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FIP - Forward Inclined Position

Insassenbelastung infolge

vorgebeugter Sitzposition

bei leichten Heck}(ollisionen

Ergénztes Vortragsmanuskript aniéBlich des Weltkongresses »whiplash associated dis-
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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser experimentellen Grundlagenuntersuchung wurden die Unterschiede in der
Bewegungskinematik und der hieraus resultierenden biomechanischen Belastung eines Freiwil-
ligen bei einer normalen und zwei unterschiedlich vorgebeugten Sitzpositionen analysiert. Hier-
bei wurde der Freiwillige auf einem speziell entwickelten Beschleunigungsschlitten in insgesamt
neun Versuchen durch einen HeckanstoB beaufschlagt. Vorbereitend wurden unter Beteiligung
von 52 Testpersonen unterschiedliche Sitzpositionen auf dem Fahrersitz eines Pkw vermessen.
Zur experimentellen Versuchsdurchfiihrung wurden hieraus drei typische Positionen selektiert:
Die normale Sitzposition, eine leicht vorgebeugte Kérperhaltung (FIP Ampel) und eine extrem
vorgebeugte Sitzposition (FIP). Letztere wird beispielsweise dann eingenommen, wenn man
einen in den FuBraum heruntergefallenen Gegenstand aufhebt.

Im Rahmen von 11 Vorversuchen wurde der Beschleunigungsschlitten so modifiziert, daB die
aufgezeichneten Beschleunigungssignale hinsichtlich ihres zeitlichen Verlaufs mit denjenigen
einer realen Fahrzeug-Fahrzeug-Kollision Ubereinstimmten. Die Beaufschlagung des Be-
schleunigungsschlittens erfolgte Uber einen Autoskooter. Firr jede ausgewdhlte Sitzposition
wurden drei Versuche mit dem Freiwilligen auf dem Fahrersitz durchgefiihrt. Der
Bewegungsablauf wurde mit einer Videokamera dokumentiert. Die technischen und biomecha-
nischen Beschleunigungssignale von Kopf und Thorax wurden zweidimensional erfaBt. Zusétz-
lich wurde die Schlittenbeschleunigung redundant mit einem Unfalidatenspeicher (UDS der Fa.
VDO-Kienzle) gemessen.

Die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsdnderung fag zwischen 6,7 und 7,7 km/h (mittlere Ge-
schwindigkeitsanderung 7,3 km/h). Die Kollisionsdauern lagen zwischen 105 und 126 ms (mitt-
lere Kollisionsdauer: 118 ms). Die mittlere Schlittenbeschleunigung lag zwischen 1,6 und 1,9 ¢
(Mittetwert: 1,8 g). Trotz mehrmaliger taglicher Beaufschlagung wurden vom Freiwilligen (ménn-
lich, 29 Jahre) keine Beschwerden angegeben. Im Vergleich zur normalen Sitzposition lag die
Anprallintensitit der Kopfstitze an den Kopf des Freiwilligen in den FIP-Positionen auf deutlich
geringerem Niveau. Die Analyse des Bewegungsablaufs ergab, daB sich bei der vorgebeugten
Sitzposition der Ricken des Freiwilligen (ber die Riickenlehne gleichmaBig abrollt. Fir die
forensische Begutachtung ergibt sich hieraus, daB beziiglich der Anprallintensitit zwischen
Kopfstiitze und Kopf die biomechanische Belastung bei Geschwindigkeitsinde-
rungen bis knapp 8 km/h bei vorgebeugter Kérperhaltung (FIP) deutlich geringer ist als bei
normaler Sitzposition. Kollisionsbedingte Geschwindigkeits&nderungen bis knapp 8 km/h wur-
den vom ménnlichen Freiwilligen problemlos toleriert.

