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Offener Vollzug

Offene Sportwagen werden immer beliebter.

BMW Z3, Mercedes SLK, Sind sie trotz abweichender Karosseriestruktur

Porsche Boxster

oll man offene Au-

tos genauso crashen
wie geschlossene? Im
Prinzip ja. Denn abge-
sehen von der héheren
Verletzungsgefahr  bei
Uberschligen miissen
offene Sportwagen in
erster Linie gegen die
Risiken des frontalen
Crashs gewappnet sein,
weil dieser Unfalltyp

statistisch nun einmal mit Abstand am

haufigsten eintritt.

Doch hier haben es die Roadster schwe-
rer als geschlossene Karosserien. Das feh-
lende Blechdach IiBt den Fensterrahmen
ohne Abstiitzung, und die Biegesteifigkeit
der Karosseric muBl ohne den Dachrahmen
fast ausschlieBlich von der Bodengruppe

genauso sicher wie geschlossene Automobile?

or
moport

Auch die Wirksamkeit der Riick-
haltesysteme wird tberprift

sichergestellt werden.
Im Ubrigen gelten
auch fir Roadster die
bekannten physikali-
schen Zusammenhin-
ge zum Abbau der
Crash-Energie. Dem-
zufolge mul} die ge-
samte Vorbaustruktur
so konzipiert sein, daf}
auch Offset-Crashs oh-
ne verletzungstrichti-

ge innere Deformationen iiberstanden

werden. Und an die Riickhaltesysteme
sind mindestens so hche Anspriiche zu
stellen wie bei geschlossenen Autos. Die
Renner der Saison — BMW Z3, Porsche
Boxster und Mercedes SLK — stellen bei
einem harten Offset-Crash ihre passive
Sicherheit unter Beweis. >
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o4 RES Do
Die stark deformierte Tir 1aBt sich mit
erhohtem Kraftaufwand o6ffnen

R, s

BMWZ3 ...

Akzeptabfé Dummywerte,
Struktur an der Grenze

Mit dem Z3 verbindet BMW das pure
Roadster-Fahrerlebnis. Luxuridse Ausstat-
tungsmerkmale fehlen dem preiswerten
Zweisitzer darum ebenso wie eine umfang-
reiche Sicherheitsausriistung. So ist der
hinter den Kopfstiitzen plazierte Uberroll-
schutz nur als Sonderausstattung gegen
Aufpreis (780 Mark) erhiltlich, Sidebags
werden erst Anfang 1998 lieferbar sein.

Fiir den Frontcrash hingegen ist der Z3
besser geriistet. Steife, achteckige Lings-
trager sollen zusammen mit einem stabilen
Querverbund im Vorbau fiir gezielten Ener-
gieabbau sorgen. Die Insassen werden
durch zwei Fullsize-Airbags (62/130 Liter)
und Gurte mit pyrotechnischen Schlofistraf-
fern aufgefangen.

Dennoch kommt es zu einem Brust-
durchschlag aufs Lenkrad und zu einem
kurzzeitigen Kopfkontakt mit dem A-Pfo-
sten im Scheitelbereich, der in diesem Fall
ohne gravierende Auswirkungen auf die
Kopfbelastung bleibt. Der Grund ist die
starke dynamische Deformation der Fahr-
gastzelle, die sich bananenférmig bis zum
Bodenkontakt durchbiegt. Zeitgleich klappt
dabei auch der linke Teil des Fensterrah-
mens nach unten. Dennoch bleibt der Uber-
lebensraum erhalten, die Furaum-Intrusio-
nen sind nicht verletzungstrichtig. -

Bei den bewerteten Dummy-Belastun-
gen bleibt der Z3 vor allem im Kopfbereich
weit unter den Grenzwerten. Die starke
Kopfrotation (Fahrer 85 Grad, Beifahrer
90 Grad). die knapp unter dem Grenzwert
liegende Brustbelastung und die hohen
Gurtkrafte beeintrichtigen das insgesamt
niedrige Verletzungsrisiko.
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Die A-Saule

=2 gibt nach, den

Fensterrahmen
verzieht es
nach links, die
Tiir stiitzt sich
nach hinten ab



innen- und AuBenhaut
der Tiir Iésen sich infolge
der Deformation

Die nach unten abknickende A-Saule trifft mit ihrer
oberen Spitze den Dummy-Kopf im Scheitel

