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1 Einleitung

2 Ganzkérpe}-
Schwingungs-
messungen

Insassen von Transportmitteln wie Pkw oder Lkw sowie Fahrer von fahrbaren
Arbeitsmaschinen sind Schwingungen ausgesetzt. Diese Vibrationen entstehen
durch den Kontakt des Fahrzeugs mit der Strale und werden vom Chassis tber
den Fahrzeugsitz auf das Gesall des Insassen Ubertragen (Ganzkorperschwin-
gungen).

Die Héhe der Schwingungsbelastung wird dabei von sehr vielen Faktoren wie
z.B. der Oberflachenbeschaffenheit des Untergrunds, der Fahrgeschwindigkeit
und der Federung des Fahrzeugs aber auch der Schwingungscharakteristik des
Fahrzeugsitzes bestimmt.

Neben einer Beeintréchtigung des Fahrkomforts und der Reduzierung der Leis-
tungsfahigkeit des Fahrers kann diese Belastung bei entsprechender Hohe und
Dauer auch zu einer Gesundheitsgefahrdung [1] flhren.

Zum Schutz des Kraftfahrers vor diesen gesundheitsschadlichen Schwingungen
werden in selbstfahrenden Arbeitsgerdten wie zum Beispiel Baufahrzeugen,
Sattelzugmaschinen, Gabelstaplern und Traktoren schwingungsisolierte Fahr-
zeugsitze eingebaut. Um zu gewahrleisten, dass diese Fahrzeugsitze wirksam
Schwingungen mindern kénnen, missen sie in einem Laborversuch normge-
maf (DIN EN 30326-1, DIN EN ISO 7096) geprift werden.

Auch in Personenkraftwagen werden von den Automobil- und den Fahrzeug-
sitzherstellern zunehmend Sitzpriifungen zur Optimierung des Sitzkomforts
durchgefihrt.

Schwingungsmessungen am Chassis und auf dem Fahrzeugsitz geben Hin-
weise Uber den Schwingungskomfort bzw. die zu erwartenden Gesundheitsbe-
eintrachtigungen nach langjahriger Exposition [2].

Die Messungen werden mit dreiaxialen Beschleunigungsaufnehmern durchge-
flhrt, wobei sich die Sensoren fir die Messung der Sitzbeschleunigung in einer
genormten gummierten Messscheibe befinden (DIN EN 30326-1). Diese Mess-
scheibe wird an einer definierten Stelle zwischen dem Sitz und dem GesaR der
sitzenden Person platziert (Bild 1).

Bild 1: Lage der Sitz-Messscheibe auf dem Fahrzeugsitz (Quelle: DIN EN
30326-1)
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Bei der Sitzpriifung beschreibt der Sitziibertragungsfaktor SEAT (Seat Effective
Amplitude Transmissibility) die Wirksamkeit der Schwingungsisolierung des Sit-
zes. Er ist definiert als das Verhaltnis des Effektivwertes der bewerteten Be-
schleunigung a..s auf der Sitzoberflache (Sitzschwingung) in vertikaler Rich-
tung zum Effektivwert der bewerteten Beschleunigung a,,.,» am Chassis des Sit-
zes (Prufschwingung) in vertikaler Richtung [3].

SEAT =

awP

Um die Sitzpriifung unter mdéglichst realen Bedingungen durchzufiihren, werden
diese Messungen mit Versuchspersonen durchgefiihrt (Bild 2).

Massschaibe filr
Beschleunigungsaufnehmer
auf der Sitzfldchs (S)

Schwingtisch e—e——

Pz

Baschleunigungsaufnafime
auf dem Schwingtisch (P) (Sitzbasis)

Bild 2: Haltung der Versuchsperson bei der Sitzpriifung (Quelle: DIN EN
ISO 7096)

Dabei miissen zwei Personenprifgruppen der Massen 55 kg und 98 kg einge-
setzt werden.

