen zeigt sich fiir alle 16 Fahrzeuge eine deut-
liche Reduzierung des Kopfverletzungsrisikos. Bei den er-
wachsenen FuRgangern liegen alle Indexwerte unter 10
Prozent, bei den erwachsenen Radfahrern unter 30 Pro-
zent (mit Ausnahme von Fahrzeug 16). Fur Kinder (siehe
Anhang 1 und 2) ist das Kopfverletzungsrisiko AIS 3+
deutlich geringer als fur Erwachsene und bei manchen
Fahrzeugen liegt der Indexwert flr kindliche Fulganger
sogar bei, 0" d.h., es besteht kein Risiko zu schweren bis
todlichen Kopfverletzungen, trotz einer Kollision. Speziell
flr die Notbremse existiert darliber hinaus ein hier nicht
quantifiziertes Potential der kompletten Unfallvermei-
dung und damit auch der Vermeidung schwerer Kopfver-
letzungen.



Zusammenfassung und
Folgerungen

Radfahrer besitzen im Vergleich zu FuRgangern ein deut-
lich hoheres Risiko, bei Kollisionen mit der Fahrzeugfront
schwere Kopfverletzungen zu erleiden. Haufig ist der
entsprechende Indexwert bei gleicher Kollisionsge-
schwindigkeit des Pkw doppelt so hoch wie beim FuR-
ganger. Eine groRe Rolle fur die Schwere der Kopfverlet-
zungenspielennebender Geometrieder Fahrzeugfronten
auch die Struktureigenschaften der Fahrzeuge. In aller
Regel ist das Risiko, eine schwere Kopfverletzung zu er-
leiden, bei Kindern geringer als bei Erwachsenen, da der
Kinderkopf haufiger auf die eher weichen Bereiche der
Pkw-Haube auftrifft. Eine aufstellende Haube ist bei Rad-
fahrern nur begrenzt in der Lage, das Kopfverletzungs-
risiko zu minimieren, in allen hier betrachteten Fillen
bleibt es mit liber 50 Prozent hoch. Auch bei FuRgangern
ist es ahnlich gelagert, nur dass bei ihnen das Risiko
grundsatzlich deutlich niedriger ist.

Fir Fullganger und Radfahrer konnte festgestellt wer-
den, dass die aufstellende Haube auch kontraproduktiv
sein kann und bei einigen Fahrzeugen sogar zu einem
insgesamt hoheren Verletzungsrisiko flihrt. Mit einem
Airbag, der die Haubenhinterkante und die A-Saulen ab-
deckt, lielle sich flr FuBganger und Radfahrer das Kopf-
verletzungsrisiko reduzieren. Es bliebe jedoch bei man-
chen Fahrzeugen fir Radfahrer ein hohes Restrisiko
bestehen, da sie mit dem Kopf auch im Bereich der vorde-
ren Dachkante auftreffen konnen, was zu extrem hohen
Belastungen fihrt. Idealerweise musste ein Airbag fur
Radfahrer auch die vor-dere Dachkante mit abdecken.
Eine Reduzierung der Aufprallgeschwindigkeit des Pkw
von 40 km/h auf 20 km/h wirde das Kopfverletzungs-
risiko ausnahmslos deutlich verringern; dies gilt fur Ful3-
ganger und Radfahrer, fiir Kinder und Erwachsene und
fir alle hier betrachteten Fahrzeugfronten.

UDV Unfallforschung der Versicherer

Zusammenfassung und Folgerungen

Neben dem FulRgdngerschutz sollte kinftig auch der
Schutz von Radfahrern mehr Berucksichtigung finden.
Von den bisher umgesetzten Malinahmen zum Fu3gan-
gerschutz profitiert der Radfahrer vergleichsweise we-
nig. Bei den passiven Schutzsystemen zeigt ein Airbag
den groBten Effekt, fur Radfahrer musste er jedoch
grundsatzlich auch die vordere Dachkante abdecken. Bei
Fahrzeugen mit einer langen Haube wird zwar bei Kolli-
sionen mit 40 km/h der Dachrahmen haufig noch nicht
mit dem Kopf getroffen, doch kann auch fir solche Fahr-
zeuge bei hoheren Kollisionsgeschwindigkeiten nicht
ausgeschlossen werden, dass der Kopf am Dachrahmen
aufprallt. Ein Notbremsassistent mit FulRganger- und
Radfahrer-Erkennung fihrt Uber alle betrachteten
Systeme hinweg zu dem geringsten Verletzungsrisiko;
seine Weiterentwicklung und Serieneinflihrung sollten
daher beschleunigt werden.

