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Steifigkeitszahl- und Kraftzahl-Liste

(System Ing. Wolfgang Huber - gilt nur fir die Kompressionsphase)

1-Spur-Fahrzeug incl. Kraftrad
PKW / Kombi

City-Fahrzeug
Leichtfahrzeug
Komponententest (Langstrager, Crash-Box und StoRfanger)
LKW
Bus
Schienenfahrzeug
Elektro-Lok
deformierbare Barriere
Umfangreiche Auflistung Gber die Kriterien verschiedenster Crash-Test-Verfahren.
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Bllg 5: Verzbgerungsverlaul des Gesamtl

% 5 Fig. & Complete vehicle deceleration curve Porsche 911 Carrera

Bild 4. Passive Sicherheit
Fig 4 Crash 5 crash festn

Quelle: Bericht aus-ATZ-MTZ-Sonderheft (1997) 12-Passive Sicherheit des neuen Porsche 911 Quelle: ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 99 (1997) 12-
Carrera - Bericht von Horst Petri, Heinz Eberhardt und Herbert Klamser - dort Bild 4 + Bild 5. Sicherheits-Kopfstitze-rb  Computerbezeichnung: sich32
Computerbezeichnung: 2000 _46a

Kopfstitze

Alle Angaben und Daten wurden mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt und recherchiert, es wurde alles nach bestem Wissen erarbeitet.
Das Werk beruht groRteils auf Informationen Dritter. Fehler (auch Ubersetzungsfehler von der einen Sprache in die andere Sprache) und Irrtiimer sind nicht
ausgeschlossen. Es wird darauf hingewiesen, dass im Gesamten fiir die Richtigkeit des Werkes keine Gewahr tibernommen werden kann, es ist unverbindlich; aus
einer allfalligen Unrichtigkeit kann keine wie immer geartete Haftung begriindet werden.
Wie allgemein ublich wird auf folgendes hingewiesen:
Nachdruck bzw. Vervielfaltigung von allem, auch auszugsweise, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in
elektronischen Datenverarbeitungssystemen bedarf der vorherigen schriftlichen Genehmigung des Herausgebers. Die Gesamtheit des Berichtes bzw. des Werkes,
einschlieRlich aller seiner Teile, ist urheberrechtlich geschiitzt.
Fir Veroffentlichungen ist auch die Systemverwendung untersagt - sofern nicht vom Herausgeber genehmigt.
Die Steifigkeitszahl- und Kraftzahlliste wird laufend ergénzt. Die Erganzung (somit immer die neueste Ausfiihrung) wird tiber Wunsch kauflich angeboten, falls
entweder mein Seminar besucht wurde, oder meine Fachbroschiire ,,Bericht - Steifigkeitszahl“ bezogen wurde.
Dieser Bericht wird nach weiteren Verdffentlichungen erganzt.
Von Eurotax liegt die Bekanntmachungserlaubnis vor und sind die Steifigkeitszahlen aus den Reparaturcrash-Versuchen des Allianz-Zentrums Miinchen-Ismaning, die
von mir daraus herausgerechnet wurden, in meiner Steifigkeitszahl-Liste enthalten und mit einem ,,x“ versehen.
Diese Crash-Versuche werden von EurotaxGlass’s-Schweiz mit Farblichtbilddokumentation der Schadensbilder und weiterer Angaben in deren Mappe ,,Crash-Test*
veroffentlicht.
Abweichungen und Fehler, verursacht durch die Datenlibertragung des Internets, kénnen nicht ausgeschlossen werden; das heif3t, es gilt immer nur der Originaltext.
Eine Haftung flr Schaden, die durch die Benutzung dieser WebSite entstehen, ist ausgeschlossen. Die Angaben wurden sorgféltig gepruft und beruhen auf dem jeweils
angegebenen Stand. Dessen ungeachtet kann eine Garantie fiir die Vollstdndigkeit, Richtigkeit und letzte Aktualitat der Angaben nicht Gbernommen werden.
Abweichungen und Fehler, wie immer geartet, konnen nicht ausgeschlossen werden. Eine Haftung, wie immer geartet, kann nicht tbernommen werden.
Verfasser: ING. WOLFGANG HUBER, A - 3100 St. Pélten, Fuchsenkellerstrale 22
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C-Zahl (Steifigkeitszahl)- und F-Zahl (Kraftzahl)- Liste

C-Zahl (Steifigkeitszahl) - System

[kN/m] G, C’«o-r 1> Ckopef-F,1, Alternativzahl C’necnt und  C*: =,unechte* Steifigkeitszahl; C*“dyn=,,echte” Steifigkeitszahl

Avaus D f.AWung der D\iformationsarbeitéﬂr deformierbaren Waben gderanderen Deformationselementen ~ Bild 1a
+C 600 { 1 { Y 794 / 573/ 434 (1000 kg) —Kfz Masse[kg] Bild 2a

=AF= 102, / 1349 [ 1147 / 86,85 [kN] bei: d = 0,1701034 m, dgy, = 0,2001217 m

x F 15 [11(0.0Ry) fkoi-} {koper.-} /17,3(k="kper0,15 Ry) /- /15 (0.0/ k="Kper.0.15R 3 Kotaumestiution) < ----?) C*dyn/12/92

- ompression Mr(-Monat)fﬁmw. Modelljahr Kfz

Front -Fa o-Faktor koper-Faktor Rotationsenergie k-Faktor fur dieses C*“dyn {dieser k-Faktor =" dem kpe-Faktor (Mai 2015)}
Av [km/h](Geschw.Anderung aus Translation) (Kompression bzw. gesamt)

+ Dr. Dipl.Ing. Heinz BURG ° Berichtigungen ab dem .................

x_Werte aus Auswertung Reparatur-Crash-Test-Allianz Zentrum Miinchen(AZT) /Eurotax :Werte aus Seminar Prof. Slibar

C, C, Cxo > C’unecht -C*, C* [kN/m]: unechte Steifigkeitszahlen. C*“dyn, Cy .+s**dyn, [KN/m]: echte Steifigkeitszahlen - Gber gesamte Breite - bei
keiner anderen Angabe - sind Naherungswerte - Richtwerte - toleranzbehaftet - auch abhangig von der Krafteinleitungsrichtung. Cy .s**dyn - Werte:
nur Richtwerte - aus Auswertung der Kraftkennlinie - linearisierter Verlauf unterstellt. C*dyn/yq_) [kN/mkg]bei k-Faktor (...) - Massesteifigkeitszahl
bei k-Faktor (...) - massebereinigte Steifigkeitszahl bei k-Faktor (...).

Steifigkeitszahlen errechnet aus Geschwindigkeitsanderung Av des Kfz’s bzw. Av + teilweise R, R; od. R,. Steifigkeitszahlen unterschiedlich
zwischen k = 0 und k > 0 ( C*dyn - dynamisch). Die angegebenen C*“dyn Zahlen gelten nur bei dem dazu angegebenen k-Faktor.

Falls dieser k-Faktor anders ist, ist mit der FormelCy,“dyn =............ umzurechnen. C* : wurde aus EES* gerechnet. Cy .s**dyn. Errechnet aus Um-
wandlung der Messkurve a/t in a/Sschwerpunkiki,Werte bzw. daraus in a/dgyn schagenstenie k2 VWerte. Die fahrbare starre Barriere wurde als geringst defor-
mierbar unterstellt.

Uberall wurde unterstellt, dass das Schadensbild des Kfz’s seinem Av, bzw. Av(g, entspricht.

WDef ges Bleibend :wiﬁgﬁ: AE Tr. + AE &"' AE@; gm_bleibend = dm . (1 - k) (mit Vorbehalt)
AV1 = (lLk)-_nh . VK rel [m/S] AVZ = _(ﬂ)-_nh . VK rel [m/s] C“dYH (k >O) = m-—AVZN)(O:Kompression) [N/m]

my + my my +m; ddyn2
C* (k=0) = m. Av* A;/Z(O) (0=Kompression) C unecht (K>0) = m_. Av’ (k>0) AV? Zk >0 C“(k>0) = m.Av (k>0) AV22 k>0) dmaxbieivend = d = dayn - (1-K) [m] (33)

d d dayn
Cdyn = C’. (1-k)*  C’(g)(0=kompression) = Cia “dyn  Cio*dyn = Cyy“dyn . (1-k,)* k-Faktor k=v;‘ - v,> (32a) k=1-d_ (32b) day=_d [m] (34a)
(1-k; )? (1-k; )? V2 - Vg dayn 1-k

R 1 - beriicksichtigt eine Rotationsenergie v. 500 Nm - bei Frontkollision  Koyrestitution) = AVRestitution_ (328;-ab 10.4.2000) C’ecne=C" . (1+k)2
R, - berlicksichtigt eine Rotationsenergie von 150 Nm - bei Heckkollision AVig)o=kompressiony R - beriicksichtigt Rotationsenergie

o Offset 40% AZT-Test (x-Werte It. Steifigkeitszahlliste)C” (k0 2 0) = V 2. m. Avyg (0=Kompression) [m] (25,)
| C’F,H - kO(AvRestitution)(0)(0=Kompression) fiir volle Breite
C’E H - ko (AvRestitution)(0)(0=Kompression) = _C“rr-dyn  [N/m] (25a,) do =dgyn - (1-ko) [m] (33;) mit Vorbehalt
(:I-'kO(AvRestitution))2

fir die entsprechende Schadensbreite: firk=0 AE=%.m.a?=d.C .d = %.d*.C [Nm]

2 1000 AE[KN] Masse m = 1000 kg
daraus C [N/m] =2.AE [Nm] =m[kg].AV*[m/s] Av=~C.d?* [m/s] 800 |System C’ ]
d? [m] d? [m] | m 640

bei 40 % Uberdeckung (bei Reparatur-Crash): - umgerechnet auf gesamte Breite - x 2 /r
ergibt: C=2.m.AV bzw.C= 2. 2.AE (0d. AE o) [N/m] 0_ = e |1
42

a2 [M] 0 (chmabiibend)0.8 (dayn) 1,0

C’= 1000 kN/m k=0,20
C’ inecht = 1440 KN/m AV(O) = 25,30 m/s

WKompress[kNm]=F|éiChe d. Dl’eie(:ks=g®ﬂ (1,0) . C*“dyn (640) . dgyn (1,0)=d (dmaxviein) (0,8) . C” (1000) . d (0,8) =320 C{= 922 kKN/m Av(gp) = 30,36 m/s
2 2 C“dyn= 640 kKN/mWkompr =320000 Nm

AERestitution = 12800 Nm

Bei Beriicksichtigung der Deformationsarbeit der deformierbaren Barriere (gilt nur bei Mg,riere = ) :
Konstante kes = [Vionision [km/h]| 2 =7 64.0 km/h| ? =" 316,04938 m?%s? [m?s?] (2501)
3,6 3,6
Cr’ (av(0)(0=Kompression = 64 ki) [av] = Kea [M?/5°] . M [ka] - (2000 . Woesparriere [kJ]) [kN/m] (250m)
1000 . d? [m]

Cr“dyn av(o)(0=Kompression = 64 k) [av] = Kea [M*/S’] . m [kg] - (2000 . Woergariere [kJ]) [kN/m] (2501c)
1000 . dgyn” [M]
[AV] = 1 Kes - 2000 . Woetgarriere [KJ] [mi/s] (2501)

m [kg]
C Zahl (Wert) eventuell etwas zu groR - ergibt aber groReres Av bzw. bei gleichem Av kleineres d = nur ca. alles. Av s bzw. d und dgy, grofteils
ermittelt aus Versuchen mit senkrechter StoR3flache (ebene Wand = keine Kompatibilitat). Die Auswertungen der x-Versuche ergeben teilweise sehr
groBBe k-Faktoren - es ist aber zu beachten, dass diese Werte nur bei starrer Barriere auftreten sowie bei Auswertung nach der Definition laut Formel
(32b). Falls der k-Faktor nach Definition laut Formel (32b) > ca. 0,40 ist: AVgesittion aus der a/t-Versuchskurve ist eventuell < . Auf die
Sinnhaftigkeit und die Definition des k-Faktors ist zu achten (neue Definition Koayrestitutiony UNd do - ab 10.04.2000).  Front: ca.0,05 -+ 0,78, Heck:
ca.0,15 + 0,92. x und : Werte: Beachte bei Front: Barrierenhdhe >> als Kfz-Front sowie ebene Wand(Barriere) =DefArbeit PKW >als bei Kollision
PKWgg. PKW = C Zahl zu korrigieren (zu verkleinern).Beachte bei Heck: Barrierenhdhe (Oberkante) 0,7 m (nicht gesamte Heckhdhe).Beachte bei
Seite:Barrierenhdhe(Oberkante) 0,7 m, in Hohe kantiger Eindruck in Bereich Lenkertlirmitte und Seitenschweller!




C Zahl gilt nur flr diese Breite und Hohe.

=

F - Front vo - vormne HR - Hinterrad f.v. Br. - firvolle Breite Mod. - Modell

H - Heck li - links VR - Vorderrad f. d. Br. - fiir diese Breite HAS - Heckaufprallschutz
S - Seite re - rechts stB. (f,W.) - starre Barriere - fahrbar (feststehend, Wand) Alu - Aluminium

A - AuBenbereich  hi - hinten def.B. (f,W.) - deformierbare Barriere - fahrbar (feststehend, Wand) LM - Leichtmetall

E - Ecke Wa - Deformationselement in Wabenstruktur Alu B = (Mast 29 cm &, Frontmitte ca., f. d. Breite)

M - mittlerer Bereich dg,, - maximale dynamische Deformationstiefe [m] d - maximale bleibende Deformationstiefe [m]

dy - fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe - hinter der reinen (eigentlichen) sehr nachgiebigen, weichen (ganz geringe Steifigkeit) Schirze
(zur neuen Definition Ko(avrestitution) (3281) - ab 10.04.2000) [m] - beim HUK-Test. UK - Unterkante OK - Oberkante

Av f. Offs. 40% - die angegebene Geschwindigkeitsanderung Av gilt fiir die Offsetkollision bei 40 % Uberdeckung lenkerseitig

m. (0.) Sch. - mit (ohne) effektiver tief hinabreichender Kunststoff-Schiirze (Front,Heck) sowie in dieser integriertem StoRfanger

SAS (1) - Seitenaufprallschutz (I - laut Importeursangabe 1996 - fiir Austria) An - Anstellung (Anstell .2X 90°= An 0°) bei Offset Kollision
STSS - Schleudertraumaschutzsystem - Einbaubeginn ab Ende 1998/ Beginn 1999

AMS - Auto, Motor und Sport - Fachzeitschrift (Offset-Test linksseitig), An - Anstellung (Anstell 2\: 15°), bei Test mit ca. 55 km/h und 50 %
Uberdeckung gegen starre Barriere.

