Fll.3.0 Auffahrunfélle

Schutzhaltung RISP (Rear Impact Self Protection)

Von Manfred Becke*

Waihrend Fluggésten im Falle eines Ungliicks empfohlen wird, eine be-
stimmte Schutzhaltung einzunehmen, gibt es fiir Autoinsassen keine ent-
sprechenden Vorsorgeinformationen. Deshalb sind vom Autor Becke in
Miinster aus dem Wissen um das HWS-Schleudertrauma, nach Versuchen
und Literaturstudien Empfehlungen erarbeitet worden, welche Schutzhal-
tung man bei drohenden Auffahrunfallen annehmen sollte, um sich még-
lichst gut vor Verletzungen schiitzen zu kénnen.

1 Einleitung

Beim Flugzeugabsturz beziehungs-
weise bei einer Notlandung wird eine
ganz klare Empfehlung ausgespro-
chen. Der Oberkérper soll so weit
wie moglich nach vorn und der Kopf
nach unten genommen werden. Der
Kopf ist gegen die davor befindliche
Lehne zu driicken, giLp 1 [C1]. Analy-
siert man diese Anweisung, so zeigt
sich, dass dann der Oberkorper bei
einer frontalen und vertikalen Bean-
spruchung von unten nicht taschen-
messerartig zusammenklappt, wie
dies bei einer normalen, aufrechten
Sitzposition bei einem Beckengurt
auftritt. Der Aufbau einer Relativge-
schwindigkeit zwischen Kopf und
der davor befindlichen Riickenlehne
wird vermieden und somit auch ein
Kopfaufschlag.

Obgleich das ,HWS-Schleuder-
trauma“ in aller Munde ist, fiir die
Betroffenen massive Einschnitte in
ihrem Leben bedeuten kann und fiir
die Versicherungswirtschaft ein sehr
hohes Schadenspotenzial darstellt,
ist bislang tiber eine Schutzhaltung
bei drohendem Heckauffahrunfall
nahezu nichts bekannt geworden.
Warum sollte man also nicht eine
Schutzhaltung entwickeln, entspre-
chend einer Empfehlung bei einer
Notlandung oder einem Flugzeugab-
sturz?

Verschiedene Denkansitze, ange-
regt durch jahrelange Beschiftigung
mit dem Thema HWS-Schleuder-
trauma, sowohl theoretisch als auch
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im Versuch mit Freiwilligen, sollen
im folgenden Beitrag diskutiert wer-
den.

Insgesamt werden im Folgenden
drei verschiedene Schutzmechanis-
men gepriift:

1. Versuch, durch Muskelanspan-
nung die Relativbewegung zwi-
schen Kopf und Oberkorper zu
unterbinden oder zu minimieren

2.eine Schutzhaltung einzuneh-
men, die der beim Flugzeugab-
sturz beziehungsweise einer Not-
landung dhnelt, schon im Ansatz
als Forward Inclined Position (FIP)
untersucht

3. eine vollig neue Schutzhaltung
RISP, die als logische Folge aus den
Beobachtungen bei Heckauffahr-
kollisions-Crashtests mit Freiwil-
ligen und auch aus der Bewertung
von Fahrzeugsitzen beziiglich
ihrer Eigenschaften hergeleitet
wird.

2 Schutzhaltung durch
Muskelanspannung

Wenn auch das Phidnomen des
HWS-Schleudertraumas nicht bis zu
Ende erforscht ist, liegen diverse Vor-
stellungen vor, wodurch das HWS-
Schleudertrauma hervorgerufen
wird. Im Wesentlichen geht es um
die Relativbewegung zwischen Kopf
und Rumpf. Was liegt also niher,
als sich eine Vorstellung zu bilden,
dass man vorbeugend einfach seine
Muskeln anspannt, moglicherweise

den Kopf einzieht, etwas nach vorne
nimmt und dann der Dinge harrt,
die da kommen?