Da bei Sitzprifungen die Versuchspersonen einer unndtigen Schwingungs-
exposition ausgesetzt sind, ist der Einsatz von Mensch-Modellen bzw. Schwin-
gungsdummys, die die dynamischen Eigenschaften des sitzenden Menschen
nachbilden, sinnvoll.
Weitere Vorteile der Verwendung von Mensch-Modellen anstelle von Ver-
suchspersonen sind:

« Vermeidung der Beeinflussung des Messwertes durch die Korperpro-
portionen, die Korperhaltung und temporare Muskelanspannungen der
Versuchspersonen [4, 5]

« eine hohere Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

» Vermeidung der hohen Sicherheitsanforderungen, die bei ,Menschen-
Versuchen® notwendig sind (DIN EN ISO 13090-1)

« das Entfallen von Akquisition und Zeitplanung geeigneter Versuchsper-
sonen

Mit einem adaptierbaren Modell kénnen sogar mittels veranderbarer Massen
unterschiedlicher Personengruppen nachgebildet werden.

3 Schwingungs-
modelle (Schwin-
gungsdummys)
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Fir die Bestimmung der Parameter derartiger Mensch-Modelle wird als maR-
gebliche Grélke die Eingangsimpedanz des sitzenden Menschen als frequenz-
abhangiges Verhaltnis von Kraft zur Geschwindigkeit an der Schnittstelle
Mensch-Sitzflache verwendet (ISO 5982).

In den letzten Jahren wurden unterschiedliche Mensch-Modelle entwickelt, die
hier kurz chronologisch vorgestellt werden sollen:

« MOSIME 4 (Modell des sitzenden Menschen), Bundesanstalt fiir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin BAuA, vertikale und horizontale
Schwingungsrichtungen

» MOSIME 5, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin BAUA,
vertikale Schwingungsrichtung

+ MEMOSIK® IV, Fachbereich Maschinenbau, Fachgebiet Maschinendy-
namik der Technischen Universitdt Darmstadt, vertikale Schwingungs-
richtung

» HVLab Anthropodynamic Dummy, Institute of Sound and Vibration Re-
search der Universitdt Southampton (UK), vertikale Schwingungsrich-
tung

- MOSIME 4

Das von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin BAuA entwi-
ckelte Mensch-Modell MOSIME 4 [6] wurde als doppelt symmetrisches Zwei-
massen-Modell konzipiert, welches fiir alle drei Schwingungsrichtungen ange-
wendet werden kann. Es besteht aus einer Grundplatte, deren Abmessungen
die Anwendung fiir alle bekannten Fahrzeugsitztypen gestattet, und 5 runden
Teilmassen, durch deren entsprechende Kombination die schwingenden Mas-
sen von drei verschiedenen Personenpriifgruppen (55 kg, 75 kg oder 98 kg)
simuliert werden kénnen (Bild 3).

Bild 3: Aufbau des von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin BAuA entwickelten Mensch-Modells MOSIME 4

Die Dampfung wird durch einen speziell konstruierten geschlossenen Fliissig-
keitsdampfer realisiert.

Alle danach bekannt gewordenen passiven Mensch-Modelle folgen den Grund-
Uberlegungen dieser Modellierung.

- MOSIME 5

Dieses Mensch-Modell fir die vertikale Schwingungsrichtung wurde auf der
Grundlage des Modells MOSIME 4 entwickelt [7].
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Der Grundkérper des Modells besteht aus einer Grundplatte (GesaRnachbil-
dung aus Schichtholz) und einem Schwingrahmen mit Federn und Dampfern
sowie einer Rickennachbildung (Bild 4).

Federn =

verschiedene
Massen

Rickenteit=... 48

Befestigung—
mittels Gurt

Gesélnachbildung—c=yyass i

Bild 4: Aufbau des von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin BAuA entwickelten MOSIME 5

Durch die Verwendung von sechs plattenférmigen Massen kénnen auch hier
die schwingenden Massen von 3 verschiedenen Personenprifgruppen (55 kg,
75 kg oder 98 kg) simuliert werden.

Angaben zu den starren und bewegten Massen kénnen der Tabelle 1 entnom-
men werden.

Tabelle 1: Massenverteilung MOSIME 5

55kg-Modell | 75kg-Modell | 98kg-Modell
m4 (starre Masse) 13,9 kg 13,9 kg 18,9 kg
m; (bewegte Masse) 42,9 kg 47,8 kg 59,8 kg
m; + m, (Gesamtmasse) 56,8 kg 61,7 kg 78,7 kg

- MEMOSIK® IV

Der Fachbereich Maschinenbau, Fachgebiet Maschinendynamik der Techni-
schen Universitdt Darmstadt unter Leitung von Prof. Wélfel entwickelte den
Schwingungsdummy MEMOSIK® IV [8]. Zielrichtung war der Einsatz des Mo-
dells fur Sitzkomfortuntersuchungen bei der PKW-Entwicklung.

