CRASH-TEST

BMW 325i

Wie sicher sind kompakte Mittelklasse-
autos? Am Beispiel des neuen Dreier-
BMW untersuchte auto motor und sport
zusammen mit dem TUV Bayern die mog-
liche passive Sicherheit in dieser Klasse
mit Hilfe eines Oflset-Crashs.

ie passive Sicherheit von  lange die Automobilindustrie

Automobilen hat keine die Ergebnisse ihrer eigenen Si-
Lobby Noch immer gibt es  cherheitstests unter Verschiuf}
in Europa keine integrierten  hdlt, sicht sick auto motor und
Sicherheitsbestimmungen, die  spornt verpflichtet, mit eigenen
das Fahrzeug als Ganzes umfas-  Crash-Tests den  Sicherheits-
sen Und noch immer konnen  standard an ausgewihlten. Hir
sich die Hersteller durch die  den deutschen Markt interes-
Einhaltung diverser Einzeivor-  santen Automobilen zu iber-
schriften, dic von den Sicher-  prifen Dabei ist der von auto
neitsexperten selbst zum Teil  motor und sport prakuzierte
fiir unsinnig gehalten werden,  Offset-Crash sicher hirter als
aus der Affire zichen Nurwer  der US-Standard-Crash.  be
in die USA lietert. mub dieein-  dem mit 48 km/h gegen die plat-
schidgigen amerikanischen Si-  te Wand gefahren wird Aber

Fotos: H.P. Seulert

cherheitsgeseize erfllen er st auch realistischer Denn
Solange dieser unbefriedi-  der weit Gberwiegende Teil al-

gende Zustand anhillt und so-  ler frontalen Zusammenstoie
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findet mit teilweiser Uberdek-
kung, alsd im sogenannten Off-
set-Bereich statt. Da die Karos-
seriestruktur dabei nur teilwei-
se und dazu noch diagonal be-
ansprucht  wird. lassen sich
Schwachstellen in diesem Be-
reich kaum verbergen Dazo
iriigt auch die fiir diesen Crash
vorgesehene Kollisionsge-
schwindigkeit von 55 knu'h bei.
die. verplichen mit dem US-
Test, einen um etwa cin Dritted
hiheren Encreieumsatz beim
Aufprail bedeutet

Das héhere Geschwindig-
keitspiveau  bedevtet  aber
auch. dall der weitaus gréfere

Teil des Unfallgeschehens er-
fafit wird. Noch héhere Kolli-
sionsgeschwindigkeiten sind im
realen Verkehr die absolute
Ausnahirne  Schliefilich  wird
vor den meisten Zusammen-
stitfien noch heftig pebremst
Als zehntes Objekt geziel-
ter Zerstarung withlie aute mo-
tor und sport nach acht Mittel-
klasseautos  (Heft  19/71990)
und dem Kompaktwagen VW
Golf {Heft 22/1990} den BMW
3251 aus Das kleinste and zu-
gleich modernste Auto der
Bayerischen  Motorenwerke
bringl nicht unbedingt ideale
Vornussetzungen Jiir ein gutes

e

Mit 55 km/h und giner
Uberdeckung von 50 Prozent
pralit der BMW 325! gegen
das {iber 100 Tennen schwere
Hindernis. Fiinl Hochge-
schwindigkeitskameras halten
unter gleiBendem Schein-
weriericht jede einzelne Phase
des Aufpralis jast
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Mit exakt 55 k.fnm und einer K

nahers sich der BMW mit sigener Kraft dem Hindernis

Crash-Ergebnis mit, denn es ist
relativ kompalkt, dabei niemiich
schwer (1555 Kilogramm
Crash-Gewicht) und  verfiigt
tiber cinen lings eingebauten

Reihen-Sechszylindermotor,
vor dem nur wenig Blech zur
Verformung tibrig bleibt. Den-
noch hatle BMW-Sicherheits-
chiel Josef Haber! keine Angst
win sein jiingstes Baby: . Bei un-
seren cigenen Testshatder neue
Dreierbisherimmersehr gut ab-
geschnitten.” Er erginzt, dali
dazu auch ein Offset-Crash in
der aute motor und sport-Kon-
figuration gehdrte - sicherheits-
halber

