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2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Im vierten Jahr führte 2008 die International Insurance Whiplash Prevention Group (IIWPG) als 

Konsortium internationaler Versicherungsforschungsinstitute Sitztests unter Heckaufprallbedin-

gungen durch, deren Ergebnisse die Unfallforschung der Versicherer (UDV) exklusiv für Deutsch-

land im Juli 2008 veröffentlichte (www.udv.de). 

In allen industrialisierten Ländern mit hoher Motorisierungsrate gehören Beschwerden und leich-

te Verletzungen der Halswirbelsäule (HWS-Distorsion) zu den häufi gsten Folgen bei Unfällen mit 

Personenschäden. Zwar ist ihr Auftreten nicht auf den Heckaufprall beschränkt, sondern fi ndet 

sich mitunter auch bei Frontal- oder Seitenanprall oder Fahrzeugüberschlägen. Beim Anprall eines 

anderen Fahrzeugs in das Heck des eigenen Fahrzeugs fi nden sich diese Beschwerden aber beson-

ders häufi g und meist ohne Verletzungen der übrigen Körperregionen. 

Dabei führt die bildgebende Diagnostik des Nackenbereiches meist zu keinem Ergebnis, falls kei-

ne starken Verletzungen der Wirbelsäule oder des Bandapparates vorliegen, die erst bei hoher 

Aufprallschwere eintreten können und dann meist von anderen Verletzungen begleitet werden. 

Die typischen Beschwerden einer HWS-Distorsion sind dagegen Kopf- oder Nackenschmerzen, die 

in der Regel binnen weniger Tage folgenlos abklingen. Zwar sind die Belastungsmechanismen, die 

solchen Beschwerden zu Grunde liegen, nach wie vor nicht vollständig erforscht. Studien, die die 

Häufi gkeit von HWS-Beschwerden bei unterschiedlichen Fahrzeugsitzen, aber ähnlichen Fahrzeug-

modellen verglichen, fanden einen statistisch signifi kanten Einfl uss der Sitzkonstruktion auf das 

Zustandekommen von HWS-Distorsionen, insbesondere bei länger andauernden Beschwerden. 

Da den Kraftfahrthaftpfl ichtversicherern weltweit durch die große Anzahl der HWS-Distorsionen 

hohe Kosten für Behandlung, Erwerbsausfall usw. entstehen, war dies mit Motivation dafür, auch 

eine besserer Schutzfunktion von Personenwagensitzen im Heckaufprall zu fordern.
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Bild 2:
Bewertung der Kopfstützengeometrie nach 
IIWPG-Standard

Geometrie und Einstellbarkeit 
von Kopfstützen

Bereits seit den 90er Jahren testete das ameri-

kanische Insurance Insitute for Highway Safety 

(IIHS) nach der vom Research Council for Auto-

mobile Repairs (RCAR) entwickelten Prozedur 

die Geometrie von Sitzen und insbesondere 

deren Kopfstützen. Dem zu Grunde lag die Er-

kenntnis, dass viele damalige Fahrzeugmodelle 

des amerikanischen, aber auch des europä-

ischen Marktes Kopfstützen aufwiesen, die 

sich für größere Insassen nicht ausreichend 

anpassen ließen. Der vertikale Verstellweg er-

laubte es nicht, die Kopfstütze wenigstens bis 

auf Höhe der Ohren auszuziehen und in dieser 

Position sicher zu verriegeln. Darüber hinaus war 

festzustellen, dass in normaler Sitzposition die 

Kopfstützen konstruktionsbedingt häufi g einen 

viel zu großen Abstand zum Hinterkopf des In-

sassen hatten, der eine frühzeitige Abstützung 

des Kopfes beim Heckanprall verhinderte.

Im aktuellen Test wird zur Prüfung der Kopf-

stützengeometrie wird der Fahrzeugsitz mit 

einer modifi zierten sogenannten H-Punktma-

Bild 1:
Messeinrichtung für Ermittlung der Kopfstützengeometrie 
Quelle: IIHS

schine besetzt. Dieses Messgerät fi ndet in der 

Automobilindustrie bei der ergonomischen 

Auslegung von Sitzen Verwendung. Es besteht 

aus einem Stahlgerippe, welches (stark ver-

einfacht) Ober- und Unterkörper eines durch-

schnittlich großen Erwachsenen repräsentiert 

und über eine entsprechend ausgeformte Be-

cken- und Rückenschale Kontakt zur Sitzfl äche 

und Rückenlehne des Autositzes hat. Für die 

Prüfung der Kopfstützengeometrie wird die 

H-Punktmaschine durch ein eigens entwor-

fenes Kopfteil (sogenanntes Head Restraint 

Measurement Device HRMD) ergänzt, welches 

es erlaubt, mit hoher Genauigkeit den Abstand 

der Kopfstütze in vertikaler Richtung (bezogen 

auf den Kopfscheitel) und in horizontaler Rich-

tung (bezogen auf den Hinterkopf) zu messen. 