Nun muss man feststellen, dass
die Muskulatur, die den Kopf hilt,
speziell fiir eine Heckkollision denk-
bar ungiinstig angreift. Wie frither
Autofahrer der Meinung waren, sie
brauchten sich nicht anzugurten,
weil sie sich mit den Hinden und
Armen abstiitzen konnten, so gab es
auch schon die Idee, dass man durch
entsprechende Muskelanspannung
eine Relativbewegung zwischen
Kopf und Oberkorper vermeiden
oder zumindest verringern kann. Ein
Versuch, durch Muskelanspannung
eine Relativbewegung zwischen
Kopf und Rumpf zu unterbinden be-
ziehungsweise zu minimieren, kann
allenfalls fiir kleine Belastungen ge-
eignet sein [P1]. Dort wurden kolli-
sionsbedingte Geschwindigkeitsén-
derungen von v = 6,5 bis 7,5 km/h
untersucht.

Eine derartige muskulédre Verstei-
fung des Bereiches Kopt/Oberkorper
ist mit Sicherheit durch die Belas-
tungshohe begrenzt. Wie nach den
Ergebnissen der verschiedenen Stu-
dien mit Freiwilligen, an denen der
Autor teilweise auch selbst als Ver-
suchsperson teilnahm, festzustellen
ist, ist es schon bei Delta-v-Werten
von deutlich unter 10 km/h mit Si-
cherheit nicht mehr gegeben, dass
eine derartige Relativbewegung ver-
mieden wird.
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BILD 1: Schutzhaltung Notlandung
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Gleiches gilt bei vorbereiteten
Benutzern von Motorrollern, die
im Versuch einem Heckauffahr-
geschehen ausgesetzt waren, sie-
he Versuche bei crashtest-service.
com [C3] und [S1]. Die Kradfahrer
hatten - gemafl obiger Vorstellung
- eine deutlich verkrampfte Position
eingenommen und konnten den-
noch eine Relativbewegung nicht
verhindern. Schliefflich muss man
feststellen, dass der Versuch, durch
Muskelanspannung eine Relativ-
bewegung zu unterbinden oder zu
minimieren, individuelle Grenzen
erfahrt. Diese kdnnte man messen
und benennen. Man kann jedoch
von vornherein feststellen, dass bei
héheren Belastungen eine derartige
Empfehlung mit Sicherheit keine
Losung darstellt, da bei Uberschrei-
tung einer Grenzbelastung der Hal-
teapparat tiberlastet ist und der Kopf
eine Relativbewegung zum Oberkor-
per durchfiihren wird.

Eine allgemein gultige Schutzhal-
tung bei Heckkollisionen stellt die-
se Moglichkeit nicht dar, da sie bei
héheren, individuell verschiedenen
Belastungen versagen muss.

3 FIP-Position
(Forward Inclined Position)

Eine extrem nach vorn ’gebeugte
Sitzposition, bei der der Oberkorper
maoglichst nah an den Oberschenkel
kommt, wiirde zu der Empfehlung
fithren, wie sie bei Flugzeugabstiir-
zen oder Notlandungen genannt
wird. Bei einer Notlandung sind in
erster Linie frontal einwirkende und
vertikal einwirkende Belastungen zu
erwarten. Dieses hat zundchst mit
einer Belastung von hinten keinerlei
Ahnlichkeit.

In einer Untersuchung von Meyer,
Becke, Kalthoff, Castro [M1] konnte
erarbeitet werden, dass entgegen der
Annahme, dass bei vorgeneigten Sitz-
positionen, BILD 2, eine hohere Insas-
senbelastung bei der Heckkollision
folgt, genau das Gegenteil der Fall ist.
Je grofier die Vorbeugung war, desto
geringer war die biomechanische
Insassenbelastung. Diese Studie mit
Freiwilligen wurde bei kollisions-

