Belastungsspuren an Sicherheitsgurten

Von Burkhard Walter*

In einem unfallanalytischen Gutachten ist haufig die Frage zu kldren, ob der
durch den Unfall verletzte Fahrzeuginsasse den Sicherheitsgurt ordnungsge-
mal angelegt hatte. Sofern keine eindeutigen Belastungsspuren am Gurt vor-
handen sind, muss geklart werden, ab welcher Belastungsintensitat bei einer
Pkw-Kollision Belastungsspuren an Sicherheitsgurten zu erwarten sind. Dazu
wurden vom Ingenieurbiiro Schimmelpfennig und Becke Untersuchungen an
Riickhaltesystemen aus iliber 20 Crashfahrzeugen vorgenommen.’

1 Einleitung

Steht das Gurtsystem fiir eine Uber-
prifung zur Verfiigung und kénnen
eindeutige Belastungsspuren festge-
stellt werden, so ist es dem Unfalla-
nalytiker problemlos mdoglich, eine
eindeutige Aussage zu treffen, ob der
durch den Unfall verletzte Fahrzeugin-
sasse den Sicherheitsgurt ordnungsge-
maf angelegt hatte.

Welche Schliisse sind aber zu zie-
hen, wenn derartige Spuren nicht vor-
handen sind?

Es muss davon ausgegangen werden,
dass der Sachverstandige bei einer Gurt-
untersuchung eine Vorstellung dariiber
hat, wie hoch die Beanspruchung war,
die auf die Insassen und damit auch auf
das Gurtsystem einwirkte.

Es stellt sich ndmlich die Frage, an
welchen Stellen des Gurtsystems Hin-
weise fiir eine Gurtbenutzung, vor dem
Hintergrund der bekannten Belastungs-
hohe, tiberhaupt zu erwarten sind. In
der Literatur sind meist Hinweise zu fin-
den, in welcher Form sich Belastungen
des Gurtsystems darstellen konnen, oh-
ne dass dabei die Anstofiintensitat mit
angegeben wird [1-5].
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In dieser Untersuchung werden Be-
lastungsspuren von iiber 20 Sicher-
heitsgurten vorgestellt. Da diese Gurte
aus Crashtest-Fahrzeugen stammen,
ist die Beanspruchungshohe bekannt.
Die Gegeniiberstellung der Belas-
tungsspuren und der Anstoflintensitat
erlaubt es, sich eine Vorstellung darii-
ber zu verschaffen, ab welcher Hohe
und in welcher Form Gurtbelastungs-
spuren auftreten konnen.

Die frontal wirkenden Geschwin-
digkeitsinderungen lagen in einem
Bereich von etwa 10 bis 98 km/h.

Allgemein giltige Aussagen Kkon-
nen aus diesen statistisch nicht abge-
sicherten Einzelversuchen sicherlich
nicht abgeleitet werden, da die Entste-
hung von Gurtspuren von einer Viel-
zahl von Faktoren wie zum Beispiel
Korpergewicht, Korpergrofie, Anstof3-
richtung und Gurtmaterial abhéngt.
Ergdnzend wird auf Verschleif3spuren
eingegangen, die ohne einen Anstof
im Laufe der Zeit durch normale Be-
nutzung entstehen.

2 Untersuchungsmethode

Nach den Crashtests wurde die Posi-
tion beziehungsweise der Verlauf des
Gurtbandes fotografisch festgehalten,
um zu dokumentieren, inwieweit sich
das Gurtband im Bereich der Um-
lenkpunkte verdrillte oder auch ver-
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klemmte. Im Anschluss wurden die
Gurte einschliefdlich der Gurtschldsser
fiir die detaillierte Analyse demontiert.

Solche optimalen Verhiltnisse erge-
ben sich fiir den Unfallanalytiker nur
dann, wenn er direkt nach dem Unfall
hinzugezogen wird. Unter dieser Vor-
aussetzung besteht die Moglichkeit, Fo-
tos vom Innenraum anzufertigen (um
zum Beispiel mogliche Anprallstellen
zu fotografieren) und im Anschluss das
komplette Gurtsystem demontieren zu
lassen. Nicht selten erfolgt die Begut-
achtung aber erst Monate/Jahre nach
dem Unfall anhand des asservierten
Gurtes, aber das Unfallfahrzeug selbst
ist nicht mehr verfiigbar.