Je nach gemessenem senkrechtem und waage-

rechtem Abstand der Kopfstütze in Mittelposi-

tion wird das Ergebnis in eine der vier Kategori-

en „gut“, „akzeptabel“, „mäßig“ oder „schlecht“ 

eingestuft. Sitze, deren Kopfstützen im Geo-

metrietest nicht mehr als 7 cm vom Hinter-

kopf entfernt sind und sich wenigstens bis zur 

Oberkante der Ohren ausziehen lassen, erhalten 

eine „gut“-Bewertung der Geometrie. Damit ist 

sichergestellt, dass sich solche Kopfstützen für 

das Spektrum von kleinen bis zu großen erwach-

senen Insassen ausreichend einstellen lassen.

4 Geometrie und Einstellbarkeit von Kopfstützen
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Bild 3:
Schlittenaufbau für dynamischen Sitztest 
Quelle: IIHS

Bild 4:
Standardisierter Crashpuls für Schlittenversuch nach IIWPG-
Standard

Schutzwirkung von Sitzen unter 
Heckaufprallbedingungen

Auch wenn eine zufriedenstellende Kopfstüt-

zengeometrie die Voraussetzung für eine Min-

derung der Zahl von HWS-Distorsionen im rea-

len Unfallgeschehen ist, so garantiert sie noch 

nicht die Schutzwirkung des kompletten Fahr-

zeugsitzes unter den stoßartigen Belastungen, 

wie sie beim Heckanprall auftreten. In Ergän-

zung des Geometrie-Tests wurde Anfang die-

ses Jahrzehnts auch ein Testprotokoll für eine 

Sitzprüfung unter dynamischen Bedingungen, 

d. h. den typischen Beschleunigungskräften 

eines Heckaufpralls entwickelt. Möglich wur-

de dies einerseits durch die Fortschritte in der 

Dummy-Technologie, andererseits durch das 

Angebot von Testanlagen, die die geforder-

te hohe Reproduzierbarkeit der Versuchsbe-

dingungen gestatteten.

Im dynamischen Test des Sitzes wird dieser auf 

einem Schlitten in der gleichen Einbaulage wie 

auch im Originalfahrzeug montiert. Er wird mit 

einem sogenannten BioRID II-Dummy besetzt, 

der speziell für Heckaufprallsimulationen ent-

wickelt wurde und sich vom „Standard-Crash-

Dummy Hybrid III“ u. a. durch eine wesentlich 

feingliedrigere Wirbelsäule unterscheidet. Der 

BioRID II wird dabei in die im zuvor durchge-

führten Geometrie-Test ermittelte Sitzposition 

gebracht und mit einem Dreipunktgurt ange-

schnallt. 

Der Testschlitten wird dann aus dem Stand 

stoßartig auf eine Geschwindigkeit von 

16 km/h beschleunigt, um die Belastung ei-

nes typischen Heckaufpralls mittlerer Schwere 

zu simulieren. Vergleichbar ist dies mit einem 

Auffahrunfall, bei dem ein stehender moder-

ner Pkw von einem Fahrzeug gleicher Art mit 

32 km/h ins Heck getroffen wird. Die ver-

gleichsweise hohe Spitzenbeschleunigung von 

10 g knapp 30 ms nach Crashbeginn auf den 

Testschlitten und  den Sitz trägt den zuneh-

mend steiferen Karosseriestrukturen aktueller 

Personenwagen Rechnung. Mit dieser Kolli-

sionsschwere wird etwa die Hälfte der Heck-

kollisionen im Unfallgeschehen abgedeckt, 

von denen die meisten deutlich geringere Ge-

schwindigkeitsänderungen aufweisen. Je nach 

Masse des gestoßenen und des stoßenden 



Bild 5: 
Messstellen am BioRID II-Dummy 
Quelle: IIHS

Bild 6:
Klassifi zierungsschema für gemessene Scher- und Zugkräfte 
an der oberen HWS