Nach wie vor ungelost bleibt jedoch die Problematik des
Sekundaraufpralls, da weder passive noch aktive Syste-
me (es sei denn, der Unfall wird komplett vermieden) in
der Lage sind, einen Radfahrer oder Ful3ganger grund-
satzlich davor zu schitzen.
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Anhang

Anhang

Tabelle 1: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in Prozent bei 16 Euro
NCAP-getesteten Fahrzeugen in Abhdngigkeit von der Schutz-
mafnahme — Radfahrer

Basis 40 km/h a.H.4o0 km/h a.H:(-)RkFr;]A/ir:bag a.H.:oFISr;Sir:bag Basis 30 km/h Basis 20 km/h
Fzg. Kopf
Kind | Erw. | Kind | Erw. | Kind | Erw. | Kind | Erw. | Kind | Erw. | Kind | Erw.
1 40 95 40 95 21 26 21 26 16 78 2 7
2 ‘ 65 ‘ 76 ‘ 55 ‘ 73 ‘ 21 ‘ 32 ‘ 21 ‘ 33 ‘ 27 ‘ 39 ‘ 6 ‘ 16
3 64 90 54 87 22 44 22 46 24 54 4 17
4 ‘ 62 ‘ 70 ‘ 60 ‘ 46 ‘ 13 ‘ 23 ‘ 14 ‘ 31 ‘ 24 ‘ 28 ‘ 8 ‘ 12
5 43 92 53 99 36 66 42 66 15 63 4 19
6 ‘ 42 ‘ 65 ‘ 77 ‘ 88 ‘ 32 ‘ 72 ‘ a ‘ 75 ‘ 21 ‘ 35 ‘ 9 ‘ 21
7 39 76 39 76 14 21 14 21 19 41 3 19
8 ‘ 4 ‘ 438 ‘ 52 ‘ 54 ‘ 17 ‘ 37 ‘ 18 ‘ 47 ‘ 24 ‘ 33 ‘ 13 ‘ 20
9 7 83 53 8o 22 38 22 39 33 50 7 25
10 ‘ 72 ‘ 75 ‘ 70 ‘ 72 ‘ 20 ‘ 27 ‘ 22 ‘ 44 ‘ 43 ‘ 42 ‘ 9 ‘ 24
m 51 48 66 54 18 39 19 47 28 33 14 21
12 ‘ 68 ‘ 93 ‘ 57 ‘ 92 ‘ 24 ‘ 59 ‘ 24 ‘ 60 ‘ 26 ‘ 71 ‘ 4 ‘ 19
13 72 75 70 73 21 35 23 50 55 47 14 27
14 ‘ 76 ‘ 75 ‘ 34 ‘ 55 ‘ 14 ‘ 19 ‘ 14 ‘ 19 ‘ 31 ‘ 31 ‘ 9 ‘ 25
15 66 76 66 76 21 34 23 54 42 51 9 27
16 | 80 | 78 | 75 | 75 | 23 | 36 | 26 | 56 | 63 | 51 | 17 | 31

a.H. = aufstellende Haube
RF = Radfahrer
FG = Fulkganger
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Anhang

Tabelle 2: Kopfverletzungsrisiko AlS 3+ in Prozent bei 16 Euro
NCAP-getesteten Fahrzeugen in Abhdngigkeit von der Schutz-
mafnahme — FufSgdnger

Basis 40 km/h a.H. 40 km/h a.H.4-:)RkFr-nA/iP:bag a.H.‘:-oFfr;]A/it:bag Basis 30 km/h Basis 20 km/h
Fzg. Kopf

Kind| Erw.| Kind| Erw.| Kind| Erw.| Kind| Erw.| Kind| Erw.| Kind| Erw.
1 5 21 5 21 4 7 4 7 1 n o 1
S I N T T N (R RN I I B A
3 7 27 5 24 4 7 4 8 2 12 1 2
0 N R A A A N I R N
5 7 29 4 14 4 6 4 6 1 4 1 2
s | s o | s | o | s | e |5 ||| |
7 8 32 8 32 4 5 4 5 2 n o 3
Sl e |2 | v e | s | s | s w6 | w5 s
9 10 32 5 25 4 7 4 8 4 17 1 4
N N N S A B A A I
1 12 33 14 36 3 9 3 12 5 14 2 6
S NI R N T S N A I O
13 13 38 1 48 4 7 4 10 4 16 1 8
P N I I I N I I
15 10 43 10 43 4 7 4 1 4 18 1 6
16 | 18 | 44 | 1 | 52 | 4 | 8 | 4 | 12 | 6 | 17 | 2 | 9

a.H. = aufstellende Haube
RF = Radfahrer
FG = FulRganger
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