Bei der Untersuchung im Labor
besteht dann die Problematik, die
Bereiche des Gurtbandes zu lokalisie-
ren, an denen das Gurtband durch die
Umlenkpunkte und tiber den Korper
des Insassen verlief.

Wiinschenswert ware es, den zu
untersuchenden Gurt in einem Ver-
gleichsfahrzeug zu montieren und
den betreffenden Insassen zu bitten,
sich so wie zum Unfallzeitpunkt ins
Fahrzeug zu setzen.

Ersatzweise konnte auch eine an-
thropomorphe Puppe verwendet wer-
den, wie sie durch Otte/Behrends vor-
gestellt wurde [4], oder es konnte die
Anschnallsituation mit einer Person
mit dhnlichen Kérpermafien in einem
Vergleichsfahrzeug nachgestellt wer-
den. Aufgrund des erheblichen Auf-
wandes sind diese Vorgehensweisen
in der Praxis kaum umsetzbar. Fir die
Gurtuntersuchung hat sich als zweck-
dienliches Hilfsmittel die in BILD 1 zu
sehende Montageplatte erwiesen. Un-
ten rechts ist der Aufrollautomat zu
sehen, der so auf der Platte verschraubt
wird, dass er eine dhnliche Montage-
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position wie im Fahrzeug einnimmt.
Dadurch ldsst sich das Gurtband pro-
blemlos abwickeln und es kann durch
ruckartiges Ziehen auch uberprift
werden, ob die Sperre des Aufrollau-
tomaten grundsdtzlich funktioniert.
Durch Neigen der Platte oder auch der
Rolle kann auch die lageabhédngige
Sperre tiberpriift werden.

In Anlehnung an die geometrischen
Verhdltnisse durchschnittlicher Pkw
sind an den oberen Ecken der Platte
Aufnahmen fiir den oberen Umlenk-
punkt vorhanden. An der unteren
Ecke lasst sich das Gurtschloss mon-
tieren.

Nachdem das gesamte Gurtsystem
mit der Montageplatte verbunden ist,
kann eine einfache Sichtpriifung des
Gurtbandes erfolgen. Durch die Fixie-
rung auf der Platte konnen direkt die
in Frage kommenden Bereiche ein-
gehend in Augenschein genommen
werden.

Die Bereiche, in denen Spuren zu
sehen sind, wurden im Rahmen der
Untersuchung durch Wischeklam-
mern markiert. Im Anschluss wurde
der Sicherheitsgurt demontiert und
Makroaufnahmen von wichtigen Spu-
rendetails angefertigt.

Die Gurte wurden hinsichtlich fol-
gender Kriterien untersucht:

BILD 1: Montageplatte zur Gurtuntersuchung

FIGURE 1: Mounting plate for seat belt tests
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- Riefenbildung am Umlenkpunkt
der Schlosszunge

- Riefenbildung am oberen Umlenk-
punkt

- Verformungen am oberen Umlenk-
punkt

- Anschmelzungen auf dem Gurtband

- Glanzfelder auf dem Gurtband

- Verdrillung/Klemmspuren auf dem
Gurtband

- Anreifien des Gurtbands.

Um das Ausmaf besser differenzieren

zu konnen, wurde eine Unterteilung

in die Kategorien leicht, mittel und

stark vorgenommen.

Damit die Ergebnisse dieser ersten
Versuchsreihe besser vergleichbar
sind, wurde das Gewicht der Dummys
kaum variiert. Die Masse lag zwischen
70 und 75 kg.

3 Angabe der Belastungshéhe

Grundsétzlich kann die Hohe der Be-
lastung durch die Angabe der Fahr-
gastzellenverzogerung beschrieben
werden. Eigene Untersuchungen zu
den biomechanischen Belastungen
bei Gurtschlittenfahrten haben je-
doch gezeigt, dass die Angabe der wir-
kenden Verzogerung der Fahrgastzelle
beziehungsweise des Sitzgestells beim
Gurtschlitten nur bedingt geeignet ist,
auch die auf den Insassen - und damit
auch die auf das Gurtsystem wirkende
Belastung - zu beschreiben [7].