Fahrzeugs kann der ins Heck getroffene Wa-

gen aber auch eine höhere Aufprallschwere 

erfahren. Wenn ein Fahrzeug der Oberklasse 

mit der „Referenzgeschwindigkeit“ 32 km/h 

ins Heck eines stehenden Kleinwagens prallt, 

wird dieser auf Grund des ungünstigeren 

Massenverhältnisses auf deutlich mehr als 

16 km/h beschleunigt. Im umgekehrten Fall 

wäre für das schwere Fahrzeug die zu ertragen-

de Geschwindigkeitsänderung geringer als die 

im IIWPG-Test festgelegte Crashschwere. Dies 

ist einer der Gründe, weshalb Sitze mit guter 

Schutzfunktion gerade bei kleinen Fahrzeugen 

einen hohen Nutzen haben.

Bewertungsverfahren zum 
Vergleich der Schutzwirkung 
von Sitzen

Die am Dummy gemessenen Maximalwerte 

von Scher- und Zugkräften in der „Halswirbel-

säule“ (an der Verbindung zur Schädelbasis) 

werden in einem gemeinsamen Diagramm ein-

getragen und fallen damit in eine der drei Kate-

gorien „niedrige“, „mittlere“ oder „hohe“ Hals-

kräfte. Diese bestimmen mittelbar das Ergebnis 

des dynamischen Tests mit den möglichen Re-

sultaten „gut“, „akzeptabel“ oder „mäßig“. Da-

bei ist sich die IIWPG bewusst, dass ein direkter 

biomechanischer Zusammenhang zwischen 

den beiden Kraftarten noch nicht nachgewie-

sen ist, dass aber die Höhe der Krafteinwirkung 

an der Halswirbelsäule zweifellos Einfl uss auf 

das Zustandekommen einer HWS-Distorsion 

hat. Zwei sogenannte Sitzkriterien sind daher 

zusätzlich von Bedeutung auf die Einstufung 

des dynamischen Testresultats. 

Ausgehend von der Erkenntnis früherer Studi-

en, die die Funktionsweise solcher Sitze analy-

siert und deren Wirkung im Unfallgeschehen 

nachgewiesen hatten, sollte ein untersuchter 

Sitz eines der beiden Sitzkriterien erfüllen: ent-

weder reduziert er die am ersten Brustwirbel 

wirkende Beschleunigung auf höchstens 9,5 g 

(typisch für die Wirkweise von Sitzen mit en-

ergieaufnehmenden Sitzlehnen) oder er stellt 

den frühzeitigen Kontakt der Kopfstütze mit 

dem Hinterkopf sicher (typisch für die Wirkwei-

se von Sitzen mit aktiven Kopfstützen). Wird 

wenigstens eines dieser beiden Sitzkriterien 

erfüllt, so übersetzen sich „niedrige“, „mittlere“ 

oder „hohe“ Halskräfte in die Resultate „gut“, 

„akzeptabel“ oder „mäßig“ für den dynami-

6 Bewertungsverfahren zum Vergleich der Schutzwirkung von Sitzen
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Bild 7:
Einfl uss der Sitzkriterien auf Bewertung des dynamischen Testergebnisses

Bild 8:
Gesamtbewertung bei „guter“ Sitzgeometrie

Bild 9:
Gesamtbewertung bei „akzeptabler“ Sitzgeometrie

schen Test.  Wird dagegen keines der Sitzkrite-

rien erfüllt, so wird das resultierende Ergebnis 

für den dynamischen Anteil um eine Stufe her-

unter gesetzt: „niedrige“ Halskräfte erhalten 

eine „akzeptable“, „mittlere“ eine „mäßige“ 

und „hohe“ eine „schlechte“ Bewertung. 

