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Zumvierten Mal haben wirim Ureko-Spiegel Artikel
zu den Themen StraRenverkehr, Unfallanalyse und
Technik zusammengetragen. Der Ureko-Spiegel

soll auch diesmal wieder interessierten Juristen
"M  aktuelles technisches Wissen vermitteln.

Bestehtbeilhnen auch eine gewisse Technikglaubigkeit, insbesondere
wenn es um die Genauigkeit komplexer Gerate, wie beispielsweise
Verkehrsuberwachungsanlagen geht?

Dabei entscheiden Zehntelsekunden im Falle eines RotlichtverstoRes
darliber, ob ein BuRRgeld zu bezahlen ist oder der Fihrerschein
entzogen wird. Trotz in der Regel korrekter Messungen lassen
sich auch Fehlerquellen darstellen, die sich zu Ungunsten eines
Betroffenen auswirken kénnen.

Informationen und Erkldrungen hierzu finden Sie in den nach-
folgenden Artikeln ebenso, wie zu der Frage, ob z.B. bei einem
Unfall mit einem Rettungswagen dessen Signalhorn vom
Unfallgegner rechtzeitig hatte gehort werden konnen. Vielleicht
haben Sie auch selber schon einmal ein Einsatzfahrzeug mit
Blaulicht und Martinshorn an einer Kreuzung erst im letzten
Moment bemerkt.

Kannten Sie den Ureko-Spiegel bislang nicht und sind Sie neugierig
geworden? Wir wirden uns freuen - alle bisherigen Ausgaben
stehen lhnen auf unserer Internetseite zum Lesen und Ausdrucken
zur Verfliigung.
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Unfélle mit Einsatzfahrzeugen

Dipl.-Ing. Frank Lange

Immer wieder kommt es zu schweren Verkehrs-

unféllen von Fahrzeugen der Polizei, der Feuer-

wehr oder des Rettungswesens, die nach § 35

und 38 StVO mit Sonderrechten bewegt werden.

Ein hohes Unfallrisiko besteht z. B., wenn ein Einsatzfahrzeug eine
Kreuzung mit Ampel bei “rot” tiberquert. Der Fahrer verlasst sich
oft allzu leicht darauf, dass die anderen Verkehrsteilnehmer durch
Blaulicht und Martinshorn ausreichend gewarnt sind. Wenn es zu
einem Unfall kommt, stellt sich die Frage, ob der Unfallgegner
das Signalhorn frihzeitig hatte héren und seine Fahrweise darauf
einstellen kénnen.

Da zum Zeitpunkt der Gefahrenentwicklung beide Fahrzeuge
noch vergleichsweise weit voneinander entfernt sind, ist die
Wahrnehmung des Einsatzfahrzeuges fur andere Verkehrsteil-
nehmer nicht zwangslaufig gegeben. Im reflexionsfreien Schall-
feld nimmt namlich der Schalldruckpegel mit zunehmender
Entfernung exponentiell ab. Ein Praxisbeispiel anhand eines
gangigen Signalhorns: Ein Schalldruckpegel von 117 dB(A) in
3,5 m Entfernung zum Einsatzfahrzeug betragt in einem Ab-
stand von 56 m lediglich noch 93 dB(A). Wahrend der obere
Pegel nahe an der akustischen Schmerzgrenze liegt, entspricht
die Lautstarke in dem groBeren Abstand lediglich lauter Musik.
Die Schallausbreitung beeinflussende Parameter sind neben der
Geschwindigkeit des Einsatzfahrzeuges und den Wetterverhalt-
nissen die Reflexion oder Beugung des Schalls an Hausecken,

fahrenden oder stehenden Fahrzeugen, Baumen etc.. Des

weiteren gibt es Signalténe mit eng gebundelter, gerichteter
Schallabstrahlung und breitstrahlende Signale (s. Abb.).

Neben diesen Einflissen fuhrt die fahrzeugspezifische Luftschall-
dammung zu einer weiteren Verminderung des Schalldruck-
pegels. Versuche zeigen, dass es Konstellationen gibt, bei denen
beispielsweise Fahrer schlecht gedammter Kleinwagen das
Martinshorn eines querenden Einsatzwagens so frih wahrnehmen
kénnen, dass ein Anhalten vor der Kreuzung problemlos mdéglich
ist, wahrend Fahrer gut gedammter Fahrzeuge der Oberklasse das
Martinshorn erst so spat horen, dass es zum Unfall kommt.