Bei Frontalkollisionen, also bei den
Kollisionen, bei denen der Sicher-
heitsgurt seine Schutzwirkung entfal-
ten kann, bewegt sich der Insasse zu-
ndchst ungebremst relativ zum Fahr-
zeug nach vorn. Nach Aufzehren der
Gurtlose erfolgt eine weitere Kollision,
bei der der Insasse quasi in den Gurt
fallt. Die Beanspruchungshohe die-
ser ,,zweiten Kollision“ hdngt von der
Anprallgeschwindigkeit des Insassen
in den Sicherheitsgurt ab. Aufgrund
dieser getrennt zu betrachtenden Kol-
lisionen ist es sinnvoll, die Hohe der
Belastung durch die frontal wirkende
kollisionsbedingte Geschwindigkeits-
dnderung zu beschreiben.
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BILD 2: Schlosszungenumlenkpunkt eines
VW Fox (Laufleistung: zirka 8000 km)
FIGURE 2: Lock tongue deviation point of a
VW Fox (mileage: approximately 8,000 km)

4 VerschleiRspuren ohne Kollision

4.1 Gebrauchsspuren im alltaglichen
Fahrbetrieb
Auch im alltaglichen Fahrbetrieb wird
das Gurtsystem belastet. Durch das stdn-
dige Gleiten des Gurtbandes in den Um-
lenkpunkten, wie es auch bei Kollisionen
- jedoch auf deutlich hoherem Kraftni-
veau - stattfindet, kann es zu einer Rie-
fenbildung der Kunststoffteile kommen.
Um diese ,normalen“ Verschleif3spuren
von Crashspuren unterscheiden zu kon-
nen, wurden im Rahmen der Untersu-
chungsreihe die Gurtsysteme einiger
Fahrzeuge tiberpriift, die nachweislich
nicht in einen Unfall verwickelt waren.
Es ist festzustellen, dass auch bei ei-
ner geringen Kilometerlaufleistung
(von unter 10.000 km) im Bereich des
oberen Gurtumlenkpunktes leichte
Riefen entstehen kdnnen, wie sie zum
Beispiel in BILD 2 gezeigt werden. Hier
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BILD 3: Uberschlagssimulator der Berufsgenossenschaft fiir Fahrzeughaltungen

FIGURE 3: Rollover simulator of the Berufsgenossenschaft fiir Fahrzeughaltungen

ist die Schlosszungenumlenkung eines
VW Fox zu sehen, der zum Zeitpunkt
der Aufnahme eine Laufleistung von
zirka 8000 km aufwies und vor allem im
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BILD 4: Schlosszungen von zwei Sicherheits-
gurten eines Uberschlagsimulators nach
jeweils zirka 7000 Einsatzen

FIGURE 4: Lock tongues of two seat belts

of a rollover simulator after approximately
7,000 applications each

Kurzstreckenverkehr fiir Kurierfahrten
eingesetzt wurde. Glanzspuren auf dem
Gurtband waren bei diesem Fahrzeugal-
ter (zirka 7 Monate) nicht zu erkennen.

BILD 5: Gurtbander von zwei Sicherheits-
gurten eines Uberschlagsimulators nach
jeweils zirka 7000 Einsdtzen

FIGURE 5: Straps of two seat belts of a
rollover simulator after approximately
7,000 applications each
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4.2 Gebrauchspuren an Sicherheits-
gurten eines Uberschlagsimulators
Durch die Berufsgenossenschaft fiir
Fahrzeughaltungen (BGF) wird seit
einigen Jahren ein Lkw-Uberschlags-
simulator betrieben, der Lkw-Fahrern
die Schutzwirkung des Sicherheits-
gurtes beim Fahrzeugiiberschlag na-
her bringen soll, BILD 3. Im Versuch
wird das Fahrerhaus eines Lkw um die
Langsachse um 360° langsam gedreht,
ohne dass der Teilnehmer einer nen-
nenswerten Belastung ausgesetzt ist.
Dadurch wird dem Probanden ver-
deutlicht, wie der Sicherheitsgurt den
Fahrer auch dann zuverldssig auf dem
Sitz hélt, wenn das Fahrzeug auf dem
Dach liegt.