Summary

In this basic experimental investigation differences in movement sequences between an occu-
pantin normal sitting position and two different forward inclined positions were analysed. Initially,
the various sitting positions can be adapted in cars were measured with 52 test persons. From
these, three typical positions were selected:

The normal sitting positions, the slide forward inclination (FIP at traffic lights) and the extreme
forward inclination (FIP: for example picking up an object from the vehicle floor).

Inthe cause of 11 preliminary trials, a sled was adjusted in such a way as to produce acceleration
sequences comparable with those in a vehicle-vehicle-collision. The force was exerted by rear-
end impact with a bumper car. For each of the three sitting positions, three trials were carried
out with one male volunteer sitting in an original car seat.

The movement sequences of the volunteer was documented using a video camera. As biome-
chanical force data, the head and thorax accelerations were recorded in two axes. Additionally,
the acceleration effect on the sled was recorded synchronously with biomechanical acceleration
signals. As backup, the collision data recorder (made by VDO-Kienzle) was installed on the sled.
Velocity changes of 6,7 to 7,7 km/h (mean value: 7,3 km/h) were measured. On the basis of
impact duration lasting between 105 to 126 ms (mean value: 118 ms), the mean sled acceleration
were between 1,6 to 1,9 g (mean: 1,8 g). Despite several exposures per day, the male test
person (aged 29) never complained of any discomfort. Evaluation of the head impact intensity
between headrest and the head showed, that the forces on the test-person through head impact
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from the FIP-positions were significantly lower than in a normal sitting-position. Movement
analysis showed, that when the occupant is in the forward inclined position (FIP), as opposed
to the normal sitting position, his back rolls over the seat-back.

As far as head acceleration to impact with a head restraint is only to be expected at a velocity
change (delta v) of at least 5 km/h. Velocity changes up to almost (8 km/h were tolerated
without problems by the male test person.

1 Einleitung

Zur Beschreibung der Bewegungskinematik und Beurteilung der biome-
chanischen Belastungshéhe von Fahrzeuginsassen in einem heckseitig
angestoBenen Fahrzeug steht mittlerweile ein erschépfendes Untersu-
chungsmaterial zur Verfligung. Ein Uberblick wurde bereits in [3] gege-
ben. Alle hier zitierten Freiwilligen-Versuchen sind jedoch dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Probanden zum Zeitpunkt des Heckanpralls je-
weils in einer als normal zu bezeichnenden Sitzposition auf einem der
Frontsitzplatze saBen.

In letzter Zeit wird der forensisch tatige Unfallanalytiker zunehmend mit
der Angabe konfrontiert, der zu Begutachtende habe zum Unfallzeit-
punkt eine von der normalen Sitzposition abweichende Haltung einge-
nommen. Um langfristig die Frage zu klaren, ob die eingenommene
Sitzhaltung einen EinfluB auf die Bewegungskinematik und die Verlet-
zungsméglichkeit der Halswirbelsaule hat, wurde vom Ing.-Biro Schim-
melpfennig + Becke in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Kraftfahrwe-
sen der Universitédt Hannover eine Diplomarbeit [8] vergeben.

Zur Beschreibung einer von der normalen Sitzposition eines Fahrzeugin-
sassen abweichenden Kérperhaltung zum AnstoBzeitpunkt wird gele-
gentlich der »OOP (out of position) -Begriff« herangezogen. Da diese
Beschreibung einer Ausgangssitzposition jedoch in der technisch-bio-
mechanischen Literatur bereits fiir besondere Fallkonstellationen infolge
einer Frontalbelastung (Airbag-Unfalle) eindeutig belegt ist, wurde zur
Beschreibung der hier untersuchten Ausgangssitzpositionen, im Sinne
einer vorgebeugten Kdperhaltung, die Nomenklatur »FIP«<Forward In-
clined Position) gewahlt. Hierbei bezieht sich der FIP-Begriff auf eine
eindimensionale Vorverlagerung, ohne den indirekten Schutzbereich
der Rickenlehne bzw. der Kopfstiitze zu verlassen.