Es handelt sich bei diesem Dummy um ein aktives Schwingungsmodell mit ei-
nem Freiheitsgrad (Bild 5 und 6).

\Passives

Grund-Selup

Bild 5: Aufbau des Schwingungsdummys MEMOSIK® IV [9]
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Die Realisierung der Kennfunktion Eingangsimpedanz des sitzenden Menschen
an der Mensch-Maschine-Schnittstelle erfolgt tiber geregelte Aktorik.

Bild 6: Schwingungsdummy MEMOSIK® IV

Es besteht in der Fachwelt das Vorurteil, dass aktive Modelle wesentlich besse-
re Ergebnisse liefern als passive. Im Falle der fir die beschriebene Anwendung
vorgenommenen Modellierung wird einerseits ein sehr hoher Vereinfachungs-
grad gegenuber der Realitat erreicht. Andererseits wird das Ergebnis wesentlich
von dem beschriebenen Messverfahren der Schwingungen auf Fahrersitzen
bestimmt, vgl. Punkt 2. Gemessene SEAT-Werte wiesen aus, dass keine Mo-
dellart einen entscheidenden Vorteil vor der anderen hat.

- HVLab Anthropodynamic Dummy

Bei dem Modell der Universitat Southampton [10] handelt es sich um ein passi-
ves Einmassen-Modell fir die vertikale Schwingungsrichtung (Bild 7).

Es wurde auf der Grundlage der Nachbildung der Scheinbaren Masse eines sit-
zenden Menschen im Frequenzbereich bis 30 Hz entwickelt. Die Gesamtmasse
betragt 53,4 kg. Die schwingende Masse besteht aus zehn Einzelmassen von
zusammen 46,0 kg. Dadurch kann das Modell einfach transportiert und am Ein-
satzort zusammengebaut werden.

Bild 7: HVLab Anthropodynamic Dummy [10]
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Mensch-Modelle kénnen erst dann Versuchpersonen bei bestimmten Anwen-
dungen ersetzen, wenn nachgewiesen ist, dass das Schwingungsverhalten der
Modelle dem der Versuchspersonen ahnlich ist und die zu erwartende Abwei-
chungen zwischen Modell und Mensch mdéglichst gering sind.

In einer von der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin geférder-
ten Ringmessung wurden in Labor- und in Feldversuchen die Schwingungsei-
genschaften des Schwingungsmodells MOSIME 5 fiir drei verschiedene Kor-
permassen von Versuchspersonen (55 kg, 75 kg und 98 kg Masse) bei Sitzpri-
fungen umfassend und statistisch gesichert Gberprift und mit den Schwin-
gungseigenschaften von Versuchspersonen verglichen.

Als Bewertungsmal} wird hierzu die Modellgite M definiert. Sie wird aus dem
Verhaltnis des Sitzibertragungsfaktors SEAT der Modelle zu dem Sitzlbertra-
gungsfaktor der Versuchspersonen berechnet.

SEAT(Mensch —Modell)

Modellgite: M =
SEAT(Versuchsperson)

Fir die Laborversuche wurden vier verschiedene Fahrzeugsitze (Erdbauma-
schine, Sattelzugmaschine, Radtraktor, Flurférderfahrzeug) ausgewanhlt. Diese
Sitze wurden von sieben Priifstellen mit entsprechenden Erregersignalen auf ih-
re Schwingungseigenschaften hin untersucht. Die Sitztypen und die dazugeho-
rigen Spezifikationen wie die Hohe der bewerteten Beschleunigung (a,p) und
der Frequenzbereich (f; und f;) der Priifsignale sind der Tabelle 2 zu entneh-
men.