FaKtor Xgeschikompressionlinke Seite zu Mittelwert zw. li u. re Seite ; Faktor zwischen amrechnerisch UN  8maxkurve versuch  0€r Karosse = amaxiurve versuch
(bei den a-Werten aus Versuch ist in den Messkurven geringes aa,s rotation dabei-li Seite + Rot, re Seite minus Rot) Amrechnerisch
XBeschIKompression = QmaXIiKomp /QmaXKomp|i+re/_2

amrechnKomp / amrechnKomp

Mittelwert beider Kurven ist mit aprechnerisch ZU Vergleichen [bei Heck:bei Front: nur Rot.Komponente (Drehung um Momentanpol)]).

Alle Beispiele nur firr isolierte Einzelbetrachtung (theoretisiert, idealisiert - linearisiert). Nur translatorische Geschwindigkeitsanderung (keine
Rotation). k-Faktoren grof3teils nicht angesetzt sondern aus Versuchsauswertung. Bei Werten, wo kein k-Faktor angegeben : k = 0. Bei den x-Werten
sind die k-Faktoren und C’-Zahlen nur ca., da d nur ca. ausgewertet wurde [mit Formel (32b)] - keine Laservermessung des Original-schadens. Bei
keiner Angabe des Kollisionspartners - Kollision mit starrer Barriere (fahrbar oder fest).

Dort, wo aus den dynamischen Werten (dqyn) die C-Zahl ermittelt wurde, ist die Angabe betreffend der Deformationen (Knickung) (Dach, Schweller,
etc.) auf die dynamische Situation bezogen.

Neue Verfahren: Front: 10° Anstellung der starren Barriere

Heck: die starre 90°-Barriere fahrt mit Offset 40% im Winkel von 10° schrdg von links nach rechts gegen linkes Kfz-Heck (die Barrierenlédngsachse
ist gegentliber der Kfz-Langsachse um diese 10° im Uhrzeigersinn verdreht).

Bei den EuroNCAP Crash-Tests wird angegeben, ob Dach, Schweller, deformiert wurde. Diese Angabe bezieht sich immer auf den Zeitpunkt der
maximalen Zusammendriickung (dies ist die Auswertungsposition).




F-Zahl (Kraftzahl) - System

[kN] F’, Alternativzahl E2ypecnt =,,unechte* Kraftzahl; F*dyn =, echte* Kraftzahl bis dgy, = .....m
Av aus Def. Arbeit nacyéijcksicmlgwg—dmm:ﬁder deformierbaren Waben oder anderen Deformationselementen  Bild 1b
F 51,03 / 67,5 /43,38 bis ....m (1000 kg)--Kfz Masse[kg] Bild 2b
F15 [](0,0)/17,3(0,15) / 15 (0,0/0,15) 12/92 --Testjahr (-Monat)-bzw.
| J | \%ujahr bzw. Modelljahr Kfz
Fron k-Faktor Kompression k-Faktor fiir dieses F*“dyn {dieser k-Faktor =" dem kpr-Faktor (Februar 2015)}
AV [km/h](Geschw.Anderung aus Translation) (Kompression bzw. gesamt)
Werte F (Kraft) [kN] bei: d =0,1701034 m, dgy, = 0,2001217 m
x_Werte aus Auswertg.Rep.-Crash-Test-Allianz Zentrum Miinchen(AZT) /Eurotax
F, F’, F’unecht , [KN]: unechte Kraftzahlen. F<dyn [kN]: echte Kraftzahlen - iiber gesamte Breite - bei keiner anderen Angabe - sind Naherungswerte

- Richtwerte - toleranzbehaftet - auch abhéngig von der Krafteinleitungsrichtung. F“dyn/yq(y [KN/kg]bei k-Faktor(...) -Massekraftzahl bei k-Faktor
(...) - massebereinigte Kraftzahl bei k-Faktor (...).

WDef ges Bleibend Mﬁ& es = AE Tr. + AE @.ﬁ"' AER’eﬁst; Q@Lbleibend = dM . (1 - k) (mit Vorbehalt)
AV1 = (lLk)-_nh . VK rel [m/S] AVZ = _(1Lk)-_nh . VK rel [m/s] F“dyn (k >O) = m-—AVZN) (0=Kompression, [N]
m; +m, my + my 2. dgyn
F’ (k20) = m-—AV2(0) (0=Kompression) T~ unecht (k>0)= M@)
2.d 2.d
F“dyn =F. (l'k) F,(O) (0=Kompression) = ngm sz“dyn = Fﬂ“d . 1'k7) k-Faktor k = !;"_Vgi k=1- d_ ( 32b ) ddyn: d_[m] (34&)
1-ky 1-ky Vo - Vg Aayn 1-k
P unecht — F. (1+k)2 F,unecht = Qunecht _d C’unecht :L’unecht-_z F=C.d C=F.2 F“dyn = ﬂLdgm
2 d 2 d 2

C“dyn=F“dyn.2 F*=C*.d
dgyn 2
fur die entsprechende Schadensbreite: firk=0 AE =1%.m.Av? [Nm]

F[kN] T Masse m = 1000 kg
daraus F [N] = AE [Nm] = m [kq] . Av*[m/s] av=AF.2.d [m/s] 400 Sustem E
d [m] 2 d[m] | m 320 =
bei 40 % Uberdeckung (bei Reparatur-Crash):- umgerechnet auf gesamte Breite -x 2 * System Fdyn
ergibt: F=m.AV® bzw. F=2.AE (0d. AE &) [N] 0
d d [M] O (e ieivenc) 0,8 (dlgyn) 1,0
P= 400 kKN k=0,20

Fl unecht = 576 kN AV(o) = 25,30 m/s
F“dyl’l = 320kN AV(O‘Z) = 30,36 m/s
F“dyn=Fmiter =CONSt. AEgesit =12800 Nm
Unterstellt: Der Kraftanstieg von 0 auf
Worompression [KNmM]= Fléche des Rechtecks = dgy, (1,0) . F“dyn (320) = d (dmaxbieivend ) (0,8) . F” (400) = 320 KNm F“dyn erfolgt zeitlos.
Wompression = 320 000 Nm




- Druckfestigkeit [N/cm?]

fiir def. Barriere: faIIsF F. = const.:

- Kontaktflache - Aufrif? (StoRflache) [cm?] P Bar. = Mgarr._- LA v~ (0) Barriere [N/em?]
- Kontaktflache - GrundriB [cm?] = dpittel bieibend - Breite 2. A1 . Onittel bleibend (in 3 Dimensionen)
" .. — 2
- Kontaktflache - Hohe [cm] Omittel bleibend = _Mparr - Av.” (0) Barr. [m]
- Verformungskraft [N] 2.p. A
WDef Waben — P . (A71 . Hl + A77 . HZ + Aqq . H3 +etC.) [Nm]
100
J . o as0
7., Y 4
'5 Verl ufa gleich wie{ bei a ! 440
= 441 aco &
§ -400 max. 4™ . apad
3 150 kg L £}
P ineuer BMW Jarl 1993 A
f,; o bis 4 Mp/h kein \Schagdn l.‘T‘- Y
¢ ; Trangeblifch SR z
I ) P =2
(\rE -u-,_ )] a
Wit a - 7\/\, -
i nicnt m
nv”‘
YA A ’
A Uj i _“
U_.
z S - 0 100 200 300 400 500
ddmamisch [m) |2 0.0  0.20 0,33 Detormation (mm]
km/h: 50 E 47,7 44 37
h-Fak=or:za. 0,024 TAYnARiEen mens O,
Aild 2{:Vergleich der Lasten am
Deformationseiement auf der Fahrerseite,
{- - - thearetisch, — + —. statischer Test, —— qus

-Craskdaten berechner)

Bild 1a - Steifigkeitszahlsystem

Quelle: ATZ 93/ (1991) 4 - Der neue 3er BMW

Bild 1b - Kraftzahlsystem
Quelle: SICHERHEIT VON LEICHTFAHRZEUGEN - CRATCH - Mai 1997.

C-Zahl (Steifigkeitszahl) - System

F[KN] 4 Masse m= 1000 kg
1000
System C’
800 AN
640

System C“dyn
0 T8

[m] O (dmaxbleivend) 0,8 1,0 (dgym)
C'= 1000 kN/m k=0,20
Cunecne = 1440 KN/m Avo) = 25,30 m/s

= 30,36 m/s
Wikompr =320 000 Nm
AERestitution 12 800 Nm
Wikompression [KNm]= Fliche des Dreiecks =
= an (1,0) . C*dyn (640) . (L’},, 1.0)=
2

Ct= 922 KN/m Av(2)
C“dyn= 640 kN/m

=d @m\hk.u(os) C’ (1000) . d (0.8) =320 kKNm

Computerbezeichnung: CFSYST

F-Zahl (Kraftzahl) - System
FIKN] 4 Masse m = 1000 kg
System F’
400
320 2
System F“dyn
01 *g
Ilﬂ] 0 (dn\a\bic:bcnd) 0,8 1,0 (dd\n)
Pl 400 kN k=10,20
Funeewe = 576 kKN Av(y = 25,30 m/s
F*dyn = 320 kN Avo2= 30,36 m/s
F*dyn=Fpig =const.  Wxompr = 320 000 Nm
AERestitution = 12 800 Nm
Unterstellt: Der Kraftanstieg von 0 auf F*dyn
erfolgt zeitlos.
Wkompression  [KNm]= Fliche des Rechtecks =
dgyn (1,0) . Fdyn (320) =
= d (dpaxbicibend ) (0.8) . F* (400) = 320 kNm

Bild 2a

Bild 2b




C-Zahl (Steifigkeitszahl) - System

C, C°, C’ynecht s C%, C* [kN/m]: unechte Steifigkeitszahlen. C“dyn [kN/m)]: echte Steifigkeitszahlen - Giber gesamte Breite - bei keiner anderen
Angabe - sind Naherungswerte - Richtwerte - toleranzbehaftet - auch abhingig von Krafteinleitungsrichtung. C“dyn/, ) [KN/mkg]bei k-
Faktor(...) - Massesteifigkeitszahl bei k-Faktor (...) - massebereinigte Steifigkeitszahl bei k-Faktor (...).  Steifigkeitszahlen errechnet aus
Geschwindigkeitsanderung Av des Kfz’s bzw. Av + teilweise R; od. R,, Kfz-Masse und d bzw. dg, . Die C’ und C“dyn - Zahl wurde aus
der Kompressionsarbeit herausgerechnet. Deshalb Zusammenhang zwischen Masse und AV kompression - Bei einer anderen Masse ergibt sich
ein anderes Av aus der C- Zahl. Es ist die Kompressionsarbeit zur angegebenen C - Zahl, der dort angegebenen Masse und des dort
angegebenen AViompression ZU berechnen (dabei ergibt sich der d bzw. dqy, Wert des Versuches). Dann ist umzurechnen mit der anderen
Masse auf den anderen AViompression VWert (Av aus C-Wert - die Kompressionsarbeit bleibt ja immer gleich). Der k-Faktor ist dann eventuell
zu berichtigen (da von AViempression abhéngig). Wenn sich aber der k-Faktor indert, dndert sich damit die C“dyn-Zahl (die C’-Zahl bleibt
gleich). AViompression ISt Unabhéngig vom k-Faktor (nur abhangig vom Masseverhaltnis). Deshalb ist die Kompressionsarbeit unabhangig
vom k-Faktor. Manche Steifigkeitszahlen sind unterschiedlich zwischen k = 0 und k > 0 (bei k > 0 : hier Restitution dabei sowie d < dgyn =
unecht. Die C*dyn Zahl ist die dynamische Steifigkeitszahl = echt.). Die angegebenen C“dyn Zahlen gelten nur bei dem dazu angegebenen
k-Faktor. Falls dieser k-Faktor anders ist, ist mit der Formel C,,“dyn =.....ccocevesveures umzurechnen.

Bei grélRerem v, , ca. ab 50 km/h gegen feste Wand (=AViempression Ca. 50 km/h) betrégt der k-Faktor ca. 0,0 (richtiger ca. 0,05 + 0,10 ) und
die C“dyn Zahl =" ca. der C’-Zahl (mit Formel (29a) umzurechnen).

Die C“dyn Zahl ist unabhingig von der Masse. Nur das AViompression andert sich mit der Masse.

Uberall wurde unterstellt, dass das Schadensbild des Kfz’s seinem AViompresson €Ntspricht.

C Zahl (Wert) eventuell etwas zu groB - ergibt aber gréBeres Av bzw. bei gleichem Av kleineres d = nur ca. alles. Av 's  bzw. d und dgyn
groBteils ermittelt aus Versuchen mit senkrechter StoR3flache (ebene Wand = keine Kompatibilitdt). Kunststoffschiirze vorne und hinten
tiuscht teilweise ein grofieres C’ vor. Schaden dahinter beachten.

Bei Alternativiiberlegungen betreffend der Karosseriesteifigkeit von Front und Heck ist auf die Motoreinbaulage (Front, Heck, Mitte) zu
achten.

Die mittlere Karossenbeschleunigung(oder -verzégerung) an ist bei voller Uberdeckung doppelt so groR (Faktor [V2]"2 = 2) als bei 40 %
Offset-Kollision, obwohl Av(q flr den gleichen bleibenden Schaden(uber gesamte Kfz-Frontbreite) nur um ca. 41% (Faktorv2) groRer ist
(unter Ansatz: C-Zabhl fir volle Breite = 2 x C-Zahl aus 40 % Offset-Kollision sowie gleichem k-Faktor).

Nach Auswertungen der x-Versuche (HUK-Test) ergeben sich teilweise sehr groRe k-Faktoren (allerdings fir die Definition, bzw.:

k-Faktor ermittelt Gber die Formel: k=1-_d (32 b)): {dieser k-Faktor =" dem kpe+Faktor (Februar 2015)}

ddyn
[ergénZt 10.04.2000: ko-Faktor: I(O(AvRestitution) <..? kO = &Restitution

AV(O: Kompression)

(3224)]

Front: ca. 0,00? 0,05 = 0,97, Heck: ca. 0,15 = 1,00.