BILD 4 zeigt die Schlosszungen der
verwendeten Sicherheitsgurte, mit
denen jeweils etwa 7.000 Einsitze
gefahren wurden. Hier sind dezente
Riefen festzustellen, die noch unter-
halb der Kategorie leicht anzusiedeln
sind. Auffallend sind weiterhin die
leichten Glanzfelder auf dem Gurt-
band und einige Faltungen, BILD 5. Im
Bereich der oberen Umlenkpunkte
sind keinerlei Riefen auszumachen,
BILD 6.

BILD 6: Obere Umlenkpunkte von zwei
Sicherheitsgurten eines Uberschlag-
simulators nach jeweils zirka 7000 Einsatzen
FIGURE 6: Upper deviation points of two
seat belts of a rollover simulator after
approximately 7,000 applications each
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5 Belastungsspuren in Abhangigkeit
der kollisionsbedingten
Geschwindigkeitsanderung

5.1 Geschwindigkeitsanderung
bis zirka 25 km/h

5.1.1 Sicherheitsgurt eines
Lkw-Gurtschlittens nach zirka 3000
Versuchen (delta v zirka 10-11 km/h)
Aufler dem Uberschlagssimulator be-
treibt die BGF einen Lkw-Gurtschlit-
ten, BILD 7. Die bei diesem Versuchsan-
prall auf die Teilnehmer wirkende Ge-
schwindigkeitsdanderung liegt - je nach
Korpergewicht des Schlittenaufsassen
-bei etwa 10 bis 11 km/h [4]. BILD 8 zeigt
eine Verzogerungsmessung. Die Kol-
lisionsdauer liegt bei etwa 0,13 s und
entspricht demzufolge dem Niveau ei-
ner Pkw-Kollision.

Die BILDER 9 UND 10 zeigen einen Gurt,
der im Rahmen der regelméfigen War-
tung ausgetauscht wurde. Am oberen
Umlenkpunkt sind keinerlei Riefen er-
kennbar. Auch ist die Auspragung der
Riefen an der Umlenkung der Schloss-
zunge dhnlich wie bei dem Gurt des
bereits vorgestellten VW Fox.

Erwédhnenswert ist zum einen das de-
zente Glanzfeld und zum anderen die
leichte Faltung des Gurtbandes. Diese
Spuren kénnen aber auch ohne eine
Kollision auftreten, wie die Gurte des
Uberschlagsimulators deutlich machen.
Mit dem Versuchsschlitten-Gurt wur-
den zirka 3000 Einsdtze mit einem del-
ta v von etwa 10 bis 11 km/h gefahren.
Es ist insgesamt festzustellen, dass bei
einer frontal wirkenden Geschwindig-
keitsinderung von etwa 10 km/h eine
Untersuchung des Sicherheitsgurtes auf
Belastungsspuren nicht sinnvoll ist, da
die Belastungsspuren nicht von denen,
zu unterscheiden sind die im normalen
Gebrauch entstehen.

5.1.2 Sicherheitsgurt eines Opel
Astra nach einem Wandanprall mit
zirka 17 km/h (delta v zirka 21 km/h)
Die BILDER 11 UND 12 zeigen den Sicher-
heitsgurt eines Opel Astra, der mit
einer Geschwindigkeit von zirka 17
km/h gegen eine Barriere gefahren
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BILD 7: Lkw-Gurt-
schlitten der Berufs-
genossenschaft fur
Fahrzeughaltungen
FIGURE 7: Truck seat
belt testing sled of
the Berufsgenossen-
schaft fir Fahrzeug-
haltungen
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BILD 8: Verzogerungsverlauf einer Lkw-Gurtschlittenfahrt (delta v zirka 11 km/h)

FIGURE 8: Deceleration curve of a truck seat belt testing sled (delta v approximately 11 km/h)

BILD 9: Schlosszungenumlenkpunkt eines
Lkw-Gurtschlitten nach zirka 3000 Versuchen
FIGURE 9: Lock tongue deviation point of a truck
seat belt sled after approximately 3,000 tests