Tab. 2: Ausgewahlte Fahrzeugsitze und ihre Priifsignale

Fahrzeugsitz Priifsignal awp12 f3 1

Sattelzugmaschine 2 aus DIN 45678 0,80m/s® | 1,5Hz| 3 Hz

Erdbaumaschine | EM 6 aus DIN EN ISO 7096 | 1,61 m/s? | 5,0 Hz| 12Hz

Flurférderfahrzeug IT 2 aus DIN EN 13490 1,89 m/s* | 2,9 Hz| 3,6 Hz

Radtraktor AG 1 aus ISO 5007 0,96 m/s? | 25Hz| 5Hz

An den Sitzprifungen waren neben dem Schwingungsmodell MOSIME 5 insge-
samt 17 Versuchspersonen a drei Kérpermassen (55 kg, 75 kg, 98 kg) beteiligt.

Mit den Messungen konnte nachgewiesen werden, dass sowohl fir die Ver-
suchspersonen als auch fur die Mensch-Modelle die SEAT-Abweichungen der
drei Wiederholungen innerhalb der jeweiligen Messung einer Prifstelle bei allen
Messungen unter £ 5 % liegen.

Auf Grund der Bauart der unterschiedlichen Fahrzeugsitze und der verschiede-
nen Anregungssignale (unterschiedliche Frequenzen und Amplituden) unter-
scheiden sich die vier Fahrzeugsitze in ihren Schwingungseigenschaften stark
voneinander (Bild 8).

4 Ergebnisse der
Ringmessung mit
Mosime 5
4.1 Laborversuche
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Bild 8: Vergleich der SEAT-Faktoren der Mensch-Modelle mit denen der
Versuchspersonen

Wie in Bild 8 weiterhin zu erkennen ist, liegen die SEAT-Faktoren der Mensch-
Modelle fur alle Fahrzeugsitze und Personenprifgruppe unter den SEAT-
Faktoren der Versuchspersonen. Die SEAT-Faktoren der Mensch-Modelle wei-
sen jedoch im Mittel geringere Streuungen auf.

Die Modellgute M ist sowohl vom Sitztyp als auch von der Personenpriifgruppe
abhéngig. Sie liegt zwischen 0,83 bis 0,96, wobei mit dem 75kg-Modell und
dem 98kg-Modell die Schwingungseigenschaften der Versuchspersonen am
besten nachgebildet werden kénnen (im Durchschnitt 0,90). Bei dem 55kg-
Modell betrégt die Modellglite M im Mittel 0,86 (Bild 9).

0,8

0,6

Modellgiite M

04

02

0,0

Radtraktor Flurférderfahrzeug Sattelzugmaschine Erdbaumaschine

Bild 9: Die Modellgiite M in Abhdngigkeit vom Sitztyp (Mittelwerte iiber al-
le Priifstellen, ohne AusreifRer) ‘

Am besten kénnen die Modelle auf dem Erdbaumaschinensitz (B-575) mit au-
tomatischer Gewichtseinstellung die Schwingungseigenschaften der Versuchs-
personen nachbilden.
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass mit den Modellen eine im Durchschnitt
um 11,2 % hohere Isolierwirkung der Fahrersitze gemessen wird als mit Ver-
suchspersonen.

An den Feldversuchen nahmen vier Prifstellen teil. Die Testbedingungen wie
z.B. Testfahrzeug, Versuchspersonen, Umgebungseinfliisse waren fir  alle
Prifstellen identisch. Die Teststrecke wurde bei dreimaliger Wiederholung mit
drei unterschiedlich schweren Testpersonen und den drei Mensch-Modellen
insgesamt sechsmal mit einem Radtraktor abgefahren (Dauer ca. 220 s).

Der SEAT-Faktor betragt bei den Modellen je nach Personenpriifgruppe zwi-
schen 0,62 und 0,74 bei den Versuchspersonen zwischen 0,69 bis 0,82.

Das 75kg-Modell bildet die Schwingungseigenschaften der 75kg-Versuchs-
person korrekt ab (Modeligiite M = 1,0). Die Modellglte M betragt fir das 55kg-
Modell 0,90 und fur das 98kg-Modell 0,86 (Bild 10). Im Durchschnitt liegen die
SEAT-Faktoren der Modelle um 7,9 % unter denen der Versuchspersonen.