Aus friiheren Untersuchungen zur Belastung der Halswirbelsaule infolge
leichter Heckkollisionen [2 - 7] ist fir die normale Sitzposition bekannt:
Je geringer der Abstand zwischen Hinterkopf und Kopfstiitze s,
(»backset«) ist, desto geringer ist die resultierende Relativbewegung
zwischen Oberkorper und Kopf. Weiterhin verringert sich die An-
prallintensitét der Kopfstiitze an den Hinterkopf des Insassen. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse 148t sich folgende Hypothese ableiten:
Bei groBerem Horizontalabstand zwischen Kopfstiitze und Kopf muB
sowohl die Relativbewegung als auch die AnstoBintensitat ansteigen.
Im Rahmen unserer eigenen Studien wurden bisher nur Maximalabstan-
de zwischen Hinterkopf und Kopfstiitze (sk, in Bild 1) von bis zu 17 cm
untersucht. Aus diesem Grund wurde die im folgenden beschriebene
Grundlagenuntersuchung zur Analyse der Unterschiede der Insassenki-
nematik von einem Freiwilligen in normaler und in FIP-Ausgangssitzpo-
sition durchgefiihrt.
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Bild 1 Normale Ausgangsposition
Fig. 1 Normal sitting position
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normale Sitzposition bestehen bleibt, wohingegen der Ampelblick mit
einer deutlich veranderten Korper-/Kopfhaltung einhergeht.

Aus diesen Messungen wurden die in Bild 3 gezeigten Sitzpositionen

fir die vorliegende Studie selektiert:

1. Normale Sitzposition

2. FIP Ampel (leicht vorgebeugte Kérperhaltung)

3. FIP (extrem vorgebeugte Korperhaltung, um beispielsweise einen
heruntergefallenen Gegenstand im FuBraum zu greifen)

In Anlehnung an die oben genannten Untersuchungen wurden auch
hier Vorversuche mit dem Freiwilligen in einem angestoBenen Autoskoo-
ter durchgefuhrt. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse zum abweichen-
den Bewegungsablauf bei unterschiedlichen Ausgangspositionen las-

Nrmae Sitzposition ||
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Bild2 Ultraschallmessung
Fig.2 Ultrasound measurement
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2 Untersuchungsansatz =

Zunéchst wurde die Veranderung aus der Neutralposition der Halswir-
belséule heraus bei fiinf Ausgangssitzpositionen von 52 Testpersonen
durch eine computergesteuerte Ultraschalluntersuchung der Beweglich-
keit der Halswirbelsdule mit dem Coordinate-Measuring-System CMS
50 (Zebris-Medizintechnik GmbH; D-88316 Isny) untersucht:
Ausgangssitzposition mit Blick in den Rickspiegel
Ausgangssitzposition mit Blick zum Beifahrer
Ausgangssitzposition mit Blick zum rechten AuBenspiegel
Ausgangssitzposition mit Blick zum linken AuBenspiegel (oberer
Teil Bild 2)

Ausgangssitzposition mit Blick zu einer sich iiber der Fahrbahn
befindlichen Ampel (unterer Teil Bild 2)

Bei dem Blick in den Riickspiegel konnten folgende Mittelwerte festge-
halten werden: 52 Testpersonen fihrten eine Drehung des Kopfes nach
rechts von 10,0° in Kombination mit einer Riickwartsneigung des Kopfes
von 9,9° durch. Zusétzlich fuhrten 37 der 52 Testpersonen eine Seitnei-
gung des Kopfes nach links von 8,2° durch, wohingegen 15 von 52
Testpersonen stattdessen gleichzeitig zur Rechtsdrehung und Riick-
wartsneigung des Kopfes eine Seitneigung nach rechts durchfiihrten
(5,9°).