BILD 10: Gurtband Sicherheitsgurt Lkw-
Gurtschlitten nach zirka 3000 Versuchen
FIGURE 10: Seat belt strap of a truck seat belt
testing sled after approximately 3,000 tests
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BILD 11: Schlosszungenumlenkpunkt Opel

Astra, oben vor und unten nach frontalem
Wandanprall (delta v zirka 21 km/h)

FIGURE 11: Lock tongue deviation point of an
Opel Astra, before (top) and after (bottom)
a frontal wall impact (delta v approximately
21 km/h)

wurde. Auf dem Fahrersitz befand sich
ein Hybrid-II-Dummy (m = 72 kg), der
ordnungsgemaf} angegurtet war. Die
frontal wirkende kollisionsbedingte
Geschwindigkeitsinderung lag bei
zirka 21 km/h. Vor dem Anprall wur-
de der Gurt eingehend untersucht. Zu
erkennen waren Gebrauchsspuren an
der Umlenkung der Gurtzunge und
ein leichtes Glanzfeld auf dem Gurt-
band. Am oberen Umlenkpunkt wa-
ren keine Riefen erkennbar.

Nach dem Anprall waren weder am
Gurtband noch an den Umlenkpunk-
ten eindeutige Spuren auszumachen.
Es ist demzufolge festzustellen, dass
auch bei dieser Belastungshohe Spu-
ren am Sicherheitsgurt noch nicht
zwingend auftreten missen.

5.1.3 Sicherheitsgurt Opel Kadett
nach einem Wandanprall mit zirka
23 km/h (delta v zirka 26 km/h)

Bei diesem Versuch wurde ein Opel
Kadett E mit zirka 23 km/h gegen eine
starre Barriere gefahren. Die Geschwin-
digkeitsdanderungbetrug zirka 26 km/h.
Auf dem Fahrersitz befand sich ein Hy-

BILD 12: Oberer Umlenkpunkt Opel Astra,
oben vor und unten nach frontalem Wand-
anprall (delta v zirka 21 km/h)

FIGURE 12: Upper deviation point of an
Opel Astra, before (top) and after (bottom)
a frontal wall impact (delta v approximately
21 km/h)

brid-II-Dummy (m = 75 kg). Die BILDER
13 UND 14 verdeutlichen, dass bei einer
solchen Geschwindigkeitsdnderung
bereits Belastungsspuren entstehen
konnen, die sich von den Alltagsspuren
unterscheiden. An der Umlenkung der
Schlosszunge entstanden Riefen, die
nicht mehr als Gebrauchsspuren ein-
zustufen sind. Damit verbunden sind
leichte Anschmelzungen des Gurt-
bandes in diesem Bereich. Weiterhin
waren Klemmspuren auszumachen,
die durch eine Verdrillung der oberen
Gurtbandumlenkung hervorgerufen
wurden, BILD 15. Dieser Versuch macht
deutlich, dass ab einer frontal einwir-
kenden Geschwindigkeitsanderung
von 25 km/h eine Gurtuntersuchung
sinnvoll ist.

5.2 Geschwindigkeitsanderungen
von mehr als 25 km/h

Nachfolgend sind Abbildungen wie-
dergegeben, die einen Uberblick iiber
die festgestellten Belastungsspuren in
Abhingigkeit von der Geschwindig-
keitsanderung verschaffen. Dazu ist auf
der waagerechten Achse die Geschwin-
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BILD 13: Riefen Schlosszungenumlenkung
Opel Kadett E (delta v zirka 26 km/h)
FIGURE 13: Score marks in lock tongue
deviation point of an Opel Kadett E
(delta v approximately 26 km/h)

BILD 14: Anschmelzungen Gurtband im

Bereich der Schlosszungenumlenkung

Opel Kadett E (delta v zirka 26 km/h)
FIGURE 14: Fusion melting of seat belt strap
in the area of the lock tongue deviation point
of an Opel Kadett E (delta v approximately
26 km/h)
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BILD 15: Klemmspuren Gurtband im Bereich
der oberen Gurtbandumlenkung Opel
Kadett E (delta v zirka 26 km/h)

FIGURE 15: Jamming marks on the seat belt
strap in the area of the upper belt deviation
point of an Opel Kadett E (delta v approxi-
mately 26 km/h)
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digkeitsdanderung angegeben. In senk-
rechter Richtung erfolgt die Differen-
zierung der Spurenauspragung. Zum
optischen Vergleich sind exemplarisch
einige Fotos beigefiigt, die der entspre-
chenden Kategorie entsprechen.