bedingten Geschwindigkeitsande-
rungen von knapp 8 km/h durch-
gefiihrt. Das Ergebnis war seinerzeit
sehr iiberraschend, da hypothetisch
zundchst davon ausgegangen wor-
den war, dass die Belastung immer
grofer wiirde, je grofler der Abstand
zwischen Hinterkopf und Kopfstiit-
ze in der Ausgangsposition war, wie
dieses bei ,normalen Sitzpositionen“
allgemein zutrifft [C2], [K1]. Die
Erkldrung fand sich durch den zeit-
lichen Verlauf. Die Abrollbewegung
des Riickens nahm teilweise so viel
Zeit in Anspruch, dass bei Erreichen
einer normalen Sitzposition der Stofd
schon beendet war. So kam es teilwei-
se bei extrem vorgebeugten Positi-
onen nicht einmal zu einem Aufprall
des Kopfes auf der Kopfstiitze.

Weder ist es moglich, diese Er-
gebnisse mit entsprechender Si-
cherheit auf hohere Belastungen zu
tibertragen, noch lédsst diese Studie
die Moglichkeit zu, die Wirkung
bei noch stdrker vorgebeugter Sitz-
position abzuleiten. Hypothetisch
wird man feststellen konnen, dass
bei waagerechter Position des Ober-
korpers moglicherweise eine Rela-
tivbewegung zwischen Kopf und
Oberkorper tiberhaupt nicht mehr
stattfinden wird. Somit wire fiir die
Belastung der Halswirbelsdule mog-
licherweise eine extrem vorgebeugte
Sitzposition, wie beim Flugzeugab-
sturz, grundsitzlich positiv. Wie
sich eine derartige Sitzposition zum
Beispiel jedoch auf die Belastung der
Lendenwirbelsdule auswirken wiir-
de, sei dahingestellt.

Die praktische Umsetzung einer
derartigen Empfehlung scheitert je-
doch schon an den rdumlichen Gege-
benheiten in einem Pkw. BILD 3 zeigt
den Vergleich zwischen einer norma-
len Sitzposition eines Fahrzeugfiihrers
und einer maximal méglichen vorge-
beugten Situation, die nicht ganz der
seinerzeit groften Vorverlagerung in
der FIP-Studie entspricht, Bilder 2 und
3. Man erkennt sofort, dass fiir einen
Fahrzeugfiihrer eine derartige Sitzpo-
sition mit Sicherheit ebenfalls nicht
zu empfehlen ist, da diese Vorneigung
raumlich schon durch das Lenkrad
begrenzt ist. Es kann in dieser Position
schon zu einer Beriihrung zwischen
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normale Sitzposition

2

FIP (extrem vorgebeugte Kérperhaltung, um
beispielsweise einen heruntergefallenen
Gegenstand im FuBraum zu greifen

BILD 2: Sitzhaltung FIP
(Forward Inclined Position)

Kopf und Lenkrad kommen. Abgese-
hen davon ist es fraglich, ob ein Au-
tomatikgurt tiberhaupt eine sehr viel
grofiere Vorverlagerung ermoglicht.
Aus den praktischen Versuchen
hat sich ergeben, dass aufgrund der
Elastizitdt der Fahrzeugsitze auf jeden
Fall mit einer Sekundérbewegung,
auch Rebound-Bewegung genannt,
zu rechnen ist. Da das gesamte Ge-
sdf bei einer extremen FIP-Position
auf der Sitzflache in der Primérphase
(relativ zum Sitz) nach hinten in die
Riickenlehne hineingepresst wird,
kommt es im Zuge der Sekundirbe-
wegung mit Sicherheit zu einer Re-
lativbewegung in entgegengesetzter
Richtung, das heifst, der gesamte
Kérper wiirde sich schliefilich (rela-
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FIP - Haltung
BILD 3: Vergleich normale Sitzhaltung — FIP

tiv zum Fahrzeug) wieder nach vorn
bewegen. Dabei sind jedoch erheb-
liche Kontakte zwischen Kopf und
Lenkrad zu erwarten beziehungswei-
se zumindest nicht auszuschliefien,
wobei es hier zu nicht kalkulierbaren
Risiken kdme. Hieraus folgt, dass fiir
einen Fahrzeugfiithrer eine weit vor-
gebeugte Sitzposition nicht empfeh-
lenswert scheint. Dariiber hinaus ist
eine wahrscheinlich noch bessere
Schutzhaltung durch noch grofiere
Vorverlagerung des Oberkorpers auf-
grund raumlicher Gegebenheiten in
der Regel nicht zu realisieren.