Front (flir 1996 + 1999) Heck (fur 1996 + 1999) Seite &< PKW Seite < Barriere

ohne Schurze: k-Faktor: 0,05+ 0,64 0,15+ 0,84 ohne Seitenaufprallschutz (SAS): 0,00 0,00
Mittelwert k-Faktor: 0,38 0,48
bei AVikompression [km/h]: 15,0 + 15,9 52+ 84 10+ 29 174+ 27
Mittelwert AVikompression [KM/h]: 15,3 6,9
mit Schiirze: k-Faktor:0,007? 0,08 + 0,74 (0,25+0,92) 0,33 +0,88(0,25+ 1,00) mit Seitenaufprallschutz (SAS):
Mittelwert k-Faktor: 0,46 (0,71 - 1999) 0,66 (0,77 -1999)
[Koavrestitution) -Faktor:? < 0,04 + 0,47 ? £0,20+0,77 - Werte von 1992 -+ 1998]
bei AViompression [km/h]: 150+ 159 (149 159) 49+ 87 (6,0+85)
Mittelwert AViompression [KM/h]: 15,44 (15,57 bis 1997) 7,1 (6,84 bis 1997)

ZUSAMMENFASSUNG: PKW + KOMBI

Aus allen x (Eurotax-AZT) - Werten und eigenen Auswertungen: Reparatur-Crash:

aus Tabelle 7 - EURMSCH1: k-Faktor von ........ bis......... :
k-Faktor ermittelt Gber die Formel: [erganzt 10.04.2000: ko-Faktor:
k=1- L (32 b) kO(AvRestitution) <..?
ddyn Ko = AVResiitution (32a1)]
AV(O:Kompression)
0. Sch. (ohne Schiirze) m. Sch. (mit Schiirze)
Front Heck Front Heck
k=0,05+0,64 k=0,15+0,84 k =0,00? 0,08 + 0,74 k=0,33+0,88
Mittelwert: 0,38 0,48 0,46 0,66
bei AV(O) [km/h]
15,0 +~ 15,9 52+84 15,0 + 15,9 49-+87
Mittelwert: 15,3 6,9 15,44 7,1
Stand September 1997
Fiir 1998 / Mittelwert k=0,11 + 0,78 / Mittelwert: 0,57 k =0,57 + 0,894 / Mittelwert: 0,79
Fiir 1999 / Mittelwert k=0,26 + 0,92 / Mittelwert: 0,71 k =0,25 + 1,00 / Mittelwert: 0,77
Fiir 2000 / Mittelwert k =0,52 + 0,84 / Mittelwert: 0,73 k =0,93 + 0,97 / Mittelwert: 0,95
Fur 2001 / Mittelwert k =0,32 + 0,82 / Mittelwert: 0,66 k=0,70 + 1,00 / Mittelwert: 0,86
Fur 2002 / Mittelwert k =0,40 + 0,91 / Mittelwert: 0,70 k=0,77 + 0,93 / Mittelwert: 0,86
bei Avg [km/h] Mittelwert: 15,2 bei Av [km/h] Mittelwert: 6,4
Fiir 2003 / Mittelwert k =0,53 + 0,97 / Mittelwert: 0,71 k =0,75 + 0,96 / Mittelwert: 0,90
ab 2003: Front tw. 10° An bei Av(g [km/h] Mittelwert: 15,30 bei Av(g [km/h] Mittelwert: 6,5
Far 2004 / Mittelwert k =0,50 + 0,85 / Mittelwert: 0,69 k =0,86 + 0,96 / Mittelwert: 0,91
Front + Heck, w. 10° An, bei Ao, [km/h] Mittelwert: 15,30 bei Av g [km/h] Mittelwert: 7,05
bzw. 10° AnstoRrichtung
gegen Heck von hinten
links schrég
Fur 1996 + 1997:
k-Faktor - k=0,25+0,78 k=0,32+0,92
Mittelwert: 0,50 0,67
bei Avg [km/h] - 15,0+ 15,9 6,077

Mittelwert: 15,57 6,84
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 1992 + 1998 - : ? <0,04 =0,47 ? £0,20+0,77 ]
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 1998: <0,21+0,38=0,30 <0,24+0,402=0,34 ]
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 1999: <0,14 + 0,233 =0,20 <0,14+0,4592=0,28 ]
[Koavrestitution)-Faktor: - Werte von 2000: <0,15+0,27 & =0,20 <0,22+0,30 3 =0,27 ]
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 2001 <0,14+0,27=0,21 <0,15+0,480=0,29 ]
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 2002: <0,14+0,313=0,26 <0,09+0,432=0,30 ]
[Ko(avrestitution)-Faktor: - Werte von 2003: ? <0,13+0,39=0,24 ? <£0,19+0,265=0,24 ]
[Koavrestitution)=Faktor: - Werte von 2004: <0,16 + 0,27 3 =0,21 <0,21+0,402=0,27 ]

Aus eigenen Auswertungen im ahnlichen Av Bereich wie oben: (aus Tabelle 8 - O-MSCHU1)
bei verschiedenem Uberdeckungsgrad

k=0,00+0,2 0,12 + 0,73 0,15+04 0,30+0,35
bei Av g [km/h]
13,9+14,9 8,1+ 104 15,0 +15,3 16,3 +16,3

Offset 40 % lenkers.: Audi A3 Xgeschi kompr || 1,4 / - (0,22?) 1996
Audi A4 Xgescni kompr || 1,35/ - (0,27?) 1994
X Audi A4 Xgeschi kompr || 1,7 /1,8 (0,59) 1995

Der angegebene k-Faktor gilt nur bei den gewesenen Versuchsbedingungen. Stand 18.11.2005

(TS k-Faktor AV ) [Km/h] = AViompression Tabelle 9
Computerbezeichnung: FRONHECK Ing. W. Huber © Copyright. Alle Rechte vorbehalten.



Der k-Faktor wird > bei < werdender Uberdeckung bei gleichem AViompression (aUs Test Ford Fiesta - ist im Einzelfall zu prufen).

x und : Werte (HUK Test):

Beachte bei Front: Barrierenhdhe >> als Kfz-Front sowie ebene Wand (Barriere) = DefArbeit PKW > als bei Kollision PKW gegen PKW
= C Zahl zu korrigieren (zu verkleinern).

Beachte bei Heck: Barrierenhthe (Oberkante) 0,7 m (nicht gesamte Heckhohe).

Beachte bei_Seite: Barrierenhohe (Oberkante) 0,7 m, in Hohe kantiger Eindruck in Bereich Lenkertirmitte und Seitenschweller!
= C-Zahl gilt nur fir diese Breite und Hohe.

Bei HUK - Test 40% Offset lenkerseitig:

Bei den x-Werten sind die k-Faktoren und C’-Zahlen nur ca., da d nur ca. ausgewertet wurde [mit Formel (32b)] - keine Laservermessung
des Originalschadens.

dmax etwa dort gemessen Wo dgynmax Sich ergibt (ndmlich im Bereich der Barrierenkante). Teilweise ist es mdglich, dass dsiogranger Ca. 0,00 m
oder 0,03 m obwohl dgynmax >>.0karossenblech > Ustonranger = K-Faktor ist ein Mischwert. Dort, wo der k-Faktor sehr grof ist, riickverformt der
StoRRfanger (Schiirze) wieder sehr stark = die C*dyn Zahl fiir den StoBfinger (Schiirze) ist <.

Bei diesen geringfugigen Schéaden ist ein Deformationstiefenvergleich (Tiefenermittlung) unbedingt mit einem Originalfahrzeug erforder-

Eine grofle C’ Zahl kann 2 Griinde haben:

Entweder das Kfz ist sehr hart (z.B. harter LKW, k-Faktor klein, C“dyn Zahl auch grof}), oder

das Kfz ist sehr weich (nachgiebig) (z.B. StoRRfanger-Schiirze, k-Faktor grof, C*dyn Zahl Klein, es riickverformt sich wieder sehr viel).
Unterschiedlich groRe k-Faktoren sind bei vollig gleichem Kfz und véllig gleichem Test méglich.

z.B.: Front BMW 325i 12/91: Avg) = 15,4 Km/h, Av(g 444y = 22,2 km/h, EES = 13,8 km/h und BMW 318i 4/92 : Av(g) = 15,9 km/h, Av(gg15= 25,7
km/h, EES = 12,5 km/h: d gleicher Wert (gleiches Schadensbild,gleiche bleibende Deformation) C’ Zahl gleich - C“dyn Zahl ver-schieden
(aUCh CH Audi 80 [1987 AV(o) = 7,0 km/h, AV(0‘559) =116 km/h, EES = 53 km/h + 1988: AV(o) =71 km/h, AV(0’531) = 10,9 km/h, EES = 6,0
km/h]).

Es ist nicht moglich aus den ,,Beschleunigungs- bzw. Verzogerungskurven iiber der Zeit“ den k-Faktor zu errechnen ohne vorher die
tatsachliche Kompressionszeit zu wissen (bei Offset-Kollisionen - Front und Heck - ist die eingetretene Rotation zu berucksichtigen).

Der Faktor Xgeschieunigungkompression li€gt in folgenden Bereichen:

Front: 1,5 (1,42 + 4,73 - 1996 + 1997) + 3,7 , Durchschnittswert ca. 2,1 (1,30 + 6,26 [MB A: 6,26/3,94] - 1998, 1,56 + 5,11 - 1999-& 2,11), bei
AV(()) = 14,9 +16 km/h.

Heck: 2,0 - (8,0 u.nd 10,0, - jeweils nur 1 Kfz) (1,45 + 3,69 - 1996 + 1997) + 4,5 , Durchschnittswert (3,55) ca. 3,0 (1,8 + 3,52 - 1998, 1,46 +
4,04 -1999-& 2,56), bei Avp = 5,9 + 8,7 km/h.

Front Heck
XBeschIeuniquanompression XBeschIeuniqunqKompression
1996 - Mittelwerte 1,69/2,27 2,44/2.21
1997 - Mittelwerte 1,86/1,79 3,14/2,67
1998 - Mittelwerte 2,29/1,94 2,51/2,39
1999 - Mittelwerte 2,07/2,14 2,71/2,42
2000 - Mittelwerte 2,06/1,89 2,66/2,33
2001 - Mittelwerte 1,99/1,91 2,30/2,21
2002 - Mittelwerte 2,00/1,89 2,46/2,23
2003 - Mittelwerte 2,52/2,28 2,16/2,08
2004 - Mittelwerte 2,36/2,14 2,68/2,54

Stand 18.11.2005

Zu beachten ist, dass ab 2003 beim AZT-Front-Reparatur-Crash eine gednderte starre Barriere verwendet wird: diese hat 10°
Anstellwinkel (dies teilweise - bei den C-Zahlen wird dies mit 10° An angegeben).
Ab 2004 fahrt eine 1400 kg schwere starre Barriere mit 10° schrag von hinten links gegen die linke Heckseite.

Die Auswertung BMW 3-er Serie im Vergleich zur Kurve Vigeront = 50 km/h (Bild 2 meines Steifigkeitsberichtes) zu Auswertung Allianz-
Zentrum bestétigt, dass eine Umrechnung bzw. Verwendung der Kraft (Verzdgerungs) -Weg-Kennlinie auf eine andere Kollisionsgeschw.
bzw. auf ein anderes Av (dzt)nicht méglich und somit nicht zul&ssig ist (es ergeben sich véllig falsche Kraft- und Verzdgerungswerte).

Bei ,aus Kraftmessung® wurde der C“dyn Wert aus der gesamten Verformungsarbeit herausgerechnet.Diese wurde iiber die Kraft-Weg-
Kennlinie unter Einsetzung der angegebenen Masse errechnet (Teilmasse, die bereits an der Wand anliegt wurde unbericksichtigt
gelassen). Aus der Verformungsarbeit wurde dann mit der angegebenen Masse AVikompression errechnet. Damit wurde dann C“dyn bei
Beruicksichtigung von dgy, und der angegebenen Masse errechnet.

Aus der Kraftmessung tber die Aufprallwand (diese Messart erfolgt gesichert bei VW): Alles gilt nur bei dieser Kollisionsgeschw. (ist in C-
Liste der grofite angegebene Geschwindigkeits wert).

Lt. ATZ-Sonderausgabe 12/1997 Bericht ..Der neue Porsche 911 Carrera“:

Gewicht nach EG-Richtlinie ab 1.1.1996: Gewicht nach DIN leer + 75 kg Lenker (Leergewicht).

Lt. Angabe MB: Leergewicht: Fahrfertig nach EG: Leergewicht + 70 kg. Nach StVZO: Leergewicht.

In dieser Steifigkeitszahlenliste sind die Fahrzeuge (PKW + Kombi), bzw. die Modelle, die mit SAS ausgestattet sind, mit ,,SAS* bezeichnet.

Umrechnungsfaktor: 1 Meile (mile) =" 1,609 km 1km =70,621 mile 1 m/s =" 3,6 km/h
1 mile/h (mph) =" 1,609 km/h 1 km/h =7 0,621 mile/h (mph) 1 km/h =" 0,27778 m/s




Einheit in ft mile m km Ib kg
=inch = foot = statute mile | = Meter = Kilometer = pound = Kilogramm
(Meile)
lin= 1 0,08333 - 0,0254 --
1ft= 12 1 - 0,3048 --
1 mile = 63 360 5280 1 1609,34 1,609
1lm= 39,3701 3,2808 - 1 0,001
1km= 39 370 3280,8 0,62137 1000 1
1lb= 1 0,45359
2,2046 1

lkg=
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Reparatur Crash-Versuche ( HUK Test) :
Cr Werte bei Kollision Kfz gg. Kfz um ca. 1/4  kleiner ansetzen als bei starrer Wandkollision - aber:
siehe Crash-Vergleich zwischen Rep. Crash MB S W 140 und Frontalkollision MB S W 140 gegen
MB S W 140 (gleiches Kfz) - gleicher Cr”> Wert bei unterschiedlichem C“dyn Wert.
Ch Werte bei Kollision Kfz gg. Kfzumca.  1/4  kleiner ansetzen als bei starrer Barrierenkollision.
Cs Werte bei Kollision Kfz gg. Kfz um ca. 1/4  Kleiner ansetzen als bei starrer Barrierenkollision - im Cs Wert ist der normalerweise
am linken Seitenschweller vorhandene Schaden bericksichtigt.
Bei Front und Heck gilt dies im Falle des Ansetzens des vollen AV g)-kompression -
Ab Herbst 1998 begann eine Feinauswertung der Messkurve a/t des Versuches (F+H) in Etappen (alle 2,5 cm).
Bei Beginn des AnstoRRes voll gegen den StoRfénger (StoRféangeransatz in Schirze) ist diese Reduktion auf den ersten 5+10 cm hicht
vorzunehmen, da praktisch die gleiche Situation vorliegt wie bei der Barrierenkollision.
Faktor Xgeschikompression linke Seite / Mittelwert zw. i u. re Seite : Faktor zwischen amyechnerisch UNA @maxkurve versuch der Karosse =
@maxkurve Versuch (D€l den a-Werten aus Versuch ist in den Messkurven geringes aaus rotation €Nthalten -
Amrechnerisch li Seite + Rot, re Seite minus Rot; Mittelwert beider Kurven ist mit amechnerisch  ZU Vergleichen [bei Heck; bei Front: nur
Rotationskomponente (Drehung um Momentanpol).