5.2.1 Anschmelzungen auf dem
Gurtband

Bei Geschwindigkeitsinderungen von
mehr als 25 km/h ist zu beobachten,
dass in dem Bereich, in dem das Gurt-
band durch die Schlosszunge umge-
lenkt wird, leichte Materialanschmel-
zungen auftreten kénnen, BILD 16.

5.2.2 Glanzfelder auf dem Gurtband
Bereits ohne eine Belastung konnen
auf dem Gurtband gldnzende Felder
ausgemacht werden, die nicht mit An-
schmelzungen des Gurtbandmaterials
zu verwechseln sind, BiLD 17. Aufgrund
der Lage ist davon auszugehen, dass di-
ese Felder durch den Kontakt der Klei-
dung des Insassen beziehungsweise
des Dummys mit dem Gurtband ent-
stehen. Zur Entstehung eines leichten
Glanzfeldes reicht der normale Ge-
brauch aus. Starke Glanzfelder zeich-
nen sich dadurch aus, dass in diesen
Bereichen auch Faserspuren der Klei-
dung des Insassen mit dem blof3en Au-
ge ausgemacht werden konnen.

5.2.3 Verdrillung / Klemmspuren auf
dem Gurtband

Schon bei einer Geschwindigkeitsan-
derung von gut 25 km/h war eine Ver-
drillung des Gurtbandes in Hohe des
oberen Umlenkpunktes zu beobach-
ten. Diese zeichnet sich am Gurtband
durch eine eindeutige Klemmspur ab.
BILD 18 macht deutlich, dass derartige
Spuren auch bei hohen Geschwindig-
keitsanderungen jedoch nicht zwin-
gend vorhanden sein miissen.

5.2.4 Verformungen oberer
Umlenkpunkt

Bei kunststoffummantelten Umlen-
kungen konnen bereits bei Geschwin-
digkeitsinderungen um 40 km/h Risse
des Kunststoffes ausgemacht werden.
Ohne Kunststoffummantelung kann
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Anschmelzungen am Gurtband
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BILD 16: Anschmelzungen am Gurtband in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 16: Fusion melting of seat belt strap as a function of the change in speed
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BILD 17: Glanzfelder auf Gurtband in Abhangigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 17: Buffed areas on the seat belt strap as a function of the change in speed

es ebenfalls bei einer Geschwindig-
keitsinderung um 40 km/h zu einer
Verformung kommen, BILD 19. Diese
Spuren miissen jedoch nicht zwin-
gend auftreten.

derung von etwa 25 km/h beobachtet
werden. Unterhalb dieser Belastungs-
intensitdt sind dezentere Spuren er-
kennbar, die auch bereits im normalen
Gebrauch nach kurzer Zeit auftreten
konnen. BILD 20 zeigt, dass der Zustand
der Umlenkung an der Gurtzunge gute
Hinweise auf die Gurtbenutzung lie-
fert, da eine eindeutige Abhédngigkeit
zwischen Belastungsintensitit und
Spurauspragung zu verzeichnen ist.

5.2.5 Riefenbildung Umlenkung
Schlosszunge

Leichte Riefen, die nicht mehr als
Gebrauchsspuren einzustufen sind,
konnen ab einer Geschwindigkeitsan-

V{U Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik | April 2008



Verdrillung ! Klemmspuren Gurtband

i -

*
E 3
&»
L
4

Auspragung

] 0 40 50 80 100
Geschwindigkeitsinderang in kmh

BILD 18: Verdrillung / Klemmspuren Gurtband in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 18: Twisting / jamming marks on the seat belt strap as a function of the change in speed

Verformungen oberer Umlenkpunkt
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BILD 19: Verformung oberer Umlenkpunkt in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 19: Distortion of the upper deviation point as a function of the change in speed