¢ Verletzungsrisiko: niedrig
o Deformation: erheblich
o Tiirbffnung: leicht

BMW Z3

® Zwei Front-Airbags (62/130 Liter)
@ Gurtschloistraffer

@ Uberrollbiige! gegen Aufpreis

Airbags und Gurte mit Straffern
schiitzen den Kopf der Insassen gut.
Allerdings fihrt die Kopfrotation zu
einer hohen Belastung der Halswir-
belsaule. Die Brust des Fahrerdummy
schiagt durch den Airbag auf den

‘Lenkradkranz. Hohe Gurtkrafie kon-

nen zu Rippenbrichen fihren. Der
Uberlebensraum bleibt ochne kriti-
sche Intrusionen erhalten. Die dyna-
mische Deformation und das Ab-
knicken der A-Saule deuten auf die
Grenzen der Strukturbelastbarkeit.

Harte des Kopfaufpralls

59 g*; HIC 514

Beschleunigungin g

auto
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Porsche Boxster

Niedrigstes Verlefzungs-
risiko, optimale Struktur

Der Porsche Boxster ist insofern ein Son-
derfall, als der Motor hinter den Sitzen
liegt. Dadurch bleibt vorne mehr Deforma-
tionsweg, der bei intelligenter Anordung
der Verformungselemente zu einem mode-
raten Verzogerungsverlauf fuhrt. Porsche
hat diesen Vorteil voll ausgenutzt. Die Kraft
wird auf mehreren sogenannten Lastpfaden
iiber Langstrager in die Karosserie einge-
leitet und moglichst gleichmiBig verteilt.

Der sehr lange Deformationsweg (88
Zentimeter) auf der linken Vorbauhilfie
sorgt fur ein ZuBerst miBiges Verzoge-

_rungsniveau sowohl der Karosserie wie der
beiden Hybrid III-Dummies. Der durch ei-
nen Rahmen geschiitzte, hinter der Vorder-
achse plazierte Tank wird nicht gefihrdet.
Beidseitige Deformationen im Bereich
hinter den Tiiren lassen den Masseneimnfluff

es Mittelmotors erkennen. ]

Trotz leicht abknickender A-Saule
bleibt der Uberlebensraum fast vollstin-
dig erhalten, die Tiiren lassen sich leicht
offnen. Auch im FuBiraum gibt es keine kri-
tischen Intrusionen. Obwohl Porsche auf
Gurtstraffer und Gurtkraftbegrenzer ver-
zichtet, liegen sdmtliche Verzégerungswer-
te der Dummies weit unter den Grenzwer-
ten. Beide Dummies haben Kniekontakt
mit dem speziell gepolsierten Armaturen-
brett, so dal auch die dadurch induzierten
Oberschenkelkrifte sehr gering sind.

Der aus den High Speed-Filmen er-
kennbare Bewegungsablauf der Dummies
138t keine verletzungstrachtigen Kopfbewe-
gungen erkennen. Das Gesamtverletzungs-
risiko ist als dulerst niedrig einzustufen.

{0 a' i
T
~Spory

Der Bewegungsablauf der Dummies
wahrend des Crashs ist vorbildlich

46 21/1997

Verformter Kotfligel hinten
als Folge des Motors

oy =

Der Kunéﬁtof&ank des Boxster liegt geschitzt

hinter der Vorderachse. Trotz gebrochener Rahmen-
strebe; bleibt der Kraftstoffbehalter unversehrt



Die A-Saule stitzt sich gegen die Tar ab und
bewegt sich maRig nach unten. Trotz sichtbarer
Deformationen 148t sich die Tir leicht 6ffnen

Der Innenraum zeigt keine
gefahrlichen Intrusionen

® Verletzungsrisiko: niedrig
® Deformaﬁon: gering
‘o Tardffnung: leicht

Porsche Boxster

® Zwei Front-Airbags (65/140 Liter)
@ Seiten-Airbags (30 Liter) gegen Aufpreis
@ Uberrolibiigel hinter den Sitzen

Sehr niedrige Verzogerungsbelastung
des Kopfes. Keine kritischen Kopf-
bewegungen, keine Gefahrdung des
Halswirbelbereiches. Brust und Ober-
kbrper gering belastet, maRige Gurt-
krafte. AuRerst niedrige Beckenbela-
stung. Trotz Kniekontakts niedrige
Oberschenkelkrafte. Vorbildliche De-
formation der Karosseriestruktur.
Dynamisches Abknicken der A-Saule.
Der Uberlebensraum bleibt fast voll-
standig erhalten, magige FuRraum-
Intrusionen. Turen offnen leicht.