Grundsatzlich sind Einsatzwagenfahrer bei der Einfahrt in
eine Kreuzung oder Einmindung angehalten, in der Position
dauerhafter Einsicht nach beiden Seiten bis nahezu in den Stillstand




abzubremsen. In der Praxis sieht es oft anders aus. Insbesondere
die unterschiedliche Wahrnehmung in verschiedenen Pkw-Typen
zeigt, dass bereits anhaltende Fahrzeuge kein Hinweis darauf
sind, dass auch alle sich annadhernden Verkehrsteilnehmer das
Signalhorn tatsachlich wahrgenommen haben.

REKONSTRUKTIONSMETHODEN
Visueller Vergleich mit Crashtests

Dipl.-Ing. Wolfram Kalthoff

Die Rekonstruktion eines Unfallgeschehens
gliedert sich i.d.R. in mehrere Teilschritte.
Zunachst wird die eigentliche Kollision
betrachtet. Hierbei werden fundamentale

Parameter wie die AnstoRRkonfiguration, die
Relativgeschwindigkeit, die Kollisionsgeschwindigkeiten und die
kollisionsbedingten Geschwindigkeitsdnderungen der Fahrzeuge
bestimmt. AnschlieBend werden die Bewegungen der Fahrzeuge
vor und nach der Kollision betrachtet. Damit ergeben sich u.a.
die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge zum Reaktionszeitpunkt
der Fahrzeugfihrer. Darauf aufbauend kénnen dann Vermeid-
barkeitsbetrachtungen durchgefiihrt werden.

Die Analyse der eigentlichen Kollision nimmt somit eine
zentrale Rolle ein. Ziel des mit der Rekonstruktion befassten
Sachverstandigen ist es folglich, die oben genannten Parameter
in méglichst engen Grenzen und zugleich fundiert zu bestimmen.
Ohne ausreichendes Referenzmaterial ist dies jedoch kaum
moglich. Das zeigen auch die Ergebnisse einer Studie von
FALLENBERG und CASTRO im Jahre 2001, welche im Ureko
Spiegel 03/2002 von BECKE vorgestellt wurde.

Werden dagegen bei der Unfallanalyse Crashversuche als
Referenz beriicksichtigt, ergeben sich anschauliche Rekonstruk-
tionsergebnisse mit enger Toleranzbandbreite. Mittels des
visuellen Vergleichs der real verunfallten Fahrzeuge mit den im
Versuch gecrashten Fahrzeugen ist es - nicht nur fir technische
Sachverstandige - vergleichsweise einfach, eine schnelle und
argumentativ nachvollziehbare Einschatzung des Unfallgeschehens
zu erhalten.

Derartige Crashversuche sind fir jedermann Uber das Internet-
portal www.crashtest-service.com abrufbar. Ziel dieses Webportals
ist es, die weltweit verstreuten Crashtests zu sammeln und
strukturiert dem Nutzer online zur Verfigung zu stellen. Zur Zeit
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Landsignal - eng geblindelte,

weit nach vorn, durchdringende Schallabstrahlung

Wird bei einer Unfallanalyse nach der Vermeidbarkeit fiir den
Fahrer des mit dem Einsatzfahrzeug zusammenstoB3enden
Fahrzeugs gefragt, ist es erforderlich, den individuellen ort-
lichen, fahrzeug- und fahrerabhangigen Randbedingungen
Rechnung zu tragen.

befinden sich lGber 1000 Versuche in der Datenbank. Darunter die
Tests von Schimmelpfennig+Becke und EurotaxGlass's (AZT).
Weitere Versuche, auch von anderen Institutionen, werden fir die
Darstellung im Internet aufbereitet.

Die Beurteilung eines Unfallgeschehens durch den visuellen
Vergleich mit einem Crashversuch soll folgendes Beispiel veran-
schaulichen. Im realen Fall (Auffahrkollision) lagen nur vom
gestoBRenen Pkw Beschadigungsbilder vor (s. Bild 1). Neben
der Relativgeschwindigkeit stand die Frage nach der kollisions-
bedingten Geschwindigkeitsdnderung im Hinblick auf eine
Verletzungsmoglichkeit der HWS des Insassen im Vordergrund.