Zu beachten ist, dass ab 2003 beim AZT-Front-Reparatur-Crash eine geanderte starre Barriere verwendet wird: diese hat 10°
Anstellwinkel (dies teilweise - bei den C-Zahlen wird dies mit 10° An angegeben).

Bei der Umwandlung der Messkurve a/t in a/Sschwerpunkikfz=ddyn DZW. daraus in a/dqyqkr, Werte (fir Front) sowie der Messkurve a/t in a/Sschwerpunkiktz
bzw. daraus in a/dgynks, Werte (fiir Heck und Seite) ist es systembedingt und rein mathematisch méglich, dass die Wegwerte aus der kumulierten
Auswertung mit den Wegwerten aus der Etappenauswertung (mittlere Geschwindigkeit in der Etappe multipliziert mit der Etappenzeit und dies
dann jeweils kumuliert) nicht ganz zusammenstimmen (im Speziellen in der Endphase der Kompression). Eine reine Etappenbetrachtung ist somit
nicht zuléssig. Systembedingt wird immer vom Kollisionsbeginn weg kumuliert ausgewertet.

Untersuchung des Porsche Werkes - DI Rauser / DI Gromann -_ATZ 85 (1983) Frontaufprall mit 50 km/h am Beispiel Fahrzeug mit Frontmotor
und Heckantrieb ergab fur die Energiebilanz:

Die kinetische Energie wird zu 79 % von der Vorderwagenstruktur, zu 12 % vom Antriebsaggregat und zu 9 % von der Spritzwand
aufgenommen. Die Energieaufnahme der Vorderwagenstruktur verteilt sich zu 72 % auf die Langstréger, 23 % auf die Radkasten und 5 %
auf die Kotfllgel.

Aus den quasistatischen Versuchen kann geschlossen werden, dass von der kinetischen Gesamtenergie etwa 57 % von den L&ngstrégern, 17 %
von den Radkasten und 5 % von den Kotfliigeln aufgenommen werden. In der Summe ergibt dies die 79 % der in der Deformationsstruktur
umgesetzten Energie.

Der dynamische Frontalaufprall verlauft fiir die untersuchten Fahrzeugtypen Porsche 924 und 928 zeitlich nahezu gleich ab.

Mit zunehmender freier Lange sinkt die Energieaufnahme auf einem gegebenen Eindriickweg.

Untersuchungen an Korpern aus Aufprallversuchen ergaben, dass bei der dynamischen Verformung eine hohere l&ngenspezifische Energie-
aufnahme als im quasistatischen Fall auftritt.

Weiterhin konnte eine Zunahme der Energieaufnahme mit der Auffahrgeschwindigkeit von etwa 10 % bei einer Geschwindigkeitssteigerung von
5 km/h ermittelt werden.

Aufprallversuche an Fahrzeugen vom Typ 928 im Geschwindigkeitsbereich von 15...60 km/h (0 ° - frontal) zeigten, dass die langenspezifische
Energieaufnahme von der Aufprallgeschwindigkeit abhé&ngt. Je héher diese ist, um so mehr Energie wird auf dem gleichen Weg aufgenommen.

Eine Regressionsrechnung ergab, dass die aufgenommene Energie um etwa 12 kd/m je zusétzliche 10 km/h Aufprallgeschwindigkeit ansteigt bei
einem extrapolierten Wert von 60 kJ/m bei 0 km/h. Dies entspricht einer Zunahme von 20 % je 10 km/h.

Zusammenfassung zur Deformationsarbeit der deformierbaren Barriere:
Bei unterschiedlicher Steifigkeit der deformierbaren Barriere (Wabensteifigkeit des gleichen Barrierenaufsatzes) ist zu beachten, ob die aufgebrachte
Deformationskraft des kollidierenden Kfz’s ausreicht (das heifit groBer ist als die erforderliche Kraft zum Deformieren dieses \WWabenblockteiles) um
diesen Wabenblockteil zu deformieren (zusammenzudriicken).
Bei meinen Auswertungen konnte ich darauf nicht eingehen, da ich selbst keine Kraftmessungen aber auch keine exakten Wabenauswertungen
(welche Wabenart tatséchlich um wieviel zusammengedriickt wurde - und dies in mehreren Leveln gemessen -) vorgenommen habe.
Das heif3t, es wurde bei meinen Auswertungen unterstellt, dass die Deformationskraft zum Zusammendriicken des Wabenteiles mit einer gréReren
erforderlichen Deformationskraft ausreichte, um diesen Wabenteil entsprechend zu deformieren (zum Beispiel: StolRfangeraufsatz hat eine
wesentlich groRere Steifigkeit als der dahinterliegende Wabenblock: StoRfangeraufsatz wurde als voll {maximal} zusammengedriickt unterstellt -
nattirlich nur Uber die entsprechende Deformationsbreite -).

Vergleich der Anderung des Cg>-Wertes bei unterschiedlicher Kollisionsgeschwindigkeit und unterschiedlicher Barrierenarbeit:

Kollision mit Kfz-Front 40 % Offset gegen feststehende Wand mit deformierbarem Barrierenaufsatz, unterschiedliche Barrierenarbeit durch
unterschiedlichen Barrierenaufbau, myg = 1700 kg, jeweils gleiche maximale bleibende Deformationstiefe d = 0,46 m, Vioiision ke = 47 km/h.

WDeformation Barriere [kJ] 66 50 40
d [m] 0,46 0,46 0,46
Croftser [KN/M] 747 900 992

+ 20 % gegeniiber 66 kJ

+ 33 % gegeniiber 66 kJ

[ 1Avxks [m/s / km/h] aus der Deformationsarbeit
des Kfz’s nach Beriicksichtigung der Deformations-
arbeit der deformierbaren Barriere.

[9,64 m/s =~ 34,7 km/h]

[10,57 m/s =" 38,0 km/h]
+ 10 % gegeniiber 66 kJ

[11,11 m/s =" 40,0 km/h]
+ 15 % gegeniiber 66 kJ

Tabelle 27a




11

Kollision mit Kfz-Front 40 % Offset gegen feststehende Wand mit deformierbarem Barrierenaufsatz, unterschiedliche Barrierenarbeit durch
unterschiedlichen Barrierenaufbau, mys, = 1700 kg, jeweils gleiche maximale bleibende Deformationstiefe d = 0,737 m (errechnet aus Ansatz,

Cr’ofiset = 747 KN/m - gleicher Wert wie Tabelle 27a bei 66 kJ -), Vionision kfz = 64 km/h.

WDeformation Barriere [kJ] 66 50 40
d [m] 0,737 0,737 0,737
Cr ofreet [KN/M] 747 805 842

+ 8 % gegeniiber 66 kJ

+ 13 % gegeniiber 66 kJ

[ 1 Avs, [m/s / km/h] aus der Deforma-
tionsarbeit des Kfz’s nach Beriicksichtigung der

[15,45 m/s =" 55,6 km/h]

[16,04 m/s =" 57,7 km/h]
+ 4 % gegenlber 66 kJ

[16,4 m/s =" 59,0 km/h]
+ 6 % gegeniiber 66 kJ

Deformationsarbeit der deformierbaren Barriere.

Tabelle 27b

Im Vergleich dieser beiden Tabellen ist zu sehen, dass bei grofierwerdender Kollisionsgeschwindigkeit des Kfz’s der Einflu3 der Wabenarbeit
auf die Steifigkeitszahl Cg’oser immer geringer wird.

Muster der Abanderungen fur die k-Faktoren (ab Juni 2015):

Opel Mokka:
C 750 (1653 kg)/ - /-1 630f. d. Breite/+1/3? f. v. Br. 1000? / - / - / 8407 (Def.Arbeit Wa ca. 69 kJ?)
F 64,0 [54,9] (0) /69,1 (ko:0,08) /-/ 64,0 [54,9] (0/k="Kpef:0,08) C*dyn/ 2012, Offs. 40% li (f. d. Br.), def.B. (f.W.), Wa-EuroNCAP,
Mod. = Vauxhall Mokka: 1.7 diesel 'Encoy’, LHD, 5-tiir., Linkslenker, Modelljahr 2012, Test durch EuroNCAP -..., Schweller
nicht, Dach nicht, geknickt. Verschiebung der A-Séule .. mm riickwarts. Auswertung mit Vorbehalt - dgy, Wurde nur grob
abgeschatzt; der k-Faktor wurde als Mittelwert zwischen 0,05 und 0,10 (mit 0,08) angesetzt — d ist nur eine grobe Annahme.
Ausgewertet dgy, = 0,78 m. Daraus d = 71,8 cm. VIN from which rating applies: Applies to all applies Mokkas of the
specification tested. Class: Small Family Car. Cars built on the same platform:-.
X 4C 42580 {1850} {............... } /-1 m.Sch. /-/ 13Q0 (1425 kg) Test 1249, 5-tiirig, An 10°, Av f. Offs. 40%
I F 15,4 (0){k:0,16.} {Kopef: ------- H(k="Kpe+.0,83) /-/ 15,4 (0/k="Kpe.0,83/Ko(avrestiy < 0,162/Kopef: -...... Y Cdyn/04/2013
x C“dyn /300 / 170 / 300 / 400 / 687 / 1252 / 1580 / 1303 / Atxompr tdieseauswertung = 0,0935 s
F /0,9(0/?)/1,4(0/?)/2,8(0/?)/4,3(0/?) /7,0(0/?) /11,3(0/?) / 14,8(0/?) /15,4(0/?) /
bei Av fir Offset 40% -dg,, [cm]/0,9-2,5/ 1,4-5,0/ 2,8-7,5 /4,3-10,0/7,0-12,5 /11,3-15,0 /14,8-17,5/15,4-20,0 /
dofrset = 3,0 - 4,0 (3,5) M/ dg orrset = 16,9 €M / doper orrset = «-vve-- CM, Apmrechnerisch = ~4,66 [g], XBeschlKompr = 3,12,7, amax=-14,41i/-10,9 re [g].
Offset 40 % C-Werte x 2 genommen, Av f. Offs. 40%. Umwandlung der Messkurve a/t in a/Sschwerpunkikfz=dayn YWerte.
Die C*dyn- und C’r. ko (avRestitution)(0)(0=Kompression)~ Werte wurden aus Mittelwerten von C*“dyn errechnet.
do = dy + dopes - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertréger - im Ausgangszustand [m];
dopef - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrdger samt Anbau dafir - nach Abbau der Schiirze [m].
Die Werte C“dyn und Av gelten nur bei dieser Rammgeschwindigkeit (gro3ter Av,) Wert) und nur bei diesem k-Faktor (aus Versuch).
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Versuch einer Umwandlungsmdoglichkeit der Werte des HUK-Tests fuir Front und Heck

auf eine fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe dy.
(Es handelt sich nach dem derzeitigen Wissenschaftsstand um eine reine Wahrscheinlichkeitstiberlegung -

Annahme)

Die Auswertungen der x-Versuche ergeben teilweise sehr groRe k-Faktoren. Es ist aber zu beachten, dass diese Werte nur bei starrer Barriere
auftreten sowie bei Auswertung nach der Definition laut Formel (32b) (diese nachstehend angefiihrt).
Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass bei Fahrzeugen mit grofem k-Faktor laut Formel (32b) (sehr nachgiebige Schiirze) die tatsachliche
Restitutionsenergie aber kleiner ist als gegeniiber jener, laut der Definition nach der Formel (32a).
Die Richtigkeit der Formel (32b) ergibt sich auch aus meiner Auswertung der Komponentencrashversuche VW Golf IV (vorderer L&ngstrager) -
1999 (Tabelle 24 und 24a - in der Steifigkeitszahlliste -).
Falls der k-Faktor nach Definition laut Formel (32b) > ca. 0,40 ist: AVRestitution aUS der a/t-Versuchskurve ist eventuell <. Auf die Sinnhaftigkeit und
die Definition des k-Faktors ist zu achten (neue Definition Kogayrestitution) Und d - ab 10.04.2000).
k-Faktor: Front: ca. 0,05 + 0,78, Heck:  ca. 0,15 + 0,92. {Dieser k-Faktor =" dem kp.+Faktor (Februar 2015)}
[ergdnzt 10.04.2000: ky-Faktor: Kyavrestitution) < -2 Ko = AVRestitution (323y)] ... ist der 'echte' k-Faktor!

AV(O:Kompression)
Bei den x-Werten sind die k-Faktoren und C’-Zahlen nur ca., da d nur ca. ausgewertet wurde [mit Formel (32b)] - keine Laservermessung des
Originalschadens -.
dmax €twa normalerweise dort gemessen Wo dgynmax Sich ergibt (ndmlich im Bereich der Barrierenkante). Teilweise ist es moglich, dass dsiosanger Ca.
0,00 m oder z.B. 0,03 m obwohl dgynmax >>. dkarossenblech > storfanger = K-Faktor ist ein Mischwert. Dort, wo der k-Faktor sehr groR ist, riickverformt
der StoR¥fanger (Schirze) wieder sehr stark = die C-Zahl fir den StoRfanger (Schirze) ist < .

