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Kombinierter Frontanprall-Crashversuch —
Combined Frontal Impact Test

Von Karl-Heinz Schimmelpfennig, Ralf Bihrmann und Wolfram Kalthoff*

Bei modernen Fahrzeugen befinden sich zunehmend kostenintensive Bautei-
le in unfallrelevanten Karosseriebereichen. Bei gering iiberdeckten AnstoRen
sind die Reparaturkosten unverhiltnismiRig hoch. In diesem Aufsatz wird die
Idee eines neuartigen Crashtests vorgestellt, der mehrere Kollisionsversuche
zur Ermittlung der Schadenhéhe vereint.

1 Uberblick iiber bisherige Crashver-
suche und Problemstellung

Im Rahmen der Entwicklung eines
neuen Automobils werden zahlreiche
Crashtests durchgefiihrt. Diese die-
nen zur Prifung der Sicherheit des
Fahrzeuges im Hinblick auf seine Zu-
lassung. Weitere Crashtests werden
durchgefiihrt, damit die Verbraucher
sich iiber das Sicherheitsniveau ihres
moglicherweise zukiinftigen Fahr-
zeugs informieren konnen. Bei den
zusdtzlich durchgefiihrten Crashver-
suchen zur Versicherungseinstufung
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stehen weniger Sicherheitsaspekte,
sondern vielmehr die bei einem Un-
fall entstehenden Reparaturkosten im
Vordergrund. Bei diesen Versuchen
werden standardisierte Crashtests auf
geringem Geschwindigkeitsniveau
durchgefiihrt.

Diese Kollisionsversuche dienen
der Einstufung in verschiedene Versi-
cherungsklassen. Zur Typklassenbe-
wertung in der Kasko-Versicherung
werden die in den 1980er Jahren ent-
wickelten RCAR-Crashversuche
durchgefiihrt. Bei den RCAR-Versu-
chen wird das Fahrzeug sowohl heck-

BILD 1: AnstoRRkonfiguration RCAR-
Frontalkollision seit 2006 [1]
FIGURE 1: Configuration RCAR
frontal impact since 2006 [1]

seitig als auch frontal belastet. Beim
Heckcrash kollidiert ein Rammwagen
mit einem Uberdeckungsgrad von
40% mit der Heckstruktur des Pkw.
Im Rahmen der Frontalkollision stof3t
der Versuchs-Pkw mit einem Uberde-
ckungsgrad von 40 % gegen eine fest-
stehende Barriere. Die Kollisionsge-
schwindigkeit des Rammwagens
sowie des Fahrzeuges bei der Frontal-
kollision betrdgt 15,0 +1,0km/h. Im
Jahre 2006 wurde die Barriere beim
RCAR-Crashtest an die immer rundli-
cher werdenden Fahrzeugkonturen
angepasst. Daraus resultiert nunmehr
ein Crashtest gegen eine um 10° ge-
neigte Barriere, BILD 1 [1].

Als Ergianzung zu dem teiliiberdeck-
ten Anstofd wird ab 2010 im Rahmen
des RCAR-Programms der so genann-
te ,Bumpertest” durchgefiihrt. Hier-
bei kollidiert ein Pkw mit voller Uber-

BILD 2: AnstoRRkonfiguration RCAR-Bumper-
test seit 2010 [2]

FIGURE 2: Configuration RCAR bumper test
since 2010 [2]
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BILD 3: Ford Fiesta 2005
FIGURE 3: Ford Fiesta 2005

deckung mit einem an einer
feststehenden Barriere angebrachten
Stofifdngermodell. Im Rahmen dieses
Versuches wird die Wirksamkeit des
Stofifdngersystems kontrolliert.

Die Anstof3geschwindigkeit betragt
10,0km/h £0,5km/h, BILD 2 [2]. Dieser
Bumpertest wird als Erginzung zum
Standardtest fiir die GDV-Typklassen-
einstufung angesehen [3].

Betrachtet man den Frontaufbau
moderner Fahrzeuge, so stellt man
fest, dass immer mehr Bauteile in den
vorderen Bereichen der Fahrzeuge au-
flerhalb der Lingstrdger unterge-
bracht sind. Hierbei handelt es sich
oftmals um hochpreisige Komponen-
ten wie Trockner der Klimaanlage,
Brenner der Standheizung etc., BILD 3
und BILD 4. Diese Bauteile werden teil-
weise durch einen circa 10-15 cm
iber die Langstrager hinaus gehen-
den, an der Front des Fahrzeugs ange-
brachten Ldngstrdger geschiitzt. Bei
etwa 25% aller aktuellen Fahrzeug-
modelle endet jedoch der Quertrdger
an den Lingstrdgern oder hat nur ei-
nen minimalen Uberstand [4].

Dies hat zur Folge, dass bei einem
gering tiberdeckten Aufprall die Scha-
denhohe aufgrund der ungeschiitz-
ten Seitenbereiche unverhéltnisma-
Rig hoch ist.