14 BEEN Titel

Zu den besonderen Sicher-
heitsmerkmalen, die dem Prei-
ot dabei zu einem guten Ergeb-
nis verhelfen sollen, zihlen ne-
ben dem programmiert defor-
mierbaren Vorbau, dessen ge-
zicile Verformungseharakieri-
stik vornehmlich durch cinen
speziellen  Motortriiger eali-
stert wird, ein optimal angepal-
tes Gurisystern mit automati-
scher Hohenversteliung und -
sericnméiBig — der mechanische
Schlofistrammer  Er sorgt da-
fir. daf im Kollistonsfall das
Gurtschlolh bis zu 60 Millime-
er zurtickgezogen wird, was
im Gurtband dem doppelien

2 T

Das séit;ich wegschwenkend

I

Stramrweg von 120 Millime-
tern entspricht, so dafi die vo:-
ne sitzenden Insassen zu ¢inem
méglichst frihen Zeitpunkt an
der Fahrzeugverzogerung leil-
nehmen  Gleichzeitig wird das
Herausrutschen aus dem Bek-
kengurt. das sogenannte Sub-
marining, verhindert Auch die
Verletzungsgefahr durch den
bei einem solchen Ciash une
vermeidlichen Lenkradkontakt
wird mit einer peziclten Kon-
struktion reduziert: Eine Schie-
beverzahnung der Lenkspindel
verfiindert beim Aufprail allzu
heftiges Eindringen der Lenk-
siiale Zusilzlichen Schutz bie-

tet noch der neuve. aul Wunsch
fiir den Dreier licferbare kieine
Airbag (Evrobay, siche Kasten
auf Seite 17) Da er nicht zum
serienmifligen  Lieferumfang
zihlt, mufite der 3251 den Crash
ohne Airbag antreten

Dies peschah nach bewiibs-
tem Muster Besctze mit zwel
Dummies deriblichen Katego-
riec Hybrid 11 und mit umflang-
reicher MeBi- und Regeltechnik
im Kolferraum machte sich det
Crash-Kandidat  mil cigencr
Motorkralt auf den clekuo-
nisch gesteuerion Weg zum H)
Tonnen schweren Pradlblock
Der maximad 200 Millisckun-
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den dauernde Aufprall wurde
von insgesamt fiinf Hochge-
schwindigkeitskameras in jeder
Phase festgehallen — mit bis zu
2000 Bildern pro Sekunde. So
HeB sich auler den bleibenden
Karosseriedeformationen auch
dic dynamischen Verformun-
gen withrend des Aufpralis fest-
stellen Aus dem in zahlreiche
Finzelphasen zerlegbaren Be-
wegungsablauf der Dummys
vewinnen die Biomechaniker
wichtige zusiitzliche Hinweise
fur das zu erwartende Verlet-
zungsrisiko

Tenes wird im wesentlichen
aufgrund der Beschleunigungs-

Crash-Ergebnis
BMW 325i

Verletzungsrisiko niedrig
Deformation: erheblich

belastung des Kopfes, der Be-
schleunigungsbelastung  und
Verletzungsgefahr der Brust
und der inneren Organe sowie
der dynamischen Beanspru-
chung des Beckens und der
Oberschenkel ermittelt. Hierzu
sind in den beiden Dummys je-
weils drei genormie Beschleuni-
gunpsaufnehmer installiert so-
wie DMS-Kraftmesser an je-
der Oberschenkel. Ausden ge-
speicherten Mefhwerten lassen
sich  Verletzungskriterien be-
rechnen. wie beispiclsweise der
in den USA ubliche HIC-Wert
(Head injury Criterion}. der
die integrierte Verzdgerungs-
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Kopfaufpralls
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Zeit in Millisekonden