Eine weit vorverlagerte Sitzposition,
bei der der Oberkérper moglichst weit
indie Horizontale gefiihrt wird, istauf-
grund der rdumlichen Gegebenheiten
im Fahrzeug fiir einen Fahrzeugfiihrer
aufgrund eines zu erwartenden Kopf-
anpralls bei der Sekunddrbewegung
nicht zu empfehlen.
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Kopfstiitze

4 Schutzhaltung RISP
(Rear Impact Self Protection)

Unter dieser Position kann sich der
Leser bis zu diesem Zeitpunkt noch
nichts vorstellen. Die folgende Her-
leitung dieser vom Autor schliefilich
empfohlenen Schutzhaltung wird
dieses im Detail erkldren.

Bei der Auswertung der Studien-
ergebnisse 97, siehe auch Kalthoff
et al. [K1], wurden fiir normale Sitz-
positionen die Ergebnisse von Frei-
willigen-Versuchen dargestellt. Es
zeigte sich, dass mit zunehmendem
horizontalem Abstand Kopf/Kopf-
stiitze die Relativgeschwindigkeit
zwischen Kopf und Kopfstiitze beim
Zusammenprall ansteigt. Die freiwil-
ligen Probanden beschrieben ins-
besondere den Kopfstiitzenanprall
an den Kopf als unangenehm bis
duflerst unangenehm. Im Hinblick

BILD 4: Einfluss der Riickenlehnenneigung auf den Abstand Kopf/

auf eine geringe Kopfanprallintensi-
tat ist folglich bei einer ,normalen“
Sitzhaltung auf einen maglichst ge-
ringen Ausgangsabstand des Kopfes
von der Kopfstiitze zu achten. Dies
ist inzwischen allgemein anerkannt
[B2], [11], [K1], [O1], [R1] und wird
bei der Entwicklung von Fahrzeug-
sitzen und ihren Tests [T1] beachtet.

Schon in [B1] wies der Autor dar-
auf hin, dass in nahezu simtlicher
Literatur zum ,,HWS-Schleudertrau-
ma“ fahrzeugspezifische Einfliisse
beschrieben werden, die bei der Be-
urteilung zu berticksichtigen seien,
insbesondere wurde in der Literatur
der horizontale Abstand zwischen
Kopf und Kopfstiitze als gravierend
bezeichnet.

Weiterhin folgt aus den diversen
Untersuchungen [K1], dass es zu ei-
ner Vertikalbewegung des Insassen
im Fahrzeug kommt, genannt ,,Ram-
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ping“, beguinstigt durch eine schriage
und leicht verbiegbare Riickenlehne.
Der Korper rutscht an der schridgen
Riickenlehne nach oben, wodurch
es moglich ist, dass der Kopf die zu
Beginn auf Scheitelhéhe eingestell-
te Kopfstiitze im Laufe der Kollisi-
on Uberragt. Hieraus folgt, dass die
Kopfstiitzen mindestens auf Kopfho-
he eingestellt werden miissen, besser
sollten sie den Kopf tiberragen. Fiir
grofd gewachsene Menschen reicht
die Héhenverstellung der Kopfstiit-
zen jedoch haufig nicht aus.