Harte des Kopfaufpralls

Beschleunigung in g

50
Zeitin Millisekunden — = = - :
‘Beschieunigung mit 3 ms Einwirkungsdaver -

Ein Polster unter dem Armaturenbrett
schitzt die Dummy-Knie
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Die A-Saule knickt nur minimal ein, der
Uberlebensraum bleibt erhalten

MercedesSLK

Hohe Beckenbelastung,
aber steife Struktur

Ob Kleinwagen oder Luxusliner, Merce-
des-Benz strebt in allen Fahrzeugkatego-
rien eine optimale Insassensicherheit an. So
besitzt der kleine SLK sidmitliche Zutaten
modernster Sicherheitstechnik, vom Sei-
ten-Airbag bis zur Kindersitzerkennung auf
der Beifahrerseite. Zur Kraftverteilung
beim frontalen Offset-Aufprall dient ein
Querverbund aus hochfestern Stahl, der die
beiden Langstriger miteinander koppelt.
Diese stiitzen sich an der gewolbten Stirn-
wand ab, welche die Krifte in die dahinter-
liegende Triagerstruktur weiterleitet.

Beim- harten Offset-Crash gegen die
Beton-Barriere funktioniert das System
sehr gut. Der Vorbau verzieht sich insge-
samt stark nach links. Deformationen wer-
den weitgehend von der Fahrgastzelle fern-
gehalten. Tiirschweller, A-Sdule und Tir
werden nur minimal verformt. Der Uberle-
bensraum bleibt fast vollstindig erhalten.
Die horizontale Verschiebung des Brems-
pedals ware im Prinzip unkritisch, wenn es
frei beweglich bliebe. Das ist aber nicht der
Fall, das Pedal bricht.

Die sehr steife Struktur des SLK (69
Zentimeter Deformationsweg) bietet auch
bei schwereren Unfillen noch Reserven.
Dennoch bleiben die Dummy-Belastungen
im Kopf- und Brustbereich deutlich unter
den Grenzwerten. Allerdings haben beide
Dummies Kniekontakt mit Krafispitzen im
Oberschenkel. Die Beckenbeschleunigung
lbersteigt auf beiden Seiten den Grenzwert
von 60 g geringfligig. Die starke Kopfrota-
tion (100 Grad) auf der Fahrerseite liegt
noch iiber den Werten im BMW.
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Die untere Kunststoffsitzschale
bricht an mehreren Stellen, der

et S S
Das Bremspedal des SLK wandert nach innen Rahmen wird leicht verformt




- b 4 "' Ba i
D_er Kopf des Fahrerdummy macht im SLK
eine starke Rotationsbewegung

Die nur wenig verformte Tir
1aft sich nach dem Crash ohne
Schwierigkeiten offnen

| Kopf- und Brustbelastung liegen

Kontakt des rechten Fahrerknies mit
der Unterseite des Armaturenbretts

Crash-Ergebr

e Verletzungsrisiko: niedrig
e Deformation: gering
o Tiiroffnung: leicht

Mercedes SLK
@ Zwel Front-Airbags (64/135 Liter)
® Zwei Seiten-Airbags (16 Liter)
@ Gurtstraffer und Gurtkraftbegrenzer
@ Uberrolibiigel hinter den Sitzen

deutlich unter den verletzungstrachti-
gen Grenzwerten. Niedrige Gurtkrafte |
beweisen die Wirksamkeit der Gurt-
kraftbegrenzer, was zu einer star-
keren Vorverlagerung der Dummies
und zum Kniekontakt fiihrt. Die
Beckenverzogerung Ubersteigt den
Grenzwert geringfugig. Die Sitzschale
bricht. FuBraum und Uberlebens-
raum der Fahrgastzelle bleiben weit-
gehend erhalten. Leichte Taroffnung.