Die MeBwerte des Dreier-BMW zeigen ein er-
staunlich niedriges Verlefzungsrisiko #r
Kopt, Brust und Organe. Einzig Becken und
Beine sind durch die Deformation im FuB-
raum und in der Bodengruppe einer mittieren
Gefahrdung ausgesetzt. Der Uberiebens-
rausm der Fahrgastzelle blieb mit Einschrdn-
kungen erhalten. Die Karosseriesiruktur
liegt aber an der Grenze ihrer Belastbarkeit

B2 Wertung  Verletzungsrisiko
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Dummy-Warte Fahrzeug-Werte
BMW | BMW Fiat BMW | BMW Fiat
3251 520i | Groma 325i 520i | Croma
Kopéverletzungs- Crashgawicht (ko) 1555 | 1598 | 1341
kriterien Fahrer (HIC)" 562 880 | 1364 FPT——
e s emwinig- 550 | 54,8 | 55.0
Koptverletzungs- keit (km/f) ' ’ '
kriterien Beifahrer (HiC} 200 196 | 1381 - -
Lenksdulenverschisbung -8 A7 78
Resultierande Kopfver- 5t 88 117 harizental {cm}
zigerung Fahrer (g)* - -
Lenksdulenverschiebung A0 +14 | -1
Resultierende Kopfver- 24 4 135 vertikat (cm)
ztigerung Beifahrer (g) -
Armaturenbretiverschie- o7 A0 92
Resultierende Verzfigerung 41 45 45 bung horizoatal {cm)
Brust Fahrer (g) -
Armaturenbrettverschie- 3 +9 2
Resultierende Verzligerung 34 92 34 bung vertikal (cm) B B
Brust Beifahrer {g} N
- Pedalverschighung 16 -6 37
Resultierende Verzigeruag 52 5 44 horizortal {cm)
Beckern Fahrer (g} -
Pedalverschiebung ) -5 18
Restltierende Verzégerung Can 39 51 | vertikal {cm)
Becken Beifahrar {g} "
: Verkirzung der Fafirgast- A7 17 35
Oberschenketkraft 3180 | 1760 | 2150 2elie links (cm}
Fahrer {N) !
TRSaT— Ra}t(ist(aad;:eréade:usg 3 38 19
erschenkelkraft finks (sm
Beifahrer (N) 1760 | 1360 | 6730 -
Radstandverinderung 9 8 -5
E:Q,';?&) 6670 | 520 | sogp | 'echts (om)
Schlofitfnungskraft
Gurtkraft 7410 9770 | 6430 links vorher/rachher {N} 5110 | 40770 | 60/
Betaret (K) SohloB3fnungskraft
chlofdffnungskra
. > rechts vorher/nachher () A0/70 ) 60/50 | 53/120
Y HIG-= Head Injury Critesion, Intenealwerl der Koploeiastuag; E— :
g = Erdoeschieunigung. 9.81 mys? Tiirdffnungskraft links (§) =660 | 150 =

belastung des Koples widerspie-
celn soll. Als kritischer HIC-
Wert gilt die Zahl 1080, wobei
Experten wepgen des nicht zu
vermeidenden  Streubereiches
eine grofziigige Toleranz nach
oben fiir unbedenklich haiten.
Aber auch dic Dauer der Spit-
zenverzigerung ist fir cie Ver-
letzungsgefahr von Bedewtung:
Wird die 80fache Erdbeschlen-
nigung mehralsdrei Millisekun-
den lang deutlich éberschritten,
sind  Hirnschiidigungen  aicht
auszuschiiefen

SchlieBlich zcigt dic Aus-
wertung realer Unlitle. dalh ab-
geschen von derjeweiligen Ver-