Bei dem Blick zu einer sich iiber der Fahrbahn befindlichen Ampel
wurden folgende Mittelwerte festgestellt: 52 Probanden fihrten eine
Seitneigung des Kopfes nach links von 31,8° durch. Gleichzeitig flihrten
47 der 52 Testpersonen eine Rechtsdrehung des Kopfes von 23,3" und
eine Rickwartsneigung des Kopfes von 27,7° durch; 5 Testpersonen
fuhrten statt einer Ruckwartsneigung eine Beugung des Kopfes von
10,8" durch und 5 Testpersonen statt einer Rechtsdrehung eine Links-
drehung des Kopfes von 15,2°.

Pwp=

o

Der beispielhafte Unterschied zwischen diesen beiden Agsgangssitzpo- Bild3 Ausgewihlte Sitzposition
sitionen zeigt, daB bei einem Blick in den Riickspiegel eine anndhernd | Fig.3 Selected sitting positions
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Bild4 Insassenbewegung im Autoskooter
Fig. 4 Volunteer motion in bumper car

sen sich den jeweils 5-teiligen Bildsequenzen im Bild 4 entnehmen. Die
Geschwindigkeitsanderung lag in den drei vorgesteliten Autoskooter-
Versuchen jeweils bei knapp 8 km/h. Auf die aus kollisionsmechani-
schen Gesichtspunkten sehr gute Vergleichbarkeit zwischen Autoskoo-
ter- und FahrzeuganstoBen wurde bereits in fritheren Arbeiten detailliert
eingegangen [3, 4, 6]. Aufgrund der Tatsache, daB die FIP-Ausgangspo-
sition in Skootern von Freiwilligen problemlos toleriert wurde, war eine
gefahrlose Versuchsdurchfiihrung mit dem Beschleunigungsschlitten
gewabhrleistet.

3 Versuchsaufbau

Als Versuchstrager stand ein speziell entwickelter Beschleunigungs-
schlitten zur Verfugung. Dieser wurde bereits zur Untersuchung der
Belastung von Fahrzeuginsassen bei leichten Seitenkollisionen [1] ver-
wendet und besteht im wesentlichen aus dem Mittelteil der Fahrgastzelle
eines Opel Kadett D. Die freigeschnittene Bodengruppe mit Fahrersitz
und B-S&ulen wurde auf ein Fahrgestell mit Lenkrollen montiert und mit
der hauseigenen MeBwerterfassungseinheit sowie einem Unfalldaten-
speicher (UDS der Fa. VDO Kienzle) ausgeristet. Die Aufzeichnung
der biomechanischen Beschleunigungssignale von Kopf und Thorax
des Freiwilligen erfolgte zweidimensional. Durch eine redundante Auf-
zeichnung der technischen Kollisionsparameter gelang eine Synchroni-
sation zwischen Unfalldatenspeicher und eigener MeBdatenerfassung.
Die AnstoBgeschwindigkeit des aufpralienden Autoskooters wurde
durch eine Sportlichkeitsschranke gemessen.

Bild 5 dokumentiert, daB die Schlittenkonstruktion im AnstoBbereich
durch zwei herkdmmliche Pkw-Fahrwerkfedern erganzt wurde. Hier-
durch konnte ein dem Pkw-AnstoB kompatibler Beschleunigungssi-
gnalverlauf realisiert werden. In Verbindung mit dem hochelastischen
Prallring des anstoBenden, dem Schlitten etwa massegleichen, Auto-
skooter, wurde eine gute Reproduzierbarkeit der in Bild 6 dokumentier-
ten Zeitverlaufe der Schiittenbeschleunigung erreicht. Zu erkennen ist
hier der charakteristische, parabelférmige Verlauf der Langsbeschleuni-
gung. Die mittlere Kollisionsdauer lag bei 105 ms. Neben der guten
Reproduzierbarkeit ist ebenfalls die sehr gute Vergleichbarkeit mit den

aus einem Pkw-Pkw-AnstoB resultierenden Beschleunigungssignalen | BildS Versuchsaufbau
belegt Fig. 5 Instrumental setup
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Bild 6 Zeitverlauf der Schlittenbeschleunigung
Fig. 6 Crash pulses

Insgesamt wurden neun (jeweils drei pro Sitzposition) Heckaufprallver-
suche mit dem Freiwilligen auf dem Fahrzeugsitz des Beschleunigungs-
schlitten durchgeftihrt.