Folglich muss ein Crashtest gefun-
den werden, der die konstruktiven

BILD 4: Golf V 2005

FIGURE 4: Golf V 2005

Mingel aufdeckt und im Sinne der
Crashfestigkeit und Reparaturfreund-
lichkeit die Konstrukteure animiert,
Optimierungslosungen zu entwi-
ckeln. Hierfiir wird seitens RCAR ne-
ben dem Bumpertest nunmehr auch
der so genannte ,Corner-Test” einge-
fiihrt, BILD 5.

Bei diesem Corner-Test kollidiert
das Fahrzeug mit einem Uberde-
ckungsgrad von 15% bei einer Ge-
schwindigkeit von 5km/h +0,5km/h
mit einer feststehenden Barriere.

Bei diesem geringen Uberdeckungs-
grad kann der Lingstrdger als struk-
tursteifes Bauelement nicht mehr
wirken. Allerdings ist aufgrund der
geringen Geschwindigkeit von
Skm/h die Verformung - trotz des ge-
ringen Uberdeckungsgrades — dufSerst
niedrig. Die gegeniiber dem konven-
tionellen RCAR-Crashtest verringerte
Geschwindigkeit auf ein Drittel (von
15km/h auf S5km/h) entspricht einer
Verringerung der kinetischen Anstof3-
energie um circa 90 %.

Hohe Reparaturkosten entstehen
jedoch, wenn auch Teile der Achsauf-
hingung beaufschlagt werden. Hier-
bei kann es zu Schidden an Felgen und
Reifen sowie der gesamten Achsauf-
hingung bis hin zu einer Beschidi-
gung des Lenksystems kommen. Aus
diesem Grunde ist bei einem Crash-
test mit geringer Uberdeckung nicht
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nur der vordere Bereich auf geringem
Geschwindigkeitsniveau zu priifen,
sondern auch, wie sich ein Fahrzeug
bei einer hoheren Anstofigeschwin-
digkeit mit einer moglichen Beauf-
schlagung der Vorderachse verhdlt.

Dass es wirkungsvolle konstruktive
Moglichkeiten gibt, auch derartige
Unfalltypen sogar auf noch héherem
Geschwindigkeitsniveau zu beherr-
schen, wurde bereits mit Vorstellung
des Frontdeflektors gezeigt [5], [6],
[7]. Diesem liegt der Grundgedanke
eines Crashtests mit geringer Uberde-
ckung auf unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsniveaus zugrunde [8].

Fir eine ausreichend hohe Belas-
tung der Fahrzeugstruktur ist auch
bei einem Crashtest mit geringer
Uberdeckung die aus dem Standard-
RCAR-Versuch bekannte Kollisions-
geschwindigkeit von 15km/h anzu-
setzen. Finen solchen Crashtest
zeigen BILD 6 und BILD 7. Hierbei kam
ein Lancia Dedra zum Einsatz, der
stellvertretend fiir viele Fahrzeuge
keinen Quertrédger tiber die Langstra-
ger hinaus besitzt, BILD 8.

2 Neu entwickelter kombinierter
Frontalanprall-Crashversuch

Nachteilig bei der Erweiterung des
RCAR-Crashtests ist, dass damit zu-

satzliche Crashversuche notwendig
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4 Vehicle Width at Front Axle

15%

BILD 5: Corner-Test nach RCAR 2010 [2] BILD 6: AnstoRkonfiguration 20 % Uberdeckung
FIGURE 5: Corner test RCAR 2010 [2] FIGURE 6: Configuration 20 % overlap
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BILD 7: Deformationen Lancia Dedra, v = 15,8km/h [9] BILD 8: Lancia Dedra
FIGURE 7: Deformation Lancia Dedra, v = 15,8 km/h [9] FIGURE 8: Lancia Dedra

BILD 10: AnstoRBkonfiguration der neuen Stufenbarriere
FIGURE 10: Configuration new oblique barrier
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sind. Aus diesem Grunde wurde eine
Barrierenform entwickelt, die es er-
moglicht, zwei Crashtests in einem
zu realisieren. Bei dieser Barriere han-
delt es sich um eine , Stufenbarriere”,
BILD 9. Die Anstoflkonfiguration mit
einem realen Fahrzeug ist in BILD 10
gezeigt. Bei einem derartigen Anstof}
kommt es zundchst zu einer Beauf-
schlagung der Ecke des Fahrzeuges
mit einem Uberdeckungsgrad von et-
wa 20%. Im weiteren Verlauf erfahrt
dann das Fahrzeug eine Kollision mit
einem Uberdeckungsgrad von 40 %.
Um die Intensitdt beider Anstofie
zu gewdhrleisten, wurde ein Ge-
schwindigkeitsniveau bei diesem An-
stofy gewdhlt, das etwa einem zweifa-
chen Anprall mit 15km/h an eine
feststehende Barriere entspricht

Combined Frontal Impact Test

BILD 11: Deformati-
onen Lancia Dedra,
v=22,5km/h[10]
FIGURE 11: Defor-
mation Lancia De-
dra, v=22,5km/h
[10]

(Combined Frontal Impact Test, CFI-
Test). Die hieraus resultierenden Be-
schddigungen zeigt BILD 11. Aus dem
Schadenumfang wird deutlich, dass
einerseits der Radbereich beauf-
schlagt wurde und gleichzeitig eine
Uberpriifung der Frontstruktur mit
einem Uberdeckungsgrad von 40%
stattfand.