Bei den Werten betreffend des Frontcrashs des Audi A3 und Audi A4 handelt es sich um eine Umwandlung der Audi-Werksversuchskurve F/dqy,
(Kraft iiber dynamischer Deformationstiefe) (ndheres im Bericht ,,Steifigkeitszahl* im Kapitel ,,Auswertung des Kraft-Weg-Diagrammes Audi
A3% - Tabelle 6, Bild 11,13,14, sowie in der Steifigkeitszahlliste unter Audi A3 und Audi A4, VW Golf IV - Tabelle 24 und 24a -) (hier wird vom
Audi-Werk die Deformation der Frontschiirze nicht beriicksichtigt) bei zusatzlicher Verwendung der Versuchskurve a/t des AZT-Tests, sowie der
tatsachlich verbliebenen Fahrzeugdeformationstiefe (Schadensbild bei montierter Frontschiirze - bezogen auf diese) - siehe Tabelle 24 und 24a (C-
Liste oder im Bericht im Kapitel ,,Fahrzeugsicherheit und Unfallinstandsetzung® - aus Bericht ATZ 101 (1999) 9 - , Fahrzeugsicherheit und
Unfallinstandsetzung“ (von Dipl. Phys. Carl-Friedrich Miller und Dipl. Ing. Bernd Schmidt). Es ergibt sich unter anderem, dass alles sehr gut
zusammenpasst und die Steifigkeitszahl ., C’¢ 1 - 1o (AvRestitution)(©)(0=Kompression)* SENT gut anwendbar ist.

Der Frontcrash des MB A wurde ebenfalls ausgewertet.

Es wurde die Werksversuchskurve - Kraft tiber der dynamischen Deformationstiefe (F/dgyn) - bei zusatzlicher Verwendung der Versuchskurve a/t
(Verzbgerung Uber der Zeit) des AZT-Tests - sowie Berlcksichtigung der tatséchlich verbliebenen Fahrzeugdeformationstiefe hinter der
Frontschirze (nach Abbau dieser - Lichtbilddokumentation durch MB-Werk) - ausgewertet.

Als Richtwert nach dem derzeitigen Wissenschaftsstand ergibt sich, dass, falls der k-Faktor nach der Definition mit der Formel (32b) gréRer als ca.
0,40 ist, der ko-Faktor mit ca. %> vom k-Faktor (als Richtwert) anzusetzen ist.

Definitionen:

d - maximale bleibende Deformationstiefe [m]

do_ - fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe - hinter der reinen (eigentlichen) sehr nachgiebigen, weichen (ganz geringe Steifigkeit)
Schiirze (zur neuen Definition Koayrestitutiony (3281) - ab 10.04.2000) [m] - beim HUK-Test.

dgyn - maximale dynamische Deformationstiefe [m]

dO Offset 40% AZT-Test (x-Werte It. Steifigkeitszahlliste)C” (k,k0 > 0) = \/ w(m (0O=Kompression) [m] (251)
C’F,H - kO(AvRestitution)(0)(0=Kompression) fiir volle Breite
C7F,H - kO (AvRestitution)(0)(0O=Kompression) = QELQYL [N/m] (25a1)
(:I-'kO(AvRestitution))2
k-Faktor k = v, - vy’ (32a)
Vzi - V1
I(O(AvRestitution) = MRestitution (ab 10-04-2000) (32&11)
AV(O:Kompression)
k=1-d {dieser k-Faktor =" dem kperFaktor (Februar 2015)} (32b)
ddyn
inax bleibend = d = ddyn - (1-k) [m] (33)
do = dgyn - (1 - Koavrestitiony) (Mt Vorbehalt) [m] (33,)

do = dy + dgper - Nach Abbau der Schiirze [m];
d - Abstand von dulRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertréger - im Ausgangszustand [m];
doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schiirze [m].
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Steifigkeitszahlsystem+k,-System

Ausgangszustand:
Quertrager
Schiirze

Maximale dynamische Deformation:
Ende der Kompressionsphase

Endzustand:
Ende der Restitutionsphase

d - maximale bleibende Deformationstiefe [m]
ddyn = dayn(amisch) - maximale dynamische Deformationstiefe - von &uBerer Begrenzung
der Schirze weg gemessen [m]
do - fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe - hinter der reinen (eigentlichen) sehr

nachgiebigen, weichen (ganz geringe Steifigkeit) Schirze (zur neuen Definition
Ko(avRestitution) (32a1) - ab 10.04.2000) [m] - beim HUK-Test.

dyx - Abstand von &uRerer Begrenzung der Schirze bis zum Quertréger - im
Ausgangszustand [m]

doRresti - Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau daftir, welche tber Ko und aus dayn
zurickkommt [m]

dopef - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau daftr - nach Abbau
der Schirze [m]

OResti - Deformationstiefe der Schiirze, welche tber Kper und aus dgyn zurtickkommt [m]

Zu: Steifigkeitszahlliste + Ubersicht, FORMELN, Deformations-Arbeit-Band 0,1,2,3,4,5 mehrfach, Bumpertest, Excel P10.
Computerbezeichnung: Steifigkeitszahlsystem+kg-System Stand 21.05.2015



z.B.. VW Polo IV Heck Versuch AGU SG_04: m = 1183 kg, Av(g) = 2,11 m/S, AVRestitution = 1,08 m/s.

d = dayn - dresti - maximale bleibende Deformationstiefe [m]

do = dayn - doresti - fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe [m]

do = dy + doper - nach Abbau der Schiirze [m]

d = dayn * (1 - Kper) = 0,0665 * (1 - 0,850) = 0,0100 (mit Vorbehalt) [m] (33)
do = dgyn * (1 - Ko) = 0,0665 * (1 - 0,512) = 0,0325 (mit Vorbehalt) [m] (331)
dopef = dayn * (1 - Koper) = 0,0665 * (1 - 0,895) = 0,0070  (mit Vorbehalt) [m] (33y)
dayn = __d = 0,0100 =0,0665 [m]  (34)

1-kper  (1-0,850)
ddyn(maximal) = Omaxbleibend = 0,0100 = 0,0665 [m] (34a)
1-Kpe (1-0,850)
StoRzahl, StoRziffer, k-Faktor k =ko=v1’ - vy’ (32a)
Vo2 -V

K = AVRestitution =1,08 [m/s] =0,512
AV (0=kompression) 2,11 [m/s]

k=0,57 * e 003V Ik Eormel It. Ohmae: im Bereich 20 km/h < v < 70 km/h  (32¢)
(e = Eulersche Zahl = 2,71828182846)

kO(AvRestitution) = &M =1.08 m/s = 0,512 (ab 10.04.2000) (32a1)
AV(O=Kompression) 2,11 m/s

k0 < &Restitution aus Auswertung der a/t-VersuchsmeRkurve (mit geringem Zuschlag fiir Reifenschlupfverzégerung) (3231)

Av(o)
koet=1- d =1-0,0100=0,850 (32b)
dayn 0,0665
ko=1- _do_=1-0,0325=0,512 (aus 331)
dayn 0,0665
Kopef = 1 - doper = 1 - 0,0070 = 0,895 (aus 33y)

dayn 0,0665
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AE(0) (0 = Kompression) = WDeformationKompression =m* VKoII2 [Nm] ...... (falls vkon = AV(O)) (6)
2

Definitionen der Steifigkeitszahl (C) und der Kraftzahl (F)
Grunddefinition der Steifigkeitszahl C:

C [N/m] = Masse m [kg] * Geschwindigkeitsdnderung (Av)® [m/s]
Deformationstiefe? [m]

' 2 ! * 2 " * 2 %9 x " * 9 *

C'*d C d C"dyn*d F*2*d F'dyn*2*d

AV (0)=kompression = \/7 =|_ko "0 = | " “dyn = = dyn [m/s]
m m m m m

Ceedyn=Cydyn=_m* Avp?  [kN/m] = (28)
dayn” * 1000
C“dyn = Z*—WDeformationKompression [kN/m] (aus 28)
dayn” * 1000

C"dyn* dayn* dayn~1000

= AVkompression :\/ y ym d [m/s] (aus 28)
2 * \Wheformatiokom presson

= AVkompression = m [m/s] (aus 6)

C’=m*Avg® [kN/m] (25)

d? * 1000
C’vo=_Mm*Av?  [kN/m] (25/1)
do® * 1000
C’opef = __M * Avig?®  [kN/m] (25/2)
doper> * 1000
C'dyn=_m* Av® [kN/m] (25/3)

dayn” * 1000
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k=0,57* e 009V Ik Eormel It. Ohmae: im Bereich 20 km/h < v < 70 km/h  (32¢)
(e = Eulersche Zahl = 2,71828182846)

Der Faktor 0,57 gehort fiir seine Mittelwertskurve - da der k-Faktor-Verlauf im Logarithmus dargestellt wird,
ist dieser eine Gerade - bleibt im Diagramm auch nach der Umwandlung eine Gerade, wenn auf der
Senkrechten der k-Faktor im Logarithmus-MaRstab dargestellt wird.

Bei Unterstellung, dass bei Viouisionrer = 0,00 km/h der k-Faktor = 1,00 ist (Ansatz, dass der k-Faktor der

Maximalwert ist), ergibt sich durch Umwandlung der Formel (32c):

k = 1,00 * g ~0:0%9V [km/h] (aus 32¢)
k= 1,00 .
e 0,039 v [km/h]

Diese Formel fur den k-Faktor gilt genaugenommen nur fur das Verhaltnis:
Stof3zahl, Stol3ziffer, k-

Faktor k=v;’ - vy’ (32a)
Vo - V1

das heil3t, fir die Berechnung von AVgesitution-
Umwandlung AZT-Versuche:

k = 1,00 * ¢ ~00%V kMl _ £ormel Jaut Ohmae mit geandertem Faktor 1,00 anstelle 0,570, bzw.
(aus 32c¢)

k= 1,00 .
e 0,039 v [km/h]

kn = k-Faktor des Versuches am Ende der Kompressionsphase

x = der errechnete Exponent zur Formel von Ohmae fiir den gegenstandlichen umzuwandelnden AZT-Versuch

XN = AVkompression @m Ende der Kompressionsphase des gegenstandlichen umzuwandelnden AZT-Versuches
[km/h]

xn * 2 = die relative Kollisionsgeschwindigkeit vk am Ende der Kompressionsphase des gegenstandlichen

umzuwandelnden AZT-Versuches [km/h]

x=LN 1,00 I/ (xn [km/h] * 2) ....... (1,00 = k-Faktor bei v = 0) (124)
kn
k-Faktor der Etappe = EXP (-X * 2 * AV gieser Etappe [KM/N]) ....... EXP(0) = Eulersche Zahl = (e = Eulersche
Zahl = 2,71828182846) (125)

k-Faktor der Etappe = EXP (-(LN [1,00 |/ (xn [km/h] * 2)) * (2 * AV gieser Etappe [KM/N]))(126)
kn |- diese Formel ist in meinem PocketPC programmiert

k-Faktor der Etappe = 1,00 * g X" 2™ Av dieser Etappe [km/h] (127)
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Bei Anwendung des Systems C’yo/do ist systembedingt bei der Betrachtung von do rein fiktiv ein Abstand
zwischen Schirze (falls diese Schiirze sehr diinn ist - ansonsten zuzlglich der Schirzendicke) und dem
Quertréger (ist das Mal3 d: dieses ist eventuell 2 - 3 cm) zu do dazuzurechnen.

Es wird namlich dber kg

kO < MRestitution aus Auswertung der a/t-VersuchsmeRkurve (mit geringem Zuschlag fiir Reifenschlupfverzégerung (323-1)
AV(O)

das doresti errechnet und daraus dann das do.
In do ist aber das Mal dy beinhaltet.
Bei Priifung eines errechnetem dy ist fur die Prifung des doper das dy abzuziehen; umgekehrt bei gemessenem

doper ISt dx dazuzurechnen und dieser Wert dann mit dem errechneten do zu vergleichen.

Die gleichen Gedankengénge sind anzuwenden bei Ansatz von C'yo und C'kopef.

Wenn der ko-Faktor aus der Kurvenauswertung (lber mmz) bestimmt ist (aUS AVRestitution) ISt ZU versuchen die
richtige C'ko-Zahl - iber doper aus der Vermessung (maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrédger samt

Anbau dafir - nach Abbau der Schiirze [m]) - zu erhalten. Aber achten, dass die C"dyn-Zahl dazu passt.

z.B.. VW Polo IV Heck Versuch AGU SG_04: m = 1183 kg, Av(g) = 2,11 m/S, AVRestitution = 1,08 m/s.

d=0,0100 m Kpef = 0,850: errechnet C' = 52700 kN/m

dayn = 0,0665 m Kper = 0,850 C"dyn = 1190 kN/m
do =0,0325 m: dg aus errechnetem ko = 0,512:  errechnet C'yg = 5000 KN/m

doper = 0,0070 m Koper = 0,895: errechnet C'yoper = 107500 kN/m

Kontrolle: do = dy + dopef
= dx = do - doper = 0,0325 m - 0,0070 m =0,0255m =2 0,02m +0,03m (2+3cm) ........ dies passt dazu
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Audi A2 - Heck

X Test 1094 AZT, 1075 kg, Av(g) = 2,03 m/s =" 7,3 km/h.
Aus Bericht Kindsvater 7/2002: Das Schadensbild wird bei abmontierter Schiirze dargestellt -

do ofrset = 0,06 m. Wenn man unterstellt, dass es sich bei dieser Schadensdarstellung um den AZT-Test 1094
handelt, ergibt sich bei Ausgehen von dgyn = 0,12 m (AZT-Test 1094) der Faktor ko = 0,50.

Die Werte zu diesem Bericht werden in {fetter Darstellung} angeflhrt.

b .
CH’fiir volle Breite - Wert aus C-Liste

C’ Hko fur volle Breite = Wert

CH“dYn fiir volle Breite ~Wert aus C-

{0,50 (331 )}

errechnet Liste
[KN/m] 386250 1188 618
{2460}
CH ’fUr Offset = Wert aus C-Liste C’H-kO fur Offset = Wert errechnet CH“dyn fur Offset ~Wert aus C-Liste
[KN/m] 193125 594 309
{1230}
Werte fiir Offset d - wert abgeschatzt do - Werte errechnet ddyn - Wert aus C-Liste - Filmauswertung
[m] 0,005 > 0,086 (331) 0,120
[m] > 0,086 (25,)
{do - Wert ausgewertet aus dem
[m] Schadensbild: 0,06 }
Werte aus C-Liste k-Faktor Ko(avRestitution)-Faktor k-Faktor
() bzw. { } (0,96) (32b) {< 0,28} (32a;) (0,96) (32b)

dg = dy + dgpes - Nach Abbau der Schiirze [m]; dy - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertrager - im Ausgangszustand [m];
doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrdger samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schirze [m].

MB A 140 - Front

X Test 1052 AZT, 1170 kg, Av(g) = 4,333 m/s =" 15,6 km/h.

Das Frontmodul besteht u. a. aus einem Alu-Quertradger mit zwei angeschweif3ten Crashboxen aus Alu.
Eventuell ist das F-Zahlsystem anzuwenden.