4 Ergebnisse

4.1 Kollisionsparameter
In der Tabelle in Bild 7 sind die Bandbreiten und Mittelwerte der wesent-
lichen technischen Kollisionsparameter (kollisionsbedingte Geschwin-

MeBwerte Mittelwerte
JA\"Y 6,7 bis 7,7 km/h 7,3 km/h
T: 105 bis 126 ms 118 ms
Am: 1,6 bis1,9g 1,89

Bild 7 Kollisionsparameter
Fig. 7 Parameter of collision

Bild8 Vergleich der Bewegtngsabliufe
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Fig.8 Comparison of different motions

digkeitsénderung, Kollisionsdauer und mittlere Schiittenbeschleuni-
gung) zusammengefaBt dargestellt. Aufgrund der bereits beschriebenen

guten Reproduzierbarkeit ergaben sich auch bei Betrachtung der Mittel-:
werte aus drei Einzelversuchen jeder Sitzposition keine signifikanten

Unterschiede hinsichtlich der Héhe jedes einzelnen Kollisionsparame-

ters.

4.2 Insassenbewegung

Bild 8 zeigt einen Vergleich der unterschiedlichen Bewegungsabléufe
infolge unterschiedlicher Ausgangspositionen. Diesen exemplarisch ge-
genubergestellten Einzelversuchen lag jeweils eine kollisionsbedingte
Geschwindigkeitsanderung des Beschleunigungsschlittens zwischen
6,7 und 7,7 km/h zugrunde. auf dem zuoberst abgebildeten Bewe-
gungsablauf eines normal sitzenden Insassen wird hier nicht mehr ein-
gegangen. Dieser wurde bereits in [2] detailliert beschrieben. Auf den
beiden unteren Bildsequenzen (FIP-Ampel und FIP) ist zu erkennen,
daB bei den jeweils vorgebeugten Positionen im Gegensatz zur norma-
len Sitzhaltung ein Abrollen des Riickens auf der Riickenlehne des
Sitzes stattfindet. Auffallig ist weiterhin, daB der Kontakt zwischen Kopf-
sttze und Hinterkopf der FIP-Ampel-Position erst deutlich spéter (Ein-
zelbild 5) als in einer normalen Position (Einzelbild 2) stattfindet. Bei
der zuunterst abgebildeten FIP-Bildsequenz ist sogar auf dem letzten
Einzelbild noch ein Zwischenraum zwischen Kopfstiitze und Kopf er-
kennbar. Bei einem der drei FIP-Versuche war auch auf den aufgezeich-
neten Kopfbeschleunigungsverldufen kein Kopfanprall festzustellen.
Hier war bei einer die Belastungshéhe beschreibenden Geschwindig-
keitsanderung von gut 7 km/h aufgrund des groBen Ausgangsabstands
zwischen Kopfstitze und Hinterkopf von ca. 50 cm (backset) kein Kopf-
anprall zu beobachten.

Bild 9 zeigt einen Vergleich der zeitlichen Geschwindigkeitsverlaufe des
normal sitzenden mit dem Insassen in FIP-Ausgangsposition. Diese
Verlaufe wurden durch die zeitliche Integration des Beschleuni-
gungssignals vom Schlitten und der resultierenden Kopf- bzw. Brustbe-
schleunigungssignale berechnet. Bereits auf den ersten Blick fallt ein
deutlich groBerer Zeitversatz vom Einsatz einer merklichen Kopf- bzw.
Brustbeschleunigung beztiglich der bei T = 0 beginnenden Schlittenbe-
schleunigung auf. Auch das Anstiegsverhalten von Brust- und Kopfge-
schwindigkeit zeigt Unterschiede. Hier ist vorrangig eine sehr geringe
Steigung des Kopfgeschwindigkeitsverlaufs in der FIP-Grafik zu erken-
nen. Auch diese Geschwindigkeitsverlaufe erharten den aus der An-
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Bild9 Geschwindigkeitsverldufe und Zeit
Fig. 9 Different velocities and time