Mit einer derartigen Barriere und
der beschriebenen Testkonfiguration
lassen sich folglich verschiedene
Fahrzeuge im Hinblick auf ihre Repa-
raturfreundlichkeit vergleichen.

In BiLD 12 ist ein Alfa Romeo 146 ge-
zeigt, der ebenfalls im Rahmen eines
Combined Frontal Impact Tests mit
der Stufenbarriere kollidierte. Aus
dem Vergleich der Schadenbilder
folgt, dass bei dem in Bild 12 gezeig-

Modern cars are increasingly equipped with expensive parts in crash sensitive are-
as. In a case of an impact with small overlap the repair costs are thus relatively
high. The RCAR crash test with 15 kph is conducted to classify cars. Because of
changing vehicle structures, the test has been adapted in respect to the impact
angle. The new bumper test and the corner test are now part of the RCAR program.
These tests are carried out on a low speed level. To inquire the repairability of vehic-
les in the wheel zone the tests have to be conducted with a higher velocity. This pa-
per explains the idea of the Combined-Frontal-Impact-Test (CFT Test). A 40-percent
offset impact can be conducted as well as a 20-percent test at the same time by a
special oblique barrier. The impact speed must be energetically the same as two 15
kph tests. Furthermore it is imaginable to use a bumper mock-up to combine this

test with the bumper test, too.
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ten Versuch bei dem Alfa Romeo der
Radbereich erheblich starker beschi-
digt wurde, sodass es zu einer deut-
lich sichtbaren Fehlstellung der lin-
ken Vorderachse kam. Dagegen ist
beim Alfa im Gegensatz zum Lancia,
Bild 11, die Fahrzeugfront im Bereich
innerhalb der Langstrdager, der dem
konventionellen RCAR-Crashtest ent-
spricht, geringer deformiert.

Fazit

Bei modernen Fahrzeugen werden zu-
nehmend Kkostenintensive Bauteile in
crashgefdhrdeten Zonen an der Front
verbaut. Weiterhin wird aus Kosten-
grinden der die Front schiitzende
Quertrdger bei zahlreichen Fahrzeu-
gen nicht tber die Langstrdager hinaus
aufgefiihrt. Hierdurch kommt es bei
einem Anstofs mit geringer Uberde-
ckung zu vergleichsweise hohen Re-
paraturkosten.

Um derartige Fahrzeuge im Hin-
blick auf ihre Reparaturfreundlichkeit
bei einem Anstof zu beurteilen, wird
der RCAR-Crashtest mit einer Ge-
schwindigkeit von 15km/h durchge-
fihrt. Aufgrund der gednderten Fahr-
zeugstrukturen wird dieser Test
immer wieder den gednderten Fahr-
zeugstrukturen angepasst. So fand
kiirzlich eine Winkelstellung der Bar-
riere statt. Seit diesem Jahr werden
zusdtzlich zu den konventionellen
RCAR-Crashtests ein so genannter
y2Bumpertest” und auch ein ,Corner-
Test” durchgefiihrt. Diese beiden
letztgenannten Tests finden jedoch
auf einem sehr geringen Geschwin-
digkeitsniveau statt.

Um auch auf hoherem Geschwin-
digkeitsniveau und insbesondere bei
einer Belastung der Vorderachse Aus-
sagen zur Reparaturfreundlichkeit ei-
nes Fahrzeugs machen zu konnen,
muss die Geschwindigkeit beim Test
entsprechend hoch sein.

Mit dem im vorliegenden Aufsatz
vorgestellten Combined Frontal Im-
pact Test (CFI-Test) konnen mithilfe
einer Stufenbarriere sowohl ein
40-prozentiger Offset-Crashtest als
auch ein 20-prozentiger Test in einem
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BILD 12: Deformationen Alfa Romeo 147, v=22,7km/h [11]
FIGURE 12: Deformation Alfa Romeo 147, v =22,7km/h [11]

BILD 13: StoRfangermodell [12]

einzigen kombinierten Kollisionsver-
such nachgefahren werden. Die Kolli-
sionsgeschwindigkeit entspricht hier-
bei energetisch einem zweimaligen
Anstofy mit 15km/h.

Weiterhin ist ergdnzend hierzu vor-
stellbar, die bei dem oben beschriebe-
nen, kombinierten Test verwendete
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FIGURE 13: Bumper mock-up [12]

Stufenbarriere als Stof3fingermodell
auszufithren. Damit hédtte man in
den Test ebenfalls den Bumpertest in-
tegriert. Ein solches Stofifdngermo-
dell aus Hartholz wird seit vielen Jah-
ren zur Durchfithrung realitdtsnaher
Barrierenanprallversuche verwendet,
BILD 13.
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