> .
CEfiir volle Breite - Wert aus C-Liste

C’ F—ko fiir volle Breite = Wert

CF“dyl’l fur volle Breite ~Wert aus C-Liste

errechnet
[KN/m] 17600 4920 2411
CF’fUr Offset = Wert aus C-Liste C’F-ko fir Offset = Wert errechnet CF“dyl’l fiir Offset ~Wert aus C-Liste
[KN/m] 8800 2460 1205,5
Werte fir Offset d - wert abgeschatzt do - Werte errechnet ddyn - Wert aus C-Liste - Filmauswertung
[m] 0,05 > 0,0945 (33,) 0,135
[m] > 0,0945 (25)
dotatsachlich = 0,070 + 0,095
aus Schadensbildauswertung bei
abmontierter Frontschiirze bei
MB A 160 - Test MB-Werk 1997
- Nr.. 97 FE 03
Werte aus C-Liste k-Faktor Ko(avRestitution)-Faktor k-Faktor
() bzw. { } (0,63) (32b) {< 0,30} (32ay) (0,63) (32b)

{dieser k-Faktor =" dem kp.+Faktor (Februar 2015)}

do = dy + dgpes - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertréger - im Ausgangszustand [m];
doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schiirze [m].
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Opel Omega B - Heck
X Test 977 AZT, 1695 kg, Avy = 1,639 m/s =" 5,9 km/h.

CH’far volle Breite - Wert aus C-Liste C’Hoko fiir volle Breite = Wert CH“dyn fir volle Breite ~Wert aus C-
errechnet Liste
[KN/m] 9400 1720 135
CH ,f[]r Offset =~ Wert aus C-Liste C’H-ko fir Offset = Wert errechnet CH“dyn fiir Offset ~Wert aus C-Liste
[KN/m] 4700 860 67,5
Werte fiir Offset d - wert abgeschatzt do - Werte errechnet ddyn - Wert aus C-Liste - Filmauswertung
[m] 0,0312 > 0,072 (331) 0,260
[m] > 0,072 (25,)
Werte aus C-Liste k-Faktor Ko(avrestitution)-Faktor k-Faktor
() bzw. { } (0,88) (32b) {< 0,72} (32a1) (0,38) (32b)

{dieser k-Faktor =" dem kpes-Faktor (Februar 2015)}
do = dy + dgpet - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertrager - im Ausgangszustand [m];
doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schiirze [m].

VW Lupo - Heck
X Test 1061S AZT, 1031 kg, Av(g) = 2,06 m/s =" 7,4 km/h.
Aus Bericht Kindsvater 7/2002: Das Schadensbild wird bei abmontierter Schiirze dargestellt - dg offser = 0,07
+ 0,08 m. Das Schadensbild gibt einen AZT-Test an einem Lupo 3L - Leichtbauweise - wieder. Bei einer auf
925 kg verringerten Masse errechnet sich das Av(g) = 2,17 m/s =" 7,8 km/h.
Wurde man unterstellen, dass es sich bei dieser Schadensdarstellung um den AZT-Test 1061S handeln
wurde, ergébe sich bei Ausgehen von dgyn = 0,135 m (AZT-Test 1061S - Lupo normal) der Faktor ko = 0,44.

Die Werte zu diesem Bericht werden in {fetter Darstellung} angefhrt.

CH’far volle Breite - Wert aus C-Liste C’Hoko fir volle Breite = Wert CH“dyn fir volle Breite ~Wert aus C-
errechnet Liste
[kN/m] 88000 750 480
{1540}
CH’fiir Offset - Wert aus C-Liste C’ H-K0 fiir Offset = Wert errechnet Ch“dyn fir offset ~Wert aus C-Liste
[KN/m] 44000 375 240
{770}
Werte fir Offset d - wert abgeschatzt do - Werte errechnet ddyn - Wert aus C-Liste - Filmauswertung
[m] 0,010 > 0,108 (33y) 0,135
[m] > 0,108 (25,)
{do - Wert ausgewertet aus dem
Schadensbild:
[m] 0,07 + 0,08}
Werte aus C-Liste k-Faktor Ko(avrestitution)-Faktor k-Faktor
() bzw. { } (0,93) (32b) {< 0,20} (32a1) (0,93) (32b)
{0,44 (33,)}

{dieser k-Faktor =" dem kp.+Faktor (Februar 2015)}
do = dy + dgpes - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertréger - im Ausgangszustand [m];
dopes - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafur - nach Abbau der Schirze [m].
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VW Passat V Stufe - Heck

X Test 1027 AZT, 1443 kg, Av(py = 1,75 m/s = 6,3 km/h.

b .
CH’fiir volle Breite - Wert aus C-Liste

C’ Hko fr volle Breite = Wert

CH“dYn fiir volle Breite ~Wert aus C-

errechnet Liste
[KN/m] 90114 2935 621
CH ,f[]r Offset =~ Wert aus C-Liste C’H-ko fir Offset = Wert errechnet CH“dyn fiir Offset ~Wert aus C-Liste
[KN/m] 40057 1467 310,5
Werte fiir Offset d - wert abgeschatzt do - Werte errechnet ddyn - Wert aus C-Liste - Filmauswertung
[m] 0,010 > 0,055 (331) 0,120
[m] > 0,055 (25,)
Werte aus C-Liste k-Faktor Ko(avrestitution)-Faktor k-Faktor
() bzw. { } (0,92) (32b) {< 0,54} (32a;) (0,92) (32b)

{dieser k-Faktor =" dem kpes-Faktor (Februar 2015)}
do = dy + dgpet - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertrager - im Ausgangszustand [m];
doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schiirze [m].

Tabellen 26

In Vorbereitung Heck Seat Ibiza - 1.Zulassung: 6.7.2001
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In Vorbereitung!

Interpolieren von C’- und C’, -Werten
_ Computerbezeichnung: C-Ipol . Ausfiihrung: 29.12.2000

Ansetzen im Diagramm:

bei niedrigem Av)-Wert: C’yo-Zahl
bei hohem Av-Wert: C’-Zahl

C[kN/m] [C

Der Kurvenverlauf ist eine reine Annahme.

01

’ 50 AV(O)(O:Kompression) [km/ h]

d - maximale bleibende Deformationstiefe [m]

do - fiktiv maximale bleibende Deformationstiefe - Beriicksichtigung hinter der reinen (eigentlichen) sehr nachgiebigen, weichen
(ganz geringe Steifigkeit) Schiirze (zur neuen Definition Koayrestitution) (3281) - ab 10.04.2000) [m] - beim HUK-Test.

dayn - maximale dynamische Deformationstiefe [m]

dy = dy + dopes - Nach Abbau der Schiirze [m]; d, - Abstand von duRerer Begrenzung der Schiirze zum Quertréger - im Ausgangszustand [m];

doper - maximale bleibende Deformationstiefe von Quertrager samt Anbau dafiir - nach Abbau der Schiirze [m].

m. (0.) Sch. - mit (ohne) effektiver tief hinabreichender Kunststoff-Schiirze (Front,Heck) sowie in dieser integriertem Stof3fanger

F-Zahl (Kraftzahl) - System

F, F°, F’neent. [KN]: unechte Kraftzahlen. F«“dyn [kN]: echte Kraftzahlen - (iber gesamte Breite - bei keiner anderen Angabe - sind
Naherungswerte - Richtwerte - toleranzbehaftet - auch abhingig von Krafteinleitungsrichtung. F“dyn/,y ) [kN/kg]bei k-Faktor(...) -
Massekraftzahl bei k-Faktor (...) - massebereinigte Kraftzahl bei k-Faktor (...).
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Grundlagen fur verschiedene Crash-Testverfahren mit hoherer
Kollisionsgeschwindigkeit:

C-NCAP (China)
(soll gleiche Grundlagen wie EuroNCAP haben - nein)
Das staatliche Automobilforschungszentrum CATARC kopiert die strengen EuroNCAP-Crashtests.
Es gibt in China noch die Organisation NCAP China.
Stand: 28.04.2009 Keine Veroffentlichungsgenehmigung.

Internet: http://www.autotao.cn- aber alles chinesisch
http://www.worldauto.com.cn - ist derzeit verwendbar - aber alles chinesisch
http://www.c-ncap.org - hier eventuell von ,,Google* automatisch auf deutsch iibersetzen lassen
http://www.c-ncap.org.cn/ - filhrt direkt zur homepage

e-mail: worldauto@catarc.ac.cn

C-NCAP introduction - Autotao - China self-brand automobile website
Internet: http://www.autotao.cn- aber alles chinesisch
http://www.worldauto.com.cn - ist derzeit verwendbar - aber alles chinesisch
http://www.c-ncap.org - hier eventuell von ,,Google* automatisch auf deutsch iibersetzen lassen

e-mail:
Fax:

Die Testmasse wird filr jeden Test extra angegeben.
Front-Crash - C-NCAP Front-Crash - C-NCAP Seiten-Crash - C-NCAP
Full-wrap (100%) Frontal Collision Test (F) Offset Frontal Collision Test (O) Side Collision Test (S)
feststehende starre undeformierbare? 40 % Offset lenkerseits (linkssseitig) 1 gg. Seite mit fahrbarer Barriere mit
(deformed barrier - verformte Barriere? - gegen eine deformierbare (deformable) deformierbarerem (deformable)
wird so angegeben) Wand (ca. 100 t?), Barriere (dem Aussehen nach wie jene Aufsatz, Barriere hat ...... kg,
100% Uberdckg., Test - Linkslenker, von EuroNCAP). Masse + Beladung 375 kg.  Test linksseitig (Ienkerseitig) - grund-
die Masse ist angegeben + Beladung 375 kg. Beladung: 2 Dummies vorne - mannlich sétzlich ohne RadanstoR - Linkslenker,
Beladung: 2 Dummies vorne (2 Ménner), + 1 Dummy leichte Seite hinten - weiblich die Masse ist angegeben.
re hi 1 Dummy (Frau). Dummies: Hybrid 111 Dummies: Hybrid I11 Beladung: Lenker-Dummy: EuroSID II
Kollisionsgeschw.: 50 km/h Kollisionsgeschw.: 56 km/h Kollisionsgeschw.: 50 km/h

EuroNCAP (Europa)

Internet: http://www.eoroncap.com/

Fax: (+32) 2 286 80 42

EuroNCAP

50 Rue d"Arlon

B - 1000 Bruxelles

Bilder dynamisch und Daten (iber den Front-Crash Offset mit 40 mph, teilweise iber den into pole Seitencrash. 1 mph =" 1,609 km/h
Stand: 08.2003

Eront-Crash Offset 40% Seiten-Crash Seiten-Crash mit deformierbarer Barriere

1 mit 40 mph =" 64 km/h (into a rigid pole - lenkerseitig) volle Uberdeckung, L mit 31 mph =" 50 km/h mit fahrbarer
gegen deformierbare Barriere Kfz mit 17 mph = 29 km/h deformierbarer 1,5 m breiter Barriere mit 950 kg
lenkerseitig 1 gegen feststehenden Pfahl lenkerseitig, Beladung mit Lenker und hinten 2 Kleinkinder
Beladung: 2 Erwachsene + 2 Kleinkinder mit 254 mm &, (offenbar feststehend) (5 % Madchen-Frau oder 12 Jahre alt Jugendliche (r)?

die angegebene Masse ist das Leergewicht. Beladung: 1 Erwachsener - je ca. 35 kg? - incl. Gerate: + ca. 100 kg ansetzen)
Testmasse [kg] = Leergewicht + (220) kg die angegebene Masse ist das Testmasse [kg] = Leergewicht + (75 + 35 + 35 + 30) kg

k = 0,08 angesetzt. Leergewicht.

Testmasse [kg] = Leergewicht + (110) kg

Neu - Stand: ab Janner 2015

Eront-Crash Offset 40% Seiten-Crash Seiten-Crash mit deformierbarer Barriere

1 mit 40 mph =" 64 km/h (into a rigid pole - lenkerseitig) volle Uberdeckung, L mit 31 mph =" 50 km/h mit fahrbarer
gegen deformierbare Barriere Kfz mit 19,9 mph = 32 km/h deformierbarer 1,5 m breiter Barriere mit 1300 kg + 20 kg
lenkerseitig 15° gegen feststehenden Pfahl lenkerseitig, Beladung mit Lenker und hinten 2 Kleinkinder
Beladung: 2 Erwachsene + 2 Kleinkinder mit 254 mm &, (offenbar feststehend) (5 % Méadchen-Frau oder 12 Jahre alt Jugendliche (r)?

Die angegebene Masse ist das Leergewicht. Beladung: 1 Erwachsener - je ca. 35 kg? - incl. Geréte: + ca. 100 kg ansetzen)
Testmasse [kg] = Leergewicht + (220) kg Die angegebene Masse ist das Testmasse [kg] = Leergewicht + (75 + 35 + 35 + 30) kg

k = 0,08 angesetzt. Leergewicht. 32 km/h =~ 1 30,9 km/h (175) kg

Testmasse [kg] = Leergewicht + (110) kg
Front-Crash Full Width Rigid Barrier
L mit 31 mph =" 50 km/h gegen starre feststehende Barriere. Beladung: 1 erwachsene Frau (small female): am Lenkersitz + hinten seitlich.
Die angegebene Masse ist das Leergewicht. Testmasse [kg] = Leergewicht + (160) kg (65 + 65 + 30) kg
k = 0,08 angesetzt.
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Folksam (Schweden)

Internet: http://www.folksam.se/

Internet: http://www.folksam.se/logo.htm

Mail:

e-mail:

Informationsadresse: Anders Kullgren, Head of Folksam Research, Stockholm, Sweden, phone +46 8-772 74 35, mobile +46 708-31 68 35.
Lars Akerkvist, Communication Manager, phone +46 8-772 60 77, mobile +46 708-31 60 07.

Folksam zeigt keine Schadensbilder - nur Auflistungen.

Stand: 20.08.2003

IIHS - The Highway Safety Group (USA)

Internet: http://www.hwysafety.com/
Mail: PO Box 141 - USA?

Zephyr Cove, NV 89448

775.721.2423

800.708.5723 fax
e-mail: info@hwysafety.com
Bilder und Daten (iber alle Crashs der Welt - entsprechendes Kfz zu erhalten {iber den Button ,,crashtest.com*
(Internet: http://www.crashtest.com/default.htm).
Dies fiihrt zur entsprechenden Crash-Test-Institution (EuroNCAP, IIHS, NHTSA, ANCAP, NASVA (alt - OSA), Folksam {Folksam - keine
Schadensbilder - nur Auflistungen}).
Stand: 20.08.2003

1HHS (USA)

Stand: 08.03.2007 Keine Veroffentlichungsgenehmigung.