alyse der Bildsequenzen gewonnenen Eindruck, daB im Gegensatz zur
normalen Sitzhaltung in der FIP-Haltung ein zeitlich ausgedehntes Ab-
rollen des Rickens auf der Riickenlehne des Fahrzeugsitzes stattfindet.
Wahrend dieses Aufrichtvorgangs des Oberkdrpers nahert sich die Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Kérper des Freiwilligen an.
Aus diesem Grund ist dann beim eigentlichen Anprall des Oberkérpers
und beim anschlieBenden Anprall des Kopfes die urspriingliche vorhan-
dene Relativgeschwindigkeit bereits abgebaut. Deshalb wurden eben-
falls geringere mittlere Oberkorper- und Kopfbeschleunigungen bei der
FIP-Ampel und noch deutlicher bei der FIP-Haltung festgestellt.

4.3 Kopfanprall

Aufgrund der sich hinsichtlich ihrer zeitlichen Ausdehnung und Relativ-
bewegungen charakteristisch unterscheidenden Bewegungsabléaufe der
drei untersuchten Ausgangssitzpositionen ist am Ende der Relativbewe-
gung auch ein Unterschied der resultierenden Anprallintensitat der Kopf-
stltze an den Hinterkopf des Freiwilligen zu erwarten. Hierzu zeigt das
Bild 10 exemplarisch drei resultierende Kopfbeschleunigungsvertaufe
fur die unterschiedlichen Ausgangspositionen. Wie nicht anders zu er-
warten, prallt der Kopf in der normalen Sitzposition bereits ca. 0,12 s
nach Beginn der Schlittenbeschleunigupg an die Kopfstitze. In dem
FIP-Ampel-Verlauf verstreicht doppelt soviel Zeit (ca. 0,25 s), bis Kopf-
stitze und Hinterkopf des Freiwilligen kontaktieren. Ist die kollisionsbe-
dingte Geschwindigkeitsanderung des Schlittens gro genug, so ist
auch bei der FIP-Haltung ein Kopfanprall zu erwarten. Dieser erfolgt
jedoch erst knapp 0,4 s nach Beginn der Schlittenbeschleunigung und
ist hinsichtlich seiner Intensitat wesentlich geringer. Bereits aus den
abgebildeten Beschleunigungsverlédufen ist aufgrund annéhernd identi-
scher Kontaktdauern zwischen Kopfstiitze und Kopf bei den zu beobach-
tenden Maximalwerten der Kopfbeschleunigungen von gut 10 g in der
Normalposition, iiber etwa 9 g der FIP-Ampel-Position bis zu lediglich
4 gin der FIP-Position die abnehmende AnstoBintensitat direkt ablesbar.

Der anhand der exemplarisch dargestellten, resultierenden Kopfbe-
schleunigungen zu beobachtende Trend abnehmender Anprallintensitét
mit zunehmendem horizontalen Ausgangsabstand wird durch die in
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Bild 10 Kopfbeschleunigungen
Fig. 10 Head accelerations
AVKpr [km/ h] 8m Kopf [g]
Normale Sitzposition 15,1 6,1
FIP Ampel 11,4 4.5
FIP 7,5* 2,6

* ein Versuch ohne Kopf-Kopfstiitzen-Kontakt

Bild 11 Geschwindigkeitsinderungen und mittlere Beschleunigung des Kopfes
Fig. 11 Delta v (head) and mean head accelerations

Bild 11 dokumentierten Auswerteergebnisse erhértet. In dieser Tabelle
ist zur Beschreibung der Anprallintensitét des Kopfes dessen Geschwin-
digkeitsénderung und die hierbei auftretende mittlere resultierende
Kopfbeschleunigung infolge des Kopfanpralls an die Kopfstiitze aufge-
tragen. Im Vergleich zur normalen Sitzposition sind hier die Mittelwerte
bei FIP-Ampel bereits deutlich geringer. Eine weitere Abnahme ist dann
bei der extrem vorgebeugten Ausgangshaltung (FIP) festzustellen. Hier
ist darauf hinzuweisen, daB nur in zwei der drei FIP-Versuchen ein
Kopfstitzenanprall stattfand.