Diese Erkenntnisse werden auch
von der International Insurance
Whiplash Prevention Group, abge-
kiirzt IWPG, als Untersuchungskri-
terien beziiglich der Geometrie von
Fahrzeugsitzen angewandt. Es han-
delt sich um einen internationalen
Zusammenschluss von verschie-
denen Versicherungsgruppen, in der
auch der GDV Germany (Verband
deutscher Versicherungswirtschaft)
beteiligt ist. Fliir Europa werden bei
der Firma Thatcham [T1] in Eng-
land Fahrzeugsitze verschiedener
Baujahre nach zwei Untersuchungs-
kriterien untersucht [R1]. Zunachst
wird die Geometrie der Kopfstiitze
im Verhaltnis zur Position des Kopfes
eines durchschnittlich groRen Man-
nes gepriift. Es folgen dynamische
Tests mit einem speziell entwickel-
ten BioRID-Dummy, der iiber eine
bewegliche Wirbelsdule verfiigt.

Bei der geometrischen Kopfstiit-
zenbewertung wird der vertikale
Abstand zwischen Scheitelhohe des
Kopfes und der Oberkante der Kopf-
stiitze bewertet. Ist die Oberkante
der Kopfstiitze hoher als der Scheitel
oder liegt sie weniger als 6 cm nied-
riger, wird die Kopfstiitze als gut be-
wertet. Ist die Kopfstiitze niedriger
als 6 bis 8 cm, heifit das Urteil ak-
zeptabel. Fiir Werte zwischen 8 und
10 cm niedriger wird die Kopfstiit-
ze mit mafig, noch grofiere Unter-
schiede werden mit schlecht bewer-
tet. Auch fiir den horizontalen Ab-
stand zwischen Kopf und Kopfstiitze
gilt Ahnliches. Horizontale Abstan-
de von bis zu knapp 8 cm werden
zum Beispiel mit gut bezeichnet,
horizontale Abstinde mit mehr als
11 cm mit schlecht. Sitze mit méRiger

oder schlechter Geometrie bekom-
men die Bewertung schlecht und
werden keinem dynamischen Test
ausgesetzt. Nur Sitze mit akzeptabler
oder guter Geometrie werden noch
einem dynamischen Test unterzo-
gen. Dabei wirkt auf den Schlitten
eine kollisionsbedingte Geschwin-
digkeitsinderung von 16 km/h bei
einer mittleren Beschleunigung von
5 g. Die Maximalbeschleunigung be-
trdagt 10 g.

Es liegen drei Grundsitze fiir die
Sitzbewertungstests vor:

1. Forderung einer ausreichenden Ge-
ometrie zum Schutz der Insassen
2. Verdinderung der Sitzkonstrukti-
on, um HWS-Verletzungen zu ver-

ringern:

- Begrenzung der Oberkorper-Be-

schleunigung,

-Begrenzung der Zeit, bis der

Kopf gegen die Kopfstiitze prallt
3. Verminderung der Bewegung des

Halses bei einer Heckkollision:

- Begrenzung der Hals-Zugkraft,

- Begrenzung der Hals-Scherkraft.
Beim dynamischen Test mit dem
BioRID-Dummy gilt noch, dass ein
kontrollierter Energietransfer des
Insassen wihrend des Crashs durch
begrenzte Oberkorperbeschleuni-
gung erfolgt. Hier wird im Punkt T1,
das heifdt am obersten Brustwirbel,
eine Beschleunigungsgrenze von
9,5 g angegeben. Ferner soll eine
Verminderung der Zeit erfolgen, bis
der Kopf gegen die Kopfstiitze prallt.
Hier wird eine Head-Restraint-Con-
tact-Grenze von 70 ms genannt.

Fahrzeughersteller versuchen
nun teilweise, durch spezielle ak-
tive Kopfstiitzen diese Bedingungen
moglichst gut einzuhalten, siehe
Volvo-Sitz oder auch [B2].