Die Teilergebnisse aus der Geometrie-Un-

tersuchung und dem dynamischen Versuch 

werden zur Gesamtbewertung des Sitzes 

zusammengezogen. Grundsätzlich kann das 

Gesamturteil dabei nicht besser ausfallen als 

das Ergebnis aus dem Geometrie-Test. Eine 

Ausnahme wird gemacht, wenn die Kopfstüt-

zen-Geometrie lediglich beim horizontalen 

Abstand „akzeptabel“ eingestuft wird, im 

dynamischen Teil aber ein „gut“-Ergebnis er-

ringt. Dann wird auch das Gesamturteil „gut“ 

gegeben. Diese Änderung fand mit den Tests 

des Modelljahres 2007 Eingang in das Test-

protokoll der IIWPG, nachdem einige Automo-

bilhersteller eingewandt hatten, dass aktive 

Kopfstützen bei der Geometrie-Bewertung 

im Nachteil sein könnten, weil diese erst im 

dynamischen Test aktiviert werden, um den 

Abstand zum Hinterkopf des Insassen zu ver-

ringern. Tatsächlich ist mit dem Modelljahr 

2008 der erste Sitz auf dem Markt (BMW 

5er-Reihe, Standardsitz mit pro-aktiver Kopf-

stütze), der bei der (statischen) Geometrie-

Prüfung einen etwas größeren horizontalen 

Abstand aufweist, aber im Schlittenversuch 

ein gutes Ergebnis erzielt. Dementsprechend 

ist das Gesamturteil ebenfalls „gut“. Sitze, 

die allerdings schon bei der Überprüfung der 

Kopfstützengeometrie nicht über ein „mäßig“ 

oder „schlecht“ hinauskommen, werden kei-

nem dynamischen Versuch ausgesetzt, son-

dern erhalten automatisch das Gesamturteil 

„schlecht“.



Bild 10:
Gesamtergebnisse aller getesteten Sitze Modelljahr 
2005 - 2008

Bild 11:
Gesamtergebnisse aller getesteten Kleinwagensitze Modell-
jahr 2005 - 2008

Ergebnisse von Sitztests des 
Modelljahres 2008

Die Gesamtbewertung der 192 Resultate ver-

schiedener Sitze fällt auch 2008 wieder ein 

wenig besser als in den Vorjahren aus und 

bestätigt damit, dass die Hersteller auf die 

Veröffentlichungen der IIWPG seit 2004 re-

agieren und das Thema „Schutzwirkung von 

Sitzen beim Heckaufprall“ wirkungsvoll in ihre 

Entwicklungsprogramme integriert haben. 

Die Prozentanteile der Sitze mit „guten“ oder 

„akzeptablen“ Gesamtergebnissen sind wie-

der ein wenig gestiegen und machen nun fast 

die Hälfte des getesteten Spektrums aus. 

Leider lässt sich dies bei genauerer Betrachtung 

der einzelnen Fahrzeugsegmente nicht gene-

rell bestätigen. Bei Kleinwagen und Minivans, 

die wegen ihrer geringeren Masse prinzipbe-

dingt einem höheren Risiko ausgesetzt sind, 

bei einem Heckaufprall eine erhöhte Beschleu-

nigungsbelastung zu erleiden, kann kaum eine 

Verbesserung festgestellt werden. Dass in die-

sen Fahrzeugklassen kostenaufwendigere Sys-

teme zum Schutz gegen HWS-Distorsionen wie 

aktive oder gar pro-aktive (d. h. von der Crash-

sensorik ausgelöste) Kopfstützen selten sind, 

ist verständlich. Positive Beispiele der letzten 

Modelljahre zeigen aber, dass eine gute Ab-

stimmung zwischen Sitzlehne und Kopfstütze 

mit dem Ziel einer geringen Relativbewegung 

des Kopfes zum Oberkörper des Insassen auch 

mit einfacheren Maßnahmen möglich ist. 

Insofern kann einigen Herstellern ein Bewusst-

sein für den Heckaufprallschutz attestiert wer-

den. Dazu gehören neben den schon fast traditi-

onellen „Gut-Performern“ wie Saab, Volvo auch 

Mercedes-Benz, Audi und BMW, aber auch Sub-

aru und weite Teile der aktuellen Modellpalette 

von Ford und Renault. Andere Marken weisen 

bei einzelnen Modellen mitunter beachtens-

werte Ergebnisse auf, haben aber auch noch 

eine Reihe nicht empfehlenswerter Sitze im 

Programm. Da Autositze in der Regel nicht als 

komplettes Ersatzteil erworben werden können 

– erst Recht nicht bei Modellen, die gerade erst 

auf dem Markt erscheinen – kommt der Koope-

ration der IIWPG mit den Herstellern erhebliche 

Bedeutung zu, um den Verbrauchern eine Aus-

wahl der gängigsten Sitze der bestverkauften 

Fahrzeugmodelle vorstellen zu können.