5 Diskussion

Die von uns zundchst aufgestellte Hypothese, daB infolge des sich
vergréBernden Bewegungsfreiraums zwischen Kopfstitze und Kopf ei-
nes Insassen die vorgebeugte Korperhaltung (FIP) zu einer erhéhten
biomechanischen Insassenbelastung fiihrt, konnte durch die Ergebnis-
se dieser Studie bis zu einer kollisionsbedingten Geschwindigkeitsénde-
rung von knapp 8 km/h widerlegt werden. Die Analyse der deutlich von
der Normalposition abweichenden Bewegungsabliufe einer FIP-Aus-
gangshaltung anhand der MeBwerte und Videoaufzeichnungen ergab,
daB bei den vorgebeugten Positionen im Gegensatz zur normalen Posi-
tion ein Abrollen des Riickens an der Riickenlehne des Sitzes stattfindet.
Bei Geschwindigkeitsanderungen bis knapp 8 km/h wurden die objektiv
erhobenen MeBwerte auch durch die subjektiven Angaben des Freiwilli-
gen bestétigt. Der Bewegungsablauf bei vorgebeugter Ausgangsposi-
tion wurde als »sanfter« und aus diesem Grund als angenehmer emp-
funden. Trotz mehrfacher Exposition des Probanden an den jeweiligen
Versuchstagen sind keinerlei Beschwerden bzw. Befindlichkeitssto-
rungen angegeben worden. Aufgrund der festgestellten eindeutigen
Tendenz im Hinblick auf die mit zunehmender Vorbeugung abnehmende
Anprallintensitét der Kopfstiitze an den Kopf ist in Verbindung mit den
Erfahrungen bei Autoskooter-Fahrten auf dem Jahrmarkt diesseits auch
bei Geschwindigkeitsanderungen bis 10 km/h keine Umkehrung der
eindeutigen Ergebnisse dieser Studie zu erwarten.

Im Sinne einer Grundlagenuntersuchung ist jedoch darauf hinzuweisen,
daB bisher lediglich ein ménnlicher Freiwilliger im Alter von 29 Jahren
an dieser Versuchsreihe teilgenommen hat. Obwohl bis heute bereits
weitere FIP-Versuche zur Beurteilung verschiedener Einzelfille im
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Bereich der forensischen Begutachtung durchgefihrt wurden, sind zur
Manifestierung der gewonnenen Grundlagenerkenntnisse weitere FIP-
Versuchsreihen unter Beteiligung einer gréBeren Anzahl von Freiwilligen
nétig. Nach bisherigem Kenntnisstand sind hierbei aus technisch-biome-
chanischer Sicht auch Versuche mit Geschwindigkeitsénderungen von
um 10 km/h problemlos durchfiihrbar. Eine Ubertragung der in dieser
Studie aufgezeigten Tendenz einer abnehmenden Belastung bei zuneh-
mender Vorverlagerung auf héhere Geschwindigkeitsniveaus Uber
15 km/h) ist sicher nicht moglich, da hier nach bisherigem Kenntnis-
stand davon auszugehen ist, daB mit zunehmender Bewegungsfreiheit
zwischen Oberkérper und Rickenlehne bzw. Hinterkopf und Kopfstitze
héhere Belastungen in Form einer intensiven Relativbewegung zwi-
schen Oberkérper und Kopf und einer sich erhéhenden Anprallintensitat
der Kopfstlitze an den Kopf zu erwarten sind.
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