Eine Empfehlung fiir eine Schutz-
haltung des Insassen ergibt sich
logischerweise schon aus den vor-
her genannten Bedingungen. Eine
Bedingung ist, dass die Kopfstiitze
ausreichend weit herausgezogen
sein muss. Leider ist festzustellen,
dass viele Kopfstiitzen allenfalls fiir
kleine oder mittelgrofie Menschen
ausreichend hochgezogen werden
kénnen, zum Beispiel BILD 4. Es ist zu-
ndchst einmal die Empfehlung an al-
le Fahrzeugbenutzer auszusprechen,
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vor Antritt der Fahrt die Kopfstiitze
der eigenen Koérpergrofie moglichst
gut anzupassen. In der Regel wird
eine zu hohe Position fiir heute gro-
fer geratene Menschen eher nicht
auftreten.

Schlieflich ist noch ein Phdno-
men zu benennen, das vielen Fahr-
zeugfiithrern sicherlich nicht geldu-
fig ist. Je steiler der Fahrzeugfiihrer
die Riickenlehne stellt, desto starker
nahert sich auch die Kopfstiitze dem
Hinterkopf des Benutzers, Bild 4. Di-
es liegt letztlich daran, dass fiir den
Fall, dass die Sitzlehne sehr schrig
eingestellt ist, ein starker Knickwin-
kel zwischen Oberkorper und Kopf
erforderlich ist, damit der Fahrer
nicht in Richtung Dachhimmel
schaut, sondern vorn aus der Wind-
schutzscheibe. Nun ist die Schrég-
stellung der Riickenlehne sicherlich
eher eine Frage der Gewohnheit
und des Sitzkomforts. Unter Sicher-
heitsaspekten kann nur empfohlen
werden, die Riickenlehne méglichst
steil zu stellen, womit automatisch
die Kopfstiitze ndher an den Hinter-
kopf kommt. Schon durch eine der-
artige Maflnahme wird die Zeit, bis
der Kopf gegen die Kopfstiitze prallt,
vermindert, wodurch die Aufprall-
geschwindigkeit des Kopfes auf der
Kopfstiitze verringert wird und da-
mit auch geringere Hals-Scherkrifte
zu erwarten sind.

Als logische Folgerung ist weiter-
hin anzustreben, dass die Zeit, bis
der Kopf gegen die Kopfstiitze prallt,
zu null wird. Dies ldsst sich dadurch
erreichen, dass der Abstand zwischen
Kopf und Kopfstiitze minimiert wird.
Dieses konnte theoretisch leicht da-
durch geschehen, dass die Kopfstiitze
vor der Fahrt so eingestellt wird, dass
der Kopf immer an der Kopfstiitze an-
liegt. Bei den heutigen Fahrzeugsit-
zen ist dies konstruktiv hdufig nicht
moglich, auch sprechen Komfortge-
sichtspunkte dagegen.

Als logische Folgerung ergibt sich
hieraus fiir eine Schutzhaltung, dass
in Erwartung eines Heckanstofles der
Kopf nach hinten geftihrt wird und
an die Kopfstiitze angelehnt wird.
Das, was von einer aktiven Kopfstiit-
ze durchgefiihrt wird, erledigt jetzt
der Fahrer selbst. Testet man einen
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normale Sitzposition, stelle ROckenlehne

T 1 ‘

Schutzhaltuhg RISP

BILD 5: Vergleich normale Sitzposition (schrage Riickenlehne)
- Schutzhaltung RISP (Rear Impact Self Protection)