Internet: http://www.hwysafety.org/ (IIHS)

e-mail: webmaster@iihs.org - Antwort von Webmaster Auto Safety Hotline e-mail: autoresponse@nhtsa.dot.gov

11HS

Insurance Institute for Highway Safety at

1005 N. Glebe Road, Suite 800

Arlington, VA 22201 USA

Bilder und Daten uber den Front-Crash Offset mit 40 mph, teilweise Uber den Seitencrash, sowie teilweise Uber den Heck-Crash als 5 mph pole
impact: Kfz vor Crash, Kfz nach Crash.

E. D. - Earlier Design Ltd. - Limited 1Feld="1in — 24in="0,6096 m~ 0,61 m (Balken am Kfz-Dach, bzw. Seitenaufkleber
- jeweils von Mitte der runden Markierung zur Mitte der anderen runden Markierung - @===========®- 0,61 m -)

Eront-Crash Offset 40% Seiten-Crash Heck-Crash als 5 mph =" ~ 8 km/h (=
1 mit 40 mph =" 64 km/h (into pole) Av ) pole impact Bumper Test.
gegen deformierbare Barri- Kfz L mit 20 mph Kfz L mit Heckmitte gegen
ere,linksseitig =lenkerseitig gegen Metallsaule feststehenden Pfahl mit 178 mm &,
Beladung 1 Person - Lenker, (offenbar feststehend) Kfz leer.
die angegebene Masse ist das Leergewicht. 1 mph =" 1,609 km/h

Testmasse [kg] = Leergewicht + (75 + 25) kg

Barrierenaufbau und -Steifigkeit nach dzt. offenbar

gleich wie EuroNCAP (Barrierendeformationsarbeit

eventuell um bis zu ca. 20% kleiner - achten auf

Deformationssituation-). k = 0,08 angesetzt.
Seiten-Crash mit héherer und héherliegender Barriere (neu - ab 2003)
bezeichnet mit: Side Impact Crash m. h. B., S.h.B.
volle Uberdeckung, L mit 31 mph =" 50 km/h mit fahrbarer deformierbarer
Barriere mit 1500 kg (= 3,300 pounds) (simulierend das typische Front-end
eines Pickups oder eines SUVs), lenkerseitig, Beladung mit 2 SID-11 Dummies
(5 % Madchen-Frau oder 12 Jahre alt Jugendliche (r) - je ca. 35 kg? - incl.
Geréte: + ca. 100 kg ansetzen) lenkerseitig, vorne + hinten, Testmasse [kg] =
Leergewicht + (35 + 35 + 30) kg, ohne Rad getroffen.

Front-into-rear crash tests mit 10 mph (neu - ab 13.09.2004) - Low-speed front-into-rear crashes.

Ungebremst mit Front gegen das Heck des stehenden Kfzs, car-into-SUV und SUV-into-car crash tests, volle

Uberdeckung, achten auf die Kollisionskonfiguration (Kontaktstellenhdhen). Die Kfzs diirften leer sein. Dient der

Ermittlung der Reparaturkosten.

Low-Speed Crash Tests New 1977 - Bumper Test New.

Bumper barrier - flat barrier like a bumper with deformable surface on a car or on a wall.

Full front + full rear, crash: 6 mph Kollisionsgeschwindigkeit.

front + rear corner, crash: 3 mph Kollisionsgeschwindigkeit.

Die Kfzs dirften leer sein. Dient der Ermittlung der Reparaturkosten.

KNCAP (Korea)

Stand: 25.05.2009 Keine Verdffentlichungsgenehmigung.

Internet: http://www.car.go.kr/

Eront-Crash - KNCAP Seiten-Crash - KNCAP
Full-wrap (100%) Frontal Collision Test (F) Side Impact Test (S) - basierend auf EuroNCAP
feststehende starre undeformierbare Wand 1 gg. Seite mit fahrbarer deformierbarer Barriere,
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100% Uberdckg., Test - Linkslenker, Beladung: 2 Dummies vorne die Barriere hat 950 kg,
Kollisionsgeschw.: 56 km/h Kollisionsgeschw.: 55 km/h
Front-Crash Offset 40% - basierend auf EuroNCAP Seiten-Crash

L mit 40 mph =" 64 km/h (into a rigid pole - lenkerseitig)
gegen deformierbare Barriere ist in Diskussion

lenkerseitig

Beladung: 2 Erwachsene + 2 Kleinkinder
die angegebene Masse ist das Leergewicht.

NASVA (alt - OSA) (Japan - INCAP)

Internet: http://www.nasva.go.jp/ (alt - http://www.0sa.go.jp/)
e-mail: admin@nasva.go.jp (alt - admin@osa.go.jp)
Fax: +81-3-3239-9336
National Organization for Automotive
Safety & Victims™ Aid
6-1-25, Kojimachi, Chiyoda-ku,
TOKYO 102-0083 - JAPAN
Bilder und Daten des Front-Crashs Uber: Kfz vor Crash, Kfz bei Crash, tw. Kfz nach Crash.
Stand: 19.05.2003 -_Immer um den 01.06. dirfte die Aktualisierung der Crashs aus dem Vorjahr erfolgt sein.
Keine Verdéffentlichungsgenehmigung.

Neu ab 2000: Die Testmasse wird fiir jeden Test extra angegeben.

Front-Crash - INCAP Front-Crash - INCAP Seiten-Crash - INCAP

Full-wrap Frontal Collision Test (F) Offset Frontal Collision Test (O) Side Collision Test (S)

feststehende starre undeformierbare Neu ab 2000: 1 gg. Seite mit fahrbarer Barriere mit
Wand (ca. 100 t?), 100% Uberdckg., 40 % Offset lenkerseits (rechtsseitig) deformierbarerem Aufsatz mit 950 kg,
Test - Rechtslenker, die angegebene gegen eine deformierbare Barriere (dem Test rechtsseitig (lenkerseitig) - grund-
Masse ist das Leergewicht. Aussehen nach wie jene von EuroNCAP). sétzlich ohne RadanstoR - Rechtslenker,
Beladung: 2 Dummies vorne Beladung: 2 Dummies vorne die angegebene Masse ist das Leer-
(je 1,78 m, je 85 kg) (je 1,78 m, je 85 kg) gewicht. Beladung: Lenker-Dummy:
(50 km/h) - tatsachlich 55 km/h 64 km/h 1,78 m, 75 kg.

(50 km/h) - tatsachlich 55 km/h

NCAP Offset Crash Tests Table

Internet: http://www1.tpgi.com.au/users/mpaine/ncaplist.ntml
Auflistung aller Offset Crash-Versuche aller Institutionen der Welt - nach: Categorie, Fabrikat, Typ, Jahr, Testinstitution und Kfz-Masse.
Stand: 30.08.2003

NHTSA (USA -NCAP)
Internet: http://www.nhtsa.dot.gov/ (NCAP)

e-mail: webmaster@nhtsa.dot.gov, crash.test@nhtsa.dot.gov

NHTSA

Attn: NHTSA

400 7th Street, SW

Washington, DC 20590

Mail: NHTSA 400 7th Street, SW, Washington, DC 20590, Attn: NHTSA

Bilder und Daten {iber den Front-Crash 100 % Uberdeckung mit 35 mph, sowie teilweise iiber den Seiten-Crash mit 38,5 mph: Kfz nach Crash,
teilweise Aussehen der deformierbaren Barriere. 1 mph =" 1,6093 km/h. 1 Ibs. =" 1 pound =" 0,4535924 kg, 1,0 Ibs. =" 1000 pound =" 453,5924 kg
Passenger cars werden katalogisiert als:

mini (1,500-1,999 Ibs. curb weight)

light (2,000-2,499 Ibs. curb weight)

compact (2,500-2,999 Ibs. curb weight)

medium (3,000-3,499 Ibs. curb weight)

heavy (3,500 Ibs. und dariiber curb weight)

Die anderen Kategorien sind:

sport utility vehicle (SUV)

light truck und

van.

Stand: 31.07.2003 Keine Veroffentlichungsgenehmigung.
Front-Crash NCAP mit 100 % Uberdeckung Seiten-Crash FMVSS 214
L mit 35 mph = 56,3 km/h im Krebsgang mit 38,5 mph =" 62 km/h =" 53,7 km/h als L
gegen starre Barriere, ca. 100 t Barrierenmasse, mittels deformierbare Barriere mit 3,015 pound Barrieren-
linksseitig = lenkerseitig, masse =" 1367 kg, linksseitig = lenkerseitig,
Beladung 2 Erwachsene, Lenker + Beifahrer, Beladung 2 Erwachsene, Lenker + Beifahrer lenkerseitig,
die angegebene Masse ist das Leergewicht. die angegebene Masse ist das Leergewicht.
Testmasse [kg] = Leergewicht + (75 + 75 + 35) kg Testmasse [kg] = Leergewicht + (75 + 75 + 35) kg

DR. - door - Tir F = Front S = Seite

NRMA (Australien -ANCAP)

ANCAP - Australian New Car Assessment Program

Internet: http://www.nrma.com.au/ (NRMA)

Neu: ab 2007: suchen unter: http://www.landtransport.govt.nz
NRMA

Australian Company Number (ACN) 003 980 809
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10 Lanai Place Beacon Hill

NSW AUSTRALIA 2100

ANCAP

Published by

New Car Assessment Program

PO Box 1555

Canberra ACT

AUSTRALIA 2601

Internet: http://www.nrma.com.au/ (ancap). Neu: ab 2007: suchen unter: http://www.landtransport.govt.nz

Bilder und Daten uber den Front-Crash und den Low-Speed Crash ® [Front]. Kfz nach Crash (teilweise beim Crash) - zum Grofteil sind die
Bilder des Hochgeschwindigkeitstests nicht auswertbar.

Stand: 11.03.2004 Keine Veroffentlichungsgenehmigung.

Offset Crash Test by IIHS (Beladung offenbar nur mit Lenker). Wahrend der 2.Halfte von 1999 ANCAP adoptierte die Test Prozedur und das Rating
System von EuroNCAP (Frontal-Offset 40% lenkerseitig - ODB - 64 km/h). Die airbag-Angabe bezieht sich nur auf Front-airbags.

model Crash Test Full Frontal Crash Offset Frontal Crash Test: Side Impact
® Low-Speed Crash Test.® [Front] ® Test mit 56 km/h Mit 64 km/h gegen festste-  Crash Test L
Pendulum device colliding by NHTSA. hende Wand mit deformier- ~ mit 50 km/h
with the front of the car. Beladung: barem Alu-Wabenaufsatz, mit fahrbarer
The weight strikes the front driver’s side, vorne 2 Erwach- lenkerseitig. deformierba-
resulting in a crash equivalent to a barrier sene. Beladung: vorne rer (Waben-
impact at 15 km/h (+1/-0) or a car colliding with Volle Uberdeckung. 2 Erwachsene, hinten aufsatz) Bar-
the rear of another at approximately Betonblock mitca. 2 Kinder (1,5 und 3 Jahre). riere (950 kg)
30 km/h - Lt. Bericht - ist das so richtig? 100 t? Oder mit * 60 km/h Beladung:
Es diirfte gemeint sein: AV(o-kompressionyktz =15 km/h - (Parameter?) 1 Dummy
durch Pendelschlag mit 40 % Offset (Lenker) +
Masse des auf dem Pendel montierten StoRkdrpers = Leergewicht Kfz {2 oder 1} : Beladung vorne 2 Kinder?
Kfz leer bei Test mit 2 oder 1 Erwachsenen,

hinten?

Pole Test: Kfz mit 29 km/h gegen Pfahl - wie EuroNCAP?
@ The front ("a”, "A“) pillar (Sdule) moved ... mm rearwords - beim Offset Frontal Crash Test. @ [... mm]
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Verschiedene Crashs mit Daten, pdf-Dateien, Videoclips, Schadensbilder
19.02.2007 Computerbezeichnung: AGU Crash DB_Ubersicht

AGU: Arbeitsgruppe fir Unfallmechanik
Prof. Dr. med. Felix Walz

Dr. sc. techn. Dipl. el. Eng. ETH Markus Muser
u.a.

Winkelriedstrasse 27

8006 Ziirich

Schweiz

Tel.: +41(0)442515430

Fax: +41(0)442515431

e-mail: sekretariat@agu.ch
http://www.agu.ch

AGU Crash DB: Uebersicht
Versuchsnummer:
Minimal Datenqualitat: keine Anforderung** * * % % o sk % o % *x

Kriterien zu Objekt 1

bitte Kriterium wéhlen

ObjekttypMarke TypBaujahrGewichtKollisionsgeschwindigkeitAvae.,KollisionsartKollisionsrichtungEES zwischen und ----------------------
ObjekttypMarkeTypBaujahrGewichtKollisionsgeschwindigkeitae.,KollisionsartKollisionsrichtungeES

Kriterien zu Objekt 2

bitte Kriterium wahlen

ObjekttypMarkeTypBaujahrGewichtKollisionsgeschwindigkeitAvanea,KollisionsartKollisionsrichtungEES zwischen und ----------------------
ObjekttypMarkeTypBaujahrGewichtKollisionsgeschwindigkeitaesnKollisionsartKollisionsrichtungEES

Suchergebnis:

AGU/DTC Crash: Ubersicht iiber 70 Crashversuche in der dortigen homepage, zuziiglich 18 Crashversuche durch AZT:

Aus der Auswertung aller Versuche (wie laut AGU/DTC Crash-Ubersicht):

StoRzeit It.: DTC: 78 + 180 ms AZT:97 + 197 ms DTC + AZT: 78 + 197 ms
StoRzeit It. Kurven tatséchlich: DTC: 88 + >250 ms AZT: 170 + >250 ms DTC + AZT: 88 + >250 ms
Kompressionszeit It. Versuchskurven: ~ DTC: 54 + 141 ms AZT: It. eigener Berechng.: 89 + 178 ms DTC + AZT: 54 + 178 ms
AmGesamtphase. €rr€Chnet sich aus: - StoRzeit laut Berechnungssystem des Artikelverfassers: [ms]

- AVgesamt Uber den k-Faktor laut Versuchskurven der Geschwindigkeiten [m/s]
k.V.: kein VollstoR

AZT:

Allianz-Zentrum fiir Technik

D - 85737 Ismaning bei Minchen
Deutschland

Marke Typ Baujahr Gewicht Viotiision AVRes Amean Koll.art Koll. Rtg.EES AVKompression amKompression/amGesam'rphase
[km/h] [g]/1d]

(AVkompression UNd @mkompression VOM Artikelverfasser als idealisierter Vollstol gerechnet)
Versuch AZT_02.50: Heckaufprall 100% 0° ungebremst, StoRzeit It. AZT: 197 ms, StofRzeit It. Kurven tatséchlich: ca. 240 ms, Kompressionszeit It.