Noch mehr
Schutz mit Airbag

So gut der Drejer-BMW bei digse:
{rash-Test auch abgeschnitten h;
- das Verletizungsrisiko lieBe sic
noch vermindern. Das Mitlel d
Wahl heifdt in diesem Fall Airbag

ein Luftsack, dar sich wihrend de
Audpralis birnen Millisekunden m
Treibgas fillt und so den Kopf un
den Oberkérper abfingt. Dam
lassen sich zwar keine ekfatante
Verbesserungen der Beschleuni
gungsbelastung der betreffends,
Kirperteile erreichen, doch ortlic
hohe Hachenbelastungen des Kop
fes, die oft zu schweren Gesichts
verletzungen fiihren, werden weit
gehend vermieden . Auch die vo
allem fir dtere Menschen nich
yngefahrliche Guribelastung a
tden Brustkorb wird durch den Air
bag gleichmé&Biger verteiit und s
{ie Verletzungsgefanr reduziert
Ein Gurtersatz ailerdings ist des
Airbag nicht, chwonl er als sofche
in dea USA - wegen der dort nichi
durchsetzbaren Anschnallpfiicht -
gingesetzt wird  In Deutschlang
hingegen, mit seiner sehr hohes
Gurtanlegequote, ist der Luftsack,
der im {ibrigen auch vor eindrir
genden Fahrzeugleilen schiitzt, die
ideate Ergdnzung zum Dreipunkt-
gurl tn gieser Kembination wirder

zigerungsbelastung ein GroBi-
teit der  lebensbedrohenden
Verletzungen  durch  eindrin-
gende Fahrzeugteile (Intrusio-
nen) oder kollabierende Karos-
seriestrukturen zustande kom-
men So werden auch der ver-
bieibende Uberlebensraum und
die Verformung der Karosseric
in dic Bewertung cinbezogen
Wie bisher oblicgen die biome-
chanische Auswertung und die
Beurteilung des Verletzungsri-
sikos dem Institut fiir Rechts-
medizin und  Unfallforschung
der Universitit Heidelberg
Die Kuaresserie des Dreter-
BMW priisentiert sich nach

dem Offsel-Crash in erheblich
deformicrtem Zustand  Zwar
wird der Lowenanteii der Ener-
gie liber den Vorbau abgebaut,
doch beweisen die deutlich stei-
ier stehende A-Skule und der
Knick im Dach, daf} auch der
Fahrgastraum  einen  grofien
Teil  an Verformungsarbeit
iibernommen hat Durch diese
Verformung wurde die fahrer-
seitige Tar so ecingeklemmit
dafy sie sich nur mit grofier
Anstrengung, allerdings ohne
Werkzeug. Gffnen lieB Dabei
erwiesen sich wigder einmal dic
Klapptiirgriffe als ungeeignete
Ldsung

Auch im Inneren, voraliem
im Bereich des FahrerfuBrau-
mes, sind erhebliche Verfor-
mungen feststelibar. Sie waren
jedoch nicht sostark, dafl Beine
oder Fille eingeklemmt wur-
den Dort, wo es daraul an-
kommt. verhilt sich der Dreier
beim Crash vorbildlich Peda-
le. Armaturenbrett, vor allem
aber das Lenkrad wandern nur
wenig nach innen. Und wenn
auch die Strukturiestigkeit der
Zeile ihrer Belastungsgrenze
nahe kam, der Insassenschutz
war noch voll gewiilirleistel

Dies beweist auch die Aus-
wertung der Dummywerie und

1571991



i]e Kontakt m

it dem Lenkrad
ist ohne Airbag nicht zo vermeiden

inzwischen auch ven verantwor-
lungsbewuBten Herstellern, wie
beispielsweise  Mercedes-Benz
und BMW zumindest als Zubehdr-
teil angeboten. Bei Porsche gehd-
ren Airbag fiir Fahrer und Beifah-
rer zwischenzaitlich zum Serien-
standard. Der hohe Preis ist alter-
dings der Grund. warum der Air-
bag in den kieiner Kiassen, wo
seine  Schutzwirkung  zweifelios
noch notwendiger ware, bisher
nicht eingefiihrt wurde Doch se
grofl wie derzeit die Airsbags sind,
miissen sie als Ergdnzung zum
Dreipinktgurt  nicht  unbedingt
bigiben. Darum hal BMW einen ur
etwa halb so groflen Lultsack ent-
wickelt, mit einem Volumen von
fediglich 30 Litern Die Vorteile
des als Eurobag litulierten zusélz-
lichen Rickhaltesystems liegen
auf der Hand Er baut kompaki
und 138t sich in einem normalen
Lenkrad, ja sogar in einem Spori-
lenkrad unterbringen, WG
dartiber hinaus auch noch der
kieinere Gasgeneraior, die Ausl-
se-Sensorik sowie das Kontrolisy-
stem Platz finden Der bedeutend-
ste Vorteil dieser Lissung ist atler-
dings der geringere Preis. Dieser
&Rt sogar hoffen, daB in absehba-