derartigen Vorgang durch eine Sitz-
probe, wird deutlich, dass bei einem
zundchst groflen horizontalen Ab-
stand zwischen Kopf und Kopfstiitze
der Extensionswinkel (Beugewinkel
nach hinten) grofd wird, wenn nur der
Kopf nach hinten geneigt wird, bis
der Kopf an die Kopfstiitze kommt.
Da Kopfstiitzen an ihrer Oberfliche
hédufig weich gepolstert sind, geben
sie moglicherweise bis zu mehreren
Zentimetern nach, ohne dass sie den
Kopf schon wirksam abstiitzen. Wird
der Kopf zusitzlich in die Kopfstiitze
gedriickt, verstérkt sich dieser Effekt.
Eine Verbesserung tritt dadurch ein,
dass auch gleichzeitig die Schulterregi-
on in den oberen Bereich der Riicken-
lehne gepresst wird. Dies geschieht am
wirkungsvollsten, indem man sich mit
den Armen vom Lenkrad wegdriickt.
Eine verbesserte Wirkung ist zu er-
warten, wenn die Kopfstiitzenhéhe
auch ausreichend ist und wenn von
vornherein aufgrund einer moglichst
steilen Lehnensituation eine nicht zu
starke Riickverlagerung des Kopfes er-
forderlich wird, BILD 5 und BILD 6.
Gleichzeitig werden Kopt- und
Schulterregion in die Polsterung von

298

Kopfstiitze und Lehne gepresst. Der
Abstand Kopf/Kopfstiitze wird dabei
nicht nur zu null, sondern gemif
Definition eines Abstandes sogar ne-
gativ. Zusitzlich wird die Kopfstiitze
mit der Riickenlehne schon vorge-
spannt, jegliches Spiel und geringe
elastische Anfangsdeformationen
sind iiberwunden. Die Kopfstiit-
ze und die Riickenlehne sind jetzt
schon um einige Zentimeter gegen-
iber der Normalsitzposition nach
hinten gedriickt, wie die Detaildar-
stellungen in den Bildern 5 und 6
zeigen.

Folgt in dieser Position eine Heck-
kollision, so sind folgende Vorteile
zu erwarten:

- Vorliegen einer guten Geometrie
Kopf/Kopfstiitze

- Ausbleiben einer Kollision zwi-
schen Kopf und Kopfstiitze

- gleichzeitige Teilnahme des Kopfs
und des Oberkorpers an der Kolli-
sion iiber Kopfstiitze und Lehne,
das heifdt, die Zeit der Head-Res-
traint-Contact-Grenze ist mit ,,0
ms deutlich kleiner als 70 ms

- Relativbewegungen durch zeit-
lich nacheinander einsetzendes

Schutzhaltung RIS

BILD 6: Vergleich normale Sitzposition (steile Riickenlehne)
- Schutzhaltung RISP (Rear Impact Self Protection)

Abstiitzen von Schulter und Kopf
werden vermieden

- Relativbewegungen durch Eintau-
chen des Kopfes und des Riickens
in unterschiedlich weiche Ober-
polsterungen werden vermindert

- wirkt unabhingig von der Belas-
tungshohe.

5 Schlussfolgerungen

Die Schlussfolgerung des Autors

fithrt zu den folgenden Empfeh-

lungen.

Vor der Fahrt:

- Kopfstiitzenhohe einstellen

- Riickenlehne nicht unnétig
schrdg, sondern moglichst steil
stellen.

Bei drohender Heckkollision die

Schutzhaltung RISP wie folgt ein-

nehmen:

- Korper mit den Armen vom Lenk-
rad weg nach hinten driicken

- dadurch den Riickenbereich krif-
tig in die Polsterung der Riicken-
lehne driicken

- den Kopf dabei so weit nach hin-
ten driicken, bis man einen deut-
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lichen Anpressdruck zwischen
Kopf und Kopfstiitze versplirt,
sodass die Kopfstiitzenpolsterung
eingedriickt wird.
Jetzt ist der Kopf- und Riickenbereich
gegeniiber der Sitz-/Kopfstiitzenkons-
truktion verspannt und die Schutz-
haltung RISP ist eingenommen.
Nach Formulierung der Schutz-
haltung RISP durch den Autor als
Ergebnis obiger Diskussion wurde
diese anschliefend im Rahmen von
Versuchen mit Freiwilligen im Ver-
gleich mit zwei anderen Sitzpositio-
nen auf ihre Wirksamkeit hin iiber-
priift. Diese Arbeit soll ebenfalls in
VKU vertffentlicht werden [M2].
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