Riefen Umlenkpunkt Schlosszunge
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BILD 20: Riefenbildung Umlenkung Schlosszunge in Abhangigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 20: Score marks in the lock tongue deviation point as a function of the change in speed
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5.2.6 Riefenbildung oberer
Umlenkpunkt

Am oberen Umlenkpunkt waren auch
bei deutlich hoheren Geschwindigkeits-
anderungen noch keine Riefen auszu-
machen, BILD 21. Eindeutige Spuren sind
in diesem Bereich erst ab Geschwindig-
keitsanderungen von mehr als 50 km/h
zu erwarten. Nach [9] wirken am oberen
Umlenkpunkt, das heif3t in Hohe der
Schulter, deutlich hohere als im Bereich
der Schlosszunge. Dennoch kommt es
im oberen Bereich erst bei deutlich ho-
heren Geschwindigkeitsinderungen
zu Riefen im Kunststoff. Die Ursache ist
nach derzeitigem Kenntnisstand darin
zu suchen, dass in der Schlosszungen-
umlenkung aufgrund der kleineren
Auflagefliche in Verbindung mit dem
grofleren Umschlingungswinkel eine
deutlich hohere Flichenpressung wirkt
als in der relativ rundlich gestalteten
oberen Kunststoffumlenkung.

5.2.7 AnreiRen des Gurtbands

In zwei Versuchen kam es dazu, dass
das Gurtband infolge Belastung zer-
riss, BILD 22. Zudem war bei einer Ge-
schwindigkeitsinderung von knapp
100 km/h zu beobachten, dass das
Gurtmaterial bis an die Grenze der Be-
lastbarkeit beansprucht wurde, mittle-
res Foto in Bild 22. Dort sind einzelne
Fasern bereits zerrissen. Die Struktur
des Gurtbandes 16st sich férmlich auf.

6 Zusammenfassung

Die Untersuchung zeigt, dass an zahl-
reichen Stellen des Gurtsystems Be-
lastungsspuren auftreten konnen, die
eindeutig fiir eine Gurtbenutzung spre-
chen. An erster Stelle sind Riefen zu
nennen, die sich an der Schlosszunge
im Bereich der Gurtbandumlenkung
abzeichnen. Korrespondierend dazu
sind auf dem Gurtband in diesem Be-
reich meist Anschmelzspuren vorzufin-
den. Derartige Riefen konnen ab einer
frontalen Geschwindigkeitsdinderung
von etwa 25 km/h auftreten. Unterhalb
dieser Belastungsintensitdt sind keine
Riefen zu erwarten. Gering ausgepragte
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Riefen sind in der Regel als normale Ge-
brauchsspuren einzustufen. Ebenso kon-
nen Glanzfelder auf dem Gurtband auch
durch die normale Nutzung entstehen.

Am oberen Umlenkpunkt traten leich-
te Riefen erst ab einer Geschwindigkeits-
anderung von etwa 50 km/h auf. Verfor-
mungen oder auch Risse in der Kunst-
stoffummantelung waren an der oberen
Umlenkung ab einer Geschwindigkeits-
anderung um 40 km/h zu verzeichnen.
Je nach Ablauf der Kollision kam es be-
reits bei einer Geschwindigkeitsande-
rung von 25 km/h zu einer Verdrillung
des Gurtbandes in der oberen Umlen-
kung. Diese lasst sich auf dem Gurtband
durch Klemmspuren ermitteln.

Weiterhin war festzustellen, dass das
Gurtband ab einer Geschwindigkeits-
anderung von knapp 80 km/h auch
reiflen kann.
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FIGURE 21: Score marks in the upper deviation point as a function of the change in speed
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BILD 22: Anreiflen des Gurtbandes in Abhangigkeit von der Geschwindigkeitsanderung
FIGURE 22: Tear marks in the seat belt strap as a function of the change in speed
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Marks on Seat Belts

Analysis reports on accidents often have to determine whether the vehicle occup-
ants injured in the accident were wearing their seat belts correctly. If there are no
distinct load marks on the belt, the investigator has to determine the load intensity
during a vehicle collision above which load marks are to be expected on the seat
belt. For this purpose, engineering consultants Ingenieurbiiro Schimmelpfennig und
Becke performed tests on restraint systems from more than 20 crashed vehicles.
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