1,00

0,90 T

0,80

0,70
0,62
0,60 ]

SEAT

0,50

0,40

0,30

0,20

98 kg I

010 55kg 00 75kg [

0,00 l
Mensch-Modell  Versuchsperson  Mensch-Modell  Versuchsperson  Mensch-Modell  Versuchsperson

Bild 10 Sitziibertragungsfaktor SEAT fiir die z-Richtung (Mittelwert aller
Priifstellen)

Die systematisch hohere Isolierwirkung der Fahrersitze, die mit MOSIME 5 er-
mittelt wurde, fUhrte zu der Entscheidung, die urspriingliche Modellauslegung
beizubehalten und alle SEAT-Werte am Modell mit einem einheitlichen Korrek-
turfaktor kys zu beaufschlagen, um so die Unterschiede zwischen Versuchsper-
sonen und Mensch-Modellen mathematisch auszugleichen [11]:

SEATmosvEs) = Aus . K s

wP

Als Modell-Korrekturfaktor kys wurde bei MOSIME 5 der arithmetische Mittel-
wert aller ermittelten Abweichungen gewahlt. Er liegt bei 1,15. Die damit
erzielten relativen prozentualen Abweichungen des Modells bezogen auf die
Versuchsperson sind in Bild 11 dargestellt.

4.2 Feldversuche

4.3 Einsatz bei
Sitzpriifungen
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Bild 11: Prozentuale Abweichungen des Modells mit SEAT-Korrekturfaktor
bezogen auf die Versuchspersonen

Alle mit dem Korrekturfaktor beaufschlagten SEAT-Faktoren liegen mit
Ausnahmen von zwei Messwerten nun in einem Toleranzband von + 5%.

Das Verfahren mit einem Korrekturfaktor kénnte auch fiir die Ergebnisse der
Feldversuche angewendet werden .

5 Schwingungs- Fir eine korrekte Funktion der mechanischen Modelle ist vor Beginn der Mes-
messung mit sung eine Einlaufzeit zu gewahrleisten (siehe Kapitel 5.2).
Mensch-Modellen Es ist darauf zu achten, dass das Modell auf dem Fahrzeugsitz gegen Herunter-

fallen gesichert wurde.

Des weiteren sollte darauf geachtet werden, dass die Messungen von erfahre-
nem Prifpersonal durchgefiihrt wird. Mit der Ringmessung (siehe Kapitel 4.1)
konnte ein Einfluss der Messerfahrungen der Priifstellen auf die Modellgite M
festgestellt werden.

Bild 12 zeigt, dass die Modellgiite M bei erfahrenen Prifstellen deutlich hoher
ist (& 0,92) als bei unerfahrenen (& 0,82).

5.1 Alilgemeine Hin-
weise fiir den Ein-
satz von Mensch-
Modellen

1,20
B viel Messerfahrung
H Messerfahrung

Owenig Messerfahrung

1,00

0,80

0,60

Modellgiite M

0,40

0,20

55 kg 75 kg 98 kg
Personenpriifgruppe

Bild 12: Einfluss der Messerfahrung der Priifstellen auf die Modellgiite M
(Mittelung liber alle untersuchten Fahrzeugsitze)
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- Aufbau des Modells

Das Modell MOSIME 5 besteht, wie in Bild 4 dargestellt, aus dem Grundkdrper
(Grundplatte, Schwingrahmen mit Federn und Dampfer, Riickennachbildung)
den sechs plattenférmigen Massen (3, 4, 5, 15, 15, 15 kg), die entsprechend
der Personenprifgruppe (vgl. Tabelle 3) in den Schwingrahmen eingeschoben
werden und zwei Zusatzmassen, die fir das 98kg-Modell zusatzlich an der
Grundplatte befestigt werden. :

Tab. 3: Auswahl der Massen und Federn

55kg-Modell 75kg-Modell 98kg-Modell
15+15+15+5+4
Massen 15+15+4+3 15+15+5+4 +3 | +2 Zusatzmassen an
der Grundplatte
Federn 2 2 3

Zum Transport des Modells, zum Klemmen/L&sen der mittleren Feder beim
98kg-Modell und zur Einstellung der Neigung des Verstellrahmens sind die
Massen aus der Schwinge zu entfernen.

- Vorbereitungen

Die Benutzung des Modells unter +5°C sollte insbesondere im Freifeld vermie-
den werden.

Vor der Inbetriebnahme des Modells ist die Entliftungsschraube am Oberteil
des Dampfers zu entfernen. Vorsicht, Verschmutzungsgefahr!