Berechnung durch Artikelverfasser: --- ms, amkompression UDEr Kompressionszeit It. VVersuchskurven Uber Vgemginsam [9]
BMW 318 E46 0000 1400kg 8.6km/h 5.9km/h 0.8g Front  0° 1km/h  4,1km/h ----/0,79

Opel Vectra B 5-Tur 0000 1255kg Okm/h  6.7km/h 1g Heck 180° 5km/h  4,5km/h ----10,89

Versuch AZT_02.51: Heckaufprall 100% 0° ungebremst, StoRzeit It. AZT (errechnet): 118 ms, StoRzeit It. Kurven tatséchlich: ca. --- ms,
Kompressionszeit It. Berechnung durch Artikelverfasser: --- ms, Amkompression UDEr Kompressionszeit It. VVersuchskurven Uber Vgemginsam [9]
Audi A3 0000 1222kg 10.1km/h7.5km/h 1.8g Front  0° 5km/h  4,6km/h ---/1,89 (aus AZT)
BMW 318 E46 0000 1380kg Okm/h  6.5km/h 1.6g Heck 180° 4km/h  4,0km/h ---/1,6g (aus AZT)
Versuch AZT_02.52: Heckaufprall 100% 0° ungebremst, StoRzeit It. AZT: 141 ms, Stof3zeit It. Kurven tatséchlich: ca. 230 ms, Kompressionszeit It.
Berechnung durch Artikelverfasser: 131 ms, Amkompression UDEr Kompressionszeit It. Versuchskurven Uber Vgemginsam [9]
Kontaktadresse

Fir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an:



DTC

Dynamic Test Center

Raphael Murri

CH-2537 Vauffelin

Schweiz

Tel.: +41 (0)32 358 00 54

Fax: +41 (0)32 358 00 20

E-Mail: raphael.murri@hta-bi.bfh.ch
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1-Spur-Fahrzeuq incl. Kraftrad (Krad)

(Aus meinem Bericht: Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen - Teil I1)
d = max. bleibende Deformation (Stauchung) [m], fiir Radstandkiirzung (d mnax bieibend), StoBziffer k = 0 angesetzt.

Aufstellung 5

gegen Tur PKW - PKW steht C’ [kN/m]

Honda CL 90 100 kg C’r 45= 283

Speichenrad A\ll [km/h]

Honda CB 350 170 kg C’k 29= 750

eher Speichenrad C’r 43 = 500, 423, 423
C’r 53 = 400

Honda CB 750 235 kg C’k 42= 590

Speichenrad

Damen FR 28 & 20 kg C’kr10Wand = 15,1
Cr1sPKW= 14,6/119

Herren FR 26 & 20 kg C’r 18 Wand = 35,7
C’r 20 PKW = 16,6

Herren FR 28 & 20 kg Ckr 13PKW = 19,7

C’r 26= 946
C’k 3= 730
C’r 35 = 647
C’k 30 = 574
C’r 44= 529
C’r 45 = 485
C’r 52 = 467
C’r 57= 453

Aufstellung 6 - Umrechnung des VVersuches von Severy u.a.

Annahme:

m pkw = 1300 kg
M krap = 200 kg
StolRziffer k =0

Testserie 1999:
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Pkw fahrt mit der Front gegen stehendes Fahrrad samt Aufsassen.
Die Fahrradart wurde dem Versuchsergebnis nicht zugeordnet.

Verwendet wurden gebrauchte Fahrrader - Damen- und Herrenréder, Mountainbikes, Touren- oder Rennréder.
Aufstellung 7

Annahme:
PKW: 1300 kg d VKollision PKW AV (0=Kompression) Ce
Fahrrad + Teilmasse [cm] [km/h] [km/h] [KN/m]
des Aufsassen: 40 kg
4,4 5,2 5,04 15,2
0,5 10,0 9,7 436
5,5 13,0 12,6 61
7,5 17,0 16,5 56
9,9 18,6 18,0 39

Computerbezeichnung: st2d

Computerbezeichnung: st2a

Bild 1
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BMW C1.
C“dyn 1360 (260 kg)

F 41,7 (0/?) 98, dgy, = ca. 0,16 m, Test C.CF 0898, mit 50 km/h L gg. re '[Urseite eines PKW BMW, Roller mit Sicherheits-
rahmen aus Aluprofil (Alu-Space-Frame-Technik) und mit doppeltem Uberrollschutz, seitlichen Sturzbiigeln, Crash-Deforma-
tionselement (Knautschzone) am Bug,oberhalb des Vorderrades, Telegabel, Schalensitz, 2 Sicherheitsgurte (5-Punkt-Gurtsys-
tem), Kopfstiitze. Sicherheitszelle. Produktionsbeginn - Friihjahr 2000.

PKW / Kombi, City-Fahrzeug, Leichtfahrzeug, Komponententest, Klein-LKW, Klein-Bus
Aixam 300, 400:
°C’ 1000 (350 kg), Karosserie aus Acryl-ABS auf Alu-Struktur, gr. Lange: 2,585 m, gr. Breite: 1,375 m, Alu-Rahmen,
F 45 (0) 96 Bodenplatte aus Alu-Composite, Frontelement aus epoxiertem Stahl, alle Werte mit VVorbehalt (Angaben
fehlen zum Teil), 3-tir., Space-Monocoque-Form.
Lt. Bericht im Kurier am 21.11.2000: Kfz stark verbessert, die Strukturen sind in vielen Bereichen anders. Daraus resultiert
ein besseres Verhalten auch bei einem Seiten- oder Heckaufprall. Leichtfahrzeug.
C’ - SAS - spatest ab Produktion - 1996 (in den Tren - It. Inserat)
S
Alfa Romeo:
Alfa MiTo: C 650 (1381 kg)/ - [-/550 f.d. Breite/+1/3? f. v. Br. 870? / - / - | 740? (Def.Arbeit Wa ca. 67 ki?)
F 64,0 [53,2] (0) /69,1 (0,08) /-/ 64,0 [53,2] (0/0,08) C*dyn/ 2008, Offset 40% li (f. d. Breite), def.B. (f,W.) Wa - EuroNCAP,
Mod. 1.4 Turbo ‘Distinctive’, LHD, 3-tir., Linkslenker, Modelljahr 2008, Test durch EuroNCAP-EUAR30FO. Schweller nicht,
Dach fast nicht, geknickt. Verschiebung der A-Séule 4 mm riickwérts. Auswertung mit VVorbehalt - dgy, wurde nur grob
abgeschatzt; der k-Faktor wurde als Mittelwert zwischen 0,05 und 0,10 angesetzt — d ist nur eine grobe Annahme.
Ausgewertet mit d = 68 cm. VIN from which rating applies: applies to all MiTos. Cars built on the same platform: -.
Alfa33: x C 7260 /19290/ m.Sch. /-/995 (1010 Kkg), Av f. Offs. 40%
F 15,1 (0) / 24,6 (0,63) /-/15,1(0/0,63) C*dyn / 2/85,5 - tiir., Test 661
x C 1370 /-/m.Sch. /- /450 (1010 kg), Av f. Offs. 40%
H 7,5 (0) /10,7(0,43) / - / 7,5(0/0,43) C“dyn / 7/84, 5-tiir., Test 661, Viouisiongarriere = 15,0 km/h
Alfa75: x C 5700 /-/m.Sch. /-/630 (1180 kg), Av f. Offs. 40%
F 15,9 (0)/ 26,5 (0,67)/-/15,9 (0/0,67) C*“dyn / 10/ 86, Test 727
Alfa 145: C’ - SAS (I) - ab Produktionsbeginn - 9/1994 - 1-facher integrierter SAS in den Tiren (Rohr).
S

Alfa 146: C’ - SAS (I) - ab Produktionsbeginn - 5/1995 - 1-facher integrierter SAS in den Tiren (Rohr).
S

Alfa 147: C 360 (1432kg)/ - /-/300 f.d.Breite/+1/3?f. v. Breite 480? / -/ - / 400? (Def.Arbeit Wa ca. 66 kJ?)
F 64,0 [53,9] (0) /69,1 (0,08) /-/ 64,0 [53,9] (0/0,08) C*dyn/ 2001, Offset 40% li (f. d. Breite), def.B. (f.,W.) Wa - EuroNCAP,
Mod. 1.6i (LHD), Schragheck, 3-tiir., Linkslenker, Modelljahr 2001, Test F013203 durch EuroNCAP. Schweller etwas geknickt,
Karosse sehr stark geknickt. Auswertung mit Vorbehalt - dgy, wurde nur grob abgeschaétzt; der k-Faktor wurde als Mittelwert
zwischen 0,05 und 0,10 angesetzt — d ist nur eine grobe Annahme. Ausgewertet mit d = 94,8 cm.
VIN and date when rating applies: Rating applies to all 147s. Cars built on the same platform: none.
Alfa 155: C’ - SAS (I) - spétest ab 10/1996
S

Alfa 156:
C 24000 {2900} /- m.Sch. /-/ 470 (1423 kg) - C-Zahl und Av gilt nur fiir diese Breite
F 655(0) {0,60} / - (0,86) /-/ 6,55 (0/0,86/Koaus Angate co) = 0,60) C“dyn /Baujahr: 11/1997, Mod. 2.5 V6 24V, 4-tlr,
aus Angabe = 1,4 cm, do aus Angabe = 4,0cm, ddyn aus Angabe errechnet = 10,0 cm, Atsiop(=stoRzeit dt) aus Angabe = 0,117, Alsiop(=stoRzeit dt) It. Kurven
tatsichlich = 01160 S, AtKompression It. Versuchskurven — 0,080 S, a'mKompression tber Kompressionszeit It. Versuchskurven tber vgemeinsam berechnet =

2,3 g/amGesamtphase 116 0, ARes max aus Angabe = 511 0, Am Res dt aus Angabe = 213 g,
k-Faktor aus Angabe = 0,32, Kollisionsgeschwindigkeit aus Angabe = 14,5 km/h (= relative Kollisionsgeschwindigkeit, da der

andere Partner im Stillstand war). Steifigkeit It. Angabe = 500 kN/m + 20%
Test AGU: 07/2002: Alfa 156 1997_F dv6,5km_h gg. Fiat Brava 1996 _H dv8,0km_h_Hs_26
AGU-Versuch HS_26: Heckaufprall 100% 0° ungebremst
Die Werte C und Av gelten nur bei dieser Rammgeschwindigkeit v (mit v wurde als idealisierter linearer Vollstol3 gerechnet {teilweise als
Komponente}), dieser Kollisionsart und nur bei diesem k-Faktor (k aus der Versuchsauswertung nach meiner Formel - tiber dgyn -
gerechnet).
C 310(1505kg)/ - /-/260 f.d. Breite/ +1/4? f. v. Br. 390? /-/-/ 3307 (Def.Arb.Wa ca. 67 kJ?)
F 64,0 [54,3] (0) /69,1 (0,08) /-/ 64,0 [54,3] (0/0,08) C“dyn / 9/2000, Offset 40% li (lenkerseitig, An 0°), (f. d. Breite), Mod.

2.5 V6, 4-tiir., def.B. (f.,W.) Wa - EuroNCAP, Test durch TUV Rheinland/ Berlin-Brandenburg in Kéln mit Auto Bild und
A&O. Schweller nicht geknickt, Karosserie stark geknickt. Auswertung mit VVorbehalt - d wurde nur grob abgeschétzt, der
k-Faktor wurde als Mittelwert zwischen 0,05 und 0,10 angesetzt — dgy, ist nur eine grobe Annahme. Die Struktur der Platt-
form ist von der Konstruktion her mittlerweile 6 Jahre alt, sie stammt vom Fiat Bravo/Brava. Beim Vergleich ist auf die
Wagenvorbauldnge zu achten. Ausgewertet mit d = 105 cm.

WEITER MIT FAHRZEUGEN BIS ""'Z"

VOLVO
S40 (gg. Volvo XC 90) 2004 Front Front-into-rear crash tests mit 10 mph
Av(q) C C*“dyn Testmasse [kg] =  k-Faktor d dgyn
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= Leergewicht [m] [m]
1437 0,500 0,045 0,090
Front-into-rear crash tests mit 10 mph
Testmasse [kg] =  k-Faktor d gyn
= Leergewicht [m] [m]
2094 0,500 0,045 0,090
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Der Bericht liegt in deutscher Sprache vor.

Alle Angaben und Daten wurden mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt und recherchiert, es wurde alles nach bestem Wissen erarbeitet.
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unverbindlich; aus einer allfélligen Unrichtigkeit kann keine wie immer geartete Haftung begriindet werden - bei Feststellen von Fehlern oder Ungereimtheiten ersuche
ich um sofortige Benachrichtigung - eine erforderliche allfallige Berichtigung erfolgt selbstverstandlich kostenlos.

Wie allgemein ublich wird auf folgendes hingewiesen:

Nachdruck bzw. Vervielfaltigung von allem, auch auszugsweise, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in
elektronischen Datenverarbeitungssystemen bedarf der vorherigen schriftlichen Genehmigung des Herausgebers. Die Gesamtheit des Berichtes bzw. des Werkes
(Berichte und Softwareprogramme fiir PC), einschlieBlich aller seiner Teile, ist urheberrechtlich geschiitzt.

Far Verdffentlichungen ist auch die Systemverwendung untersagt - sofern nicht vom Herausgeber genehmigt.

Abweichungen und Fehler, verursacht durch die Dateniibertragung des Internets, kdnnen nicht ausgeschlossen werden; das heif3t, es gilt immer nur der Originaltext.
Eine Haftung fiir Schaden, die durch die Benutzung dieser WebSite entstehen, ist ausgeschlossen. Die Angaben wurden sorgfaltig gepriift und beruhen auf dem jeweils
angegebenen Stand. Dessen ungeachtet kann eine Garantie fiir die Vollstdndigkeit, Richtigkeit und letzte Aktualitat der Angaben nicht Gibernommen werden.
Abweichungen und Fehler, wie immer geartet, kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Eine Haftung, wie immer geartet, kann nicht ibernommen werden.
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