rer Zeit der Eurobag zur Serien-
ausstatiung zdhlen kénnte Denn

Der kompakte Eurobag pafil
mit ailen Zusatzteilen ins Lenkrad bleiben.

Sicherheit darf kein Zubehdr

der Hochgeschwindigkeitsfil-
me. Die Verzégerungsbela-
stungen des Kopfes liegt sogar
unter den Werten des im ver-
vangenen Jahr gecrashien 520i
Mit ein Grund ist das bei Aul-
prali  seitlich  wegdrehende
Lenkrad, das offenbar einen
harten Kopfauiprall verhinder-
ic Auch im Brustbereich wer-
den nur geringfiigize Belastun-
gen gemessen. ein weilerer Be-
weis {iir die Wirksamkeit des
Gurtstraimmers. der dic Insas-
senverzOgerung besser mit der
Falirzeugverzogerung synchro-
nisiert Becken und Betne sind.
vor allem wegen der Deforma-

tionen im Bodenbereich, einem
mittleren Risiko ausgesetzt.
Im Vergleich zu den groBe-
ren Mitteiklassewagen schnei-
det der kleine BMW sehr gut
ab Er beweist, daB sich mit ge-
ziclten konstrukiiven MaBnah-
men auch bet kieineren Auto-
mobilen cin guter Insassen-
schutz errcichen it Und er
unterstreicht die BMW-Philo-
sophie und die daraus resultie-
renden Bestrebungen. im Rah-
men der physikalischen Gren-
zen quer durch die Modellres
hen einen vergleichbaren Si-
cherheitssiandard auf hohem
Niveau anzubieten  Gert Hack

Crash-Vorbereitung: Der Dammy wird
sorgfiltig plaziert

Die Crash-Technik
im Detail

Beim Offset-Crash wird der hiufigste und
zugleich foigenschwersie Unfall simuliert:
efn Zusammenstoli, bei dem nur ein Teil
der Fahrzeugfront getroffen wird Mit 50
Prozent Uberdeckung und exakt 55 km/h
trifft der BMW 325i den Betonblock Des-
sen Aufprallftiche ist um 15 Grad schrig-
gestellt und trigt zudem zwei vertikaie
Holzleisten, um seitliches Abgleiten zu ver-
hindern. Nach der vem TUV Bayern entwik-
kelien Methode fhrt der Crash-Kandidat
wie im richiigen Leben mif eigener Motor-
kraft auf das Hindernis. Lenkkorrekturen
veranlaBt ein im Boden verlagtes Leitkabel,
dessen Impulse eine an der Stofistange be-

- festigte - Antenne -auinimmt .und .an einen.

elektrischen Lenkmotor weitergibt. Die In-
sassenbelastungen werden durch  zwei
Bummys vom Typ Hybrid 11 erfaBt. Drei Be-
schleunigungsauinehmer erfassen die auf-
tretenden. VerzBgerungen in allen drei DI-
mensionen. Aus den abgespeicherten Mef-
werten {assen sich die verschiedenen Ver-
[etzungskriterien, wie beispielsweise der in
den USA #bliche HIC-Wert (Head Injury
Criterion) errechnen und so die Verlsl-
zungsrisiken bewerten.

“Letzter Check: Seitenlehre
zur Uberpriifung der Kussabweichung

. Huto?
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