Der positive Trend, dass neu getestete Sitze 

ausnahmslos mit „guter“ oder „akzeptabler“ 

Kopfstützengeometrie aufwarten, wieder-

holte sich auch im Modelljahr 2008. Damit 

sind die Voraussetzungen für jeden Fahrer 

und Beifahrer dieser Fahrzeuge gegeben, die 

8 Ergebnisse von Sitztests des Modelljahres 2008
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Kopfstütze bestmöglich für seine Statur ein-

zustellen. Allerdings müssen die Insassen die-

se Chance zur Minderung des Verletzungsrisi-

kos auch nutzen und die Einstellung des Sitzes 

und seiner Kopfstütze kontrollieren.

Folgen falscher Sitzeinstellung

Um die möglichen Folgen einer grob falschen 

Sitzlehnen- oder Kopfstützeneinstellung ab-

schätzen zu können, wurden im Auftrag der 

Unfallforschung der Versicherer (UDV) Berech-

nungen durchgeführt, die die Untersuchung 

solcher Sonderfälle auch ohne aufwendige 

Versuchsreihen ermöglichen. 

Das numerische Simulationsmodell wurde 

vollständig im Finite-Element-Code erstellt 

und verwendet ein ebensolches BioRID II-

Dummy-Modell, das kommerziell erhältlich ist 

und separat validiert, d. h. mit Versuchsergeb-

Bild 12:
Simulation der Insassenbewegung bei fl acher Lehnenstellung

Bild 13:
Simulation der Insassenbewegung bei fehlender Kopfstütze



Die Sitztestergebnisse des Modelljahres 2008 sind auf folgender Internetseite verfügbar:

http://www.unfallforschung-der-versicherer.de/Unfallforschung/PR/pr_meldung_2507_2008_sitze.htm 

Zusätzliche Informationen unter:

http://www.unfallforschung-der-versicherer.de/Unfallforschung/FP/Pkw/pkw_sitztest_08.htm 

nissen korreliert ist. Das Gesamtmodell ba-

siert auf der numerischen Nachbildung eines 

generischen Fahrzeugsitzes, des sogenannten 

Chalmers-Sitzes, der im Rahmen früherer EU-

Forschungsprojekte zum Heckaufprall entwi-

ckelt wurde. Das Gesamtmodell dieses Sitzes 

und des Dummys wurde in vorangegangenen 

gemeinsamen Projekten zwischen der UDV 

und seinem Projektpartner entwickelt und in 

mehreren Schlittenversuchen geprüft. Für die 

Untersuchung, wie sich falsche Lehnen- und 

Kopfstützeneinstellungen tendenziell auf die 

Belastungen des Insassen auswirken, wurde 

das Modell durch eine seriennähere Sitzo-

berfl äche ergänzt und die Kopfstütze modifi -

ziert.

Die aufgebrachte Stoßbelastung entspricht 

genau dem im IIWPG-Protokoll verankerten 

Crashpuls. Simulationen wurden durchgeführt 

sowohl mit Kopfstütze in unterster Verstellposi-

tion als auch mit zusätzlich stark geneigter Leh-

ne, wie es im Feld immer wieder bei Verkehrs-

teilnehmern zu beobachten ist. Darüber hinaus 

wurde der Sonderfall betrachtet, dass am Sitz 

die Kopfstütze vollständig fehlt, wie es vorkom-

men kann, wenn diese – beispielsweise nach 

dem Transport von Ladung bei umgeklappter 

Sitzlehne – vergessen wird zu montieren. 

In allen Fällen steigen die Scher- und Zugkräfte 

am obersten Halswirbel deutlich an, teilweise 

um ein Mehrfaches der Werte, die bei richtig 

eingestelltem Sitz zu verzeichnen sind. In Ex-

tremfällen werden HWS-Kräfte erreicht, die 

weitergehende Schädigungen (Bänderverlet-

zungen etc.) befürchten lassen. Darüber hi-

naus zeigt die Halswirbelsäule bei fehlender 

Kopfstütze auch eine deutliche Biegung nach 

hinten (Extension), die hohe Belastungswerte 

auch im übrigen Bereich der Halswirbelsäule 

erwarten lässt.

10 Folgen falscher Sitzeinstellung
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