Harte des Kopfaufpratls

Beschleunigung in g

Zeit in Millisekunden — »
_ * Beschleunigung mit 3 ms Einwirkungsdauer

=
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Gesamtwertung

Porsche Boxster am
sichersten im Offset-Crash

Wichtigstes Ergebnis dieses Crash-Verglei-
ches ist: Auch offene Sportwagen bieten ein
hohes MaB an passiver Sicherheit, das hin-
ter dem geschlossener Autos nicht zuriick-
stehen muB. Ein gutes Beispiel dafir ist der
Porsche Boxster, der es in allen Dummy-
Kriterien mit den besten grofien Limousi-
nen aufnehmen kann. Dazu kommen vor-

L asudl 8
Mit 69 Zentimetern hat der Mercedes
SLK den geringsten Deformationsweg

bildliche Dummy-Bewegungsablaufe, die
keinerlei Verletzungsrisiko fir den Hals-
wirbelbereich erkennen lassen.

Dem Mittelmotor-Porsche kommt na-
tirlich sein grofler Deformationsweg im
Vorbau zugute, der einen sehr moderaten
Verzogerungsverlauf ermdglicht. Leichte
Stauchungen des Schwellers sowie eine ge-
ringfligice Durchbiegung beeintrichtigen
nicht den Uberlebensraum. Auch die nur
mibigen FuBraumintrusionen stellen kein
Verletzungsrisiko dar.

Der BMW Z3 schneidet, was die gewer-
teten Dummy-Belastungen angeht, besser
ab als der SLK, der im Beckenbereich die
Grenzwerte tberschreitet. Doch mufl man
das Ergebnis relativieren. Von den drei
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gecrashten Sportwagen hat der BMW die
weichste Struktur und die stirksten Defor-
mationen. Wenn auch die Fahreastzelle die-
sen Crash relativ gut iiberstanden hat, zei-
gen doch der stark defermierte Frontschei-
benrahmen und die Bodendurchbiegung die
Grenzen der Belastbarkeit auf. Auch die
stark beschidigte Tiir lieB sich zwar mit ei-
nem Ruck oOffnen, lieferte aber deutliche
Hinweise auf ihre Klemmneigung. Schlie-
lich besteht aufgrund der hohen Gurtkrifte
und der starken Kopf-Gierbewegung noch
ein potentielles Verletzungsrisiko fir den
Brustkorb und die Halswirbelsiule.

Auch im SLK wird der Fahrerkopf stark
verdreht. Doch besitzt die steife Karosserie-
struktur noch Reserven. Fensterrahmen,

Dummy-Werte im Vergleich
BMW Mercedes | Porschs
- I3 SLK Boxster
WG kel 514 544 359
HIC Beifahrer 596 37 436
; e -*i Kopfverzo efung
. . Fahrer (g)§ 50 55 53
Im BMW Z3 trifft der Fahrer-Dummy —
mit dem Scheitel die Spitze der nach- B ge)F”"E 56 48 52
gebenden A-Saule. Dennoch liegen KonfNckwinial
die Beschieunigungsbelastungen Fatrer (Grad) 0 0 10
weit unter den Grenzwerten s
Kopf-Nickwinkel
Begahrer (Grad) 10 40 35
Brustverzogerung
Fahrer (g) 59 54 35
Brustverzogerung z
Beifahrer (g) 48 47 3::
Beckenverzogerung
Fatwer(g) — — — 55 =B85 . e 34/“;\
: Beckenverzogerung
el -..,;_‘ Beifahrer (g) 50 62 33
Fiir Kopf und Oberkdrper bieiben die E;,:*::ﬁ:i?.ﬂﬁ?ﬁ 130071400 5100/1700| 50071000
Dummy-Belastungen im S.LK deutlich T ; S
unter den Grenzwerten. Die Becken- Beifahrer li./re. (N) 1300/900 | 800/4400 | 400/1100
beschleunigung liegt filr Fahrer und
Beifahrer im mittleren Bereich Gurtkraft Fahrer (N) - 556> | 3300 | 4000
: Gurtkraft Beifahrer (N} 3700 5000
Airbag-Volumen g 1
P Bettamer (1) | 52/130 | 647135 | 65/140
Ausldsezeit nach 4
Aufprall li./re. (ms)® 23/26 17/20 22/25
Sl Grenzwert-Tabelle
= 5 L 21g= 9,81 m/s; Verletzungsrisiko
Im Porsche Boxster sind die Dum- N = Newton; Kopf-
mies sehr niedrigen Beschleunigungs- ms = Millisskunden | verzagening
belastungen ausgesetzt. Auch die
Oberschenkelkrifte sind dank Knie- O =hohe HIC
polster duBerst niedrig Gurtkatte.
Brust-
verzogerung
Becken-
verzbgerung