Vor jedem Einsatz des Modells ist eine Funktionsprifung des Dampfers vorzu-
nehmen. Dazu ist der Dampfer durch mehrmaliges Herunterdriicken der
Schwinge bis zum unteren Anschlag auf eingeschlossene Luft im Dampferme-
dium zu Uberprufen. Steigen wéhrend dieser Bewegung im Bypass (transparen-
ter Kunststoffschlauch) Luftblasen auf, ist die Schwinge solange weiter zu be-
wegen, bis alle Luftblasen in den oberen Ausgleichsbehélter entwichen sind.
Der Olstand ist danach zu kontrollieren. Wenn der Kunststoffschlauch nicht
vollstandig gefiillt ist, so ist Ol HLP 68 aufzufiillen.

Nach der Uberpriifung des Modells ist eine Einlaufzeit fir das Modell zu reali-
sieren. Dazu wird das Modell mittels Schwingungserreger fir 15 min bis 30 min
in Betrieb genommen. Hierzu wird das Modell auf dem Schwingerreger platziert
und mit einer harmonischen Anregung bei f = 4 Hz oder einer breitbandigen An-
regung mit 1 Hz < f < 20 Hz exponiert. Der Effektivwert der Beschleunigung der
Anregung sollte zwischen 1 ms™ und 1,5 ms™ liegen (1 ms™ < &, < 1,5 ms™).

- Betrieb

Bei Messungen mit dem Schwingungsmodell muss der Verstellrahmen (untere
Auflage der Federn und des Dampfers) waagerecht sein. Zur Anpassung des
Modells an die Neigung der Sitzflache ist die Klemme am Raststab zu I6sen,
der Verstellrahmen waagerecht zu stellen und die Klemme wieder zu fixieren.
Dazu ist ggf. die Riickennachbildung ganz herunterzuklappen.

Die Neigung der Ruckennachbildung ist der Lehne des Sitzes anzupassen. Das
Modell ist mit einem Spanngurt, der durch die an den Seiten der Rickennach-
bildung angebrachten Osen zu fiihren ist, an der Sitzlehne zu befestigen. Die
Spannkraft des Gurtes sollte etwa 100 N betragen.

Die fir das 98kg-Modell notwendige dritte Feder ist im entlasteten Zustand (oh-
ne eingelegte Massen) fest zu spannen.

Nach Befestigung des Grundkérpers auf dem Fahrersitz sind die plattenférmi-
gen Massen - mit den 15kg-Massen beginnend - in den Schwingrahmen einzu-
schieben (Zentrierzapfen zeigt nach unten) und mittels Gewindespindel zu arre-
tieren.

5.2 Bedienungshinweise
fir MOSIME 5
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6 Zusammen-
fassung

12 -

Zur Uberpriifung der Schwingungseigenschaften von Fahrzeugsitzen (Sitzpri-
fung) und zur Ermittlung des Fahrkomforts in Fahrzeugen werden Messungen
mit Versuchspersonen durchgefiihrt.

Die Versuche mit realen Versuchspersonen haben jedoch den Nachteil, dass
die intraindividuellen Unterschiede zwischen den einzelnen Personen sehr hoch
sind und die Messergebnisse durch Korperproportionen, Kérperhaltung und
tempordre Muskelanspannungen der Versuchspersonen beeinflusst werden
kdnnen.

Die Verwendung von Mensch-Modellen sogenannten Schwingungsdummys,
flhrt zu einer héheren Reproduzierbarkeit der Messergebnisse. Daneben wird
eine unnétige Schwingungsexposition der Versuchspersonen vermieden.

Beim Einsatz von Mensch-Modellen ist darauf zu achten, dass Schwingungs-
messungen in erster Linie von erfahrenen Personen durchgefihrt werden, um
groe Messabweichungen zu vermeiden.

Das Modell MOSIME 5 ist derzeit der einzige Schwingungsdummy fiir Sitzprii-
fungen, der im Rahmen eines Round/Robin/Tests untersucht wurde.

Damit sind allein fir diesen Dummy die Einsatzbedingungen hinreichend unter-
sucht und seine Einsetzbarkeit fiir Sitzpriifungen nachgewiesen worden.
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