max. Ober-
schenkel-

By AGUOL; =5
krdfte iiber 10 DOD'N och

Tiir und Schweller zeigen die geringste
Verformung. Die bei den Dummies gemes-
sene erhdhte Beckenbelastung mag eine
Folge dieser Steifigkeit sein, kannm aber
auch mit der Sitzunterkonstruktion zusam-
menhingen, die auf der Fahrerseite mehr-
fach brach. In der Gesamtbeurteilung liegt
dennoch der Mercedes vor dem BMW. Sei-
ne Struktur und die umfassende Sicher-
heitsausstattung, die auch andere Unfall-
situationen beriicksichtigt, rechtfertigen
diese Wertung. ' Gert Hack



- Fahrzeug-Werte im Vergleich
BMW Mercedes | Porsche
3 SLK Boxster

Crashgewicht (kg) 1450 1530 1610

Aufprallgeschwindig-

keit (kmy/h) 55,0 54,8 55,4

formati

ggsg'n’;f‘(c‘,;")sweg 75 69 88 e T 2 i ———

(el anciasan Der BMW Z3 wird durch den Crash am stérksten deformiert. Auffallig sind die bleibende

horizontal/ g “11/-7 -1/-6 ~10/-1 Durchhiegun_g der Karosserie und die stf';rk nach hinten und_unten _gebogeng linke A-Saule.

vertikal (cm) Dennoch bleibt der Uberlebensraum weitgehend erhaiten, die Tir 1a8t sich 6ffnen

Armaturenbrett-

verschiebung =11 =11 -5

harizontal (cm)

Armaturenbrett-

verschiebung -4 =1 -3

vertikal {cm)

Pedalverschiebung - = _

horizontal (cm) 7 14 16

*edalverschiebung _ _

sertikal (cm) 8 -5 *

Verkiirzung

der Fahrgastzelle =12 =11 -13 = == =

links (cm) O 7 R

Abstand Der Mercedes SLK besitzt die steifste Karosseriestruktur. Tir und Schweller zeigen kaum

A /B-Saule finks (cm) -8 -6 -6 Deformationen. Die A-Saule neigt sich nur wenig nach unten. Der Uberiebensraum bleibt

Ratstaids. fast vollstandig erhalten, die Turen lassen sich ohne Schwierigkeiten offnen

veranderung =24 =35 -17

links (cm)

Radstands-

veranderung +6 +8 +13

rechts (cm)

SchloRdffnungs- ’

kraft links 40/30 50/60 50/70

vorher/nachher (N)

SchioRoffnungs-

kraft rechts 30/70 60/90 30/60

vorher/nachher (N)

Turdffnungskraft = - .

links (N) 420 200 260 e -

’ Der Porsche Boxster verfiigt dank seinem Mittelmotor iiber den Iangsten Deformations-

weg im Vorbau. Seine Karosserie biegt sich bleibend leicht nach unten, die A-Saule neigt
sich etwas. Der Uberlebensraum wird kaum beeintrachtigt, die Tiir 1aBt sich leicht offnen

roRe Kofferraume sind
A nicht gerade die Starke
offener Roadster. Der Raum-
mangel stellte daher die
Crash-Mannschaft des TOV
Bayern vor ungewohnte Stau-
probleme flr die beim Crash
mitfahrenden Datenspei-
cﬁer und die Steuerelektro-
nik. Speziell der volumindse
Blechkasten, dem die Fern-
steuerung und Geschwindig-
keitsregelung des mit eige-
ner Kraft zum Betonblock
fahrenden Crash-Kandida-
ten obliegt, erwies sich als
sperrig. Er wurde kurzer-

hand auf einen soliden Rah-
men Uber das Heck ge-
schnallt. Doch machte nicht
nur Raummangel, sondern
auch die geringe Zuladung
Probleme. Mit den bei-
den Hybrid lll-Dummies und
dem 75 Kilogramm schwe-
ren MefRequipment lagen
der Mercedes und der Por-
sche exakt bei ihrem zulas-
sigen Gesamtgewicht. Der
BMW Z3 verfehite das der
Automatikversion nur um
zehn Kilogramm. Auch unter
diesem Gesichtspunkt sind
die Ergebnisse beachtlich.

-

Obenliegende Elektronikbox fiir die Fernsteuerung
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