Als Vergleichsversuch findet sich in der o.g. Versuchsdatenbank
ein Crashtest, bei dem ein Pkw mit einer Geschwindigkeit von
22,8 km/h auf einen anderen Pkw auffuhr. Die kollisionsbedingte
Geschwindigkeitsdnderung des gestofB3enen Pkw lag bei etwa
11,4 km/h (s. Bild 2)

Fir eine erste grobe Einschatzung lassen sich die Beschadigungen
der gezeigten Fahrzeuge gut miteinander vergleichen bzw.
sind die Deformationen des Pkw im realen Fall als gering-
figig hoher zu bewerten. Daraus folgt, dass im Fall die
Relativgeschwindigkeit ebenfalls bei etwa 23 km/h oder héher und
die Geschwindigkeitsdnderung bei 11 km/h oder héher gelegen
haben muss. Damit ist im Hinblick auf eine Verletzungsmaoglichkeit
der HWS bereits eine entscheidende Aussage gefunden (s.a.
MEYER in Ureko Spiegel 02/2001).

Betrachtet man ferner die Beschadigungen des auffahrenden
Pkw im Crash (s. Bild 3), so erhdlt man Angaben Uber den
Beschadigungsumfang des auffahrenden Pkw im Fall. Hiermit
lassen sich gegebenenfalls vorliegende Aussagen zu diesem
Fahrzeug im Hinblick auf die Schadenkompatibilitdt (auch bei
Versicherungsbetrug) kritisch Uberprifen.

SchlieB3lich besteht mit einem solchen Versuch die Méglichkeit,
Aussagen zu widerlegen, die beschreiben, dass im Fall der Pkw
mit einer deutlich hdheren Geschwindigkeit - mit beispielsweise 50

km/h - auf den davor befindlichen Kollisionsgegner auffuhr.




UREKO SPIEGEL 04/2003

ALLES ROTLICHTSUNDER?

Dipl.-Phys. Klaus Schmedding

Behordliche Messverfahren geniel3en nicht
immer den Ruf der Unfehlbarkeit. Méngel an

Messeinrichtungen, fehlerhafte Bedienungen
durch das Messpersonal oder unkorrekte Aus-
wertungen lassen sich bisweilen technisch feststellen. Werden
nach hiesigen Erfahrungswerten Geschwindigkeitsmessungen vom
Delinquenten (Uber seinen rechtlichen Vertreter) recht héaufig
angegriffen, so bleibt der Rotlichtverstol3 hiervon oft verschont.

Im Beispielbild ist ein Lkw zu sehen, der It. Einblendung 0,6 s
nach Rotlichtbeginn die direkt hinter der Haltelinie liegende
Detektorschleife Uberfuhr. Folge davon waren ,Punkte” in
Flensburg und ein saftiges BuRgeld. Gemal3 Beweisantrag des
rechtlichen Vertreter sollte aus technischer Sicht tberprift werden,
ob die Rotlichtiberwachungsanlage korrekt funktionierte.

Es wurden vor Ort entsprechende Versuchsfahrten durchgefihrt,
wobei der Uberfahrprozess iiber die A-Detektorschleife und
(gleichzeitig) der Phasenwechsel der Lichtzeichenanlage mit einem
(geeichten) Camcorder gefilmt wurden. Solchermal3en war es
moglich, die Uber den Videomitschnitt in den Versuchsfahrten
festgestellte VerstolRzeit mit den Werteangaben der Rotlichtiber-
wachungsanlage abzugleichen. Die Zeitunterschiede waren mar-
ginal. Sie waren eher auf die systembedingten Ungenauigkeiten in
der Videoauswertung zurlckzufiihren.

Die Videoauswertung liel3 aber erkennen, dass zwischen tatsach-
lichem Aufleuchten des Rotlichtes und dem vom Rechner
registrierten Rotlichtbeginn, der schaltungstechnisch mit der
Stromzufuhr zur Rotlichtlampe beginnt, ein Zeitanteil von 2 bis 3
Einzelbildern lag. Zu bedenken ist, dass als Leuchtmittel eine
Gluhbirne zum Einsatz kommt, deren Lichtausstrahlung erst
ab einer gewissen Wendeltemperatur sicher erkennbar wird.
Im Grunde genommen ist damit die Rotlichtversto3zeit im
A-Foto nicht die tatsachlich beobachtbare Rotlichtdauer. Vielmehr
ist hiervon ein Anteil von einigen 100stel bis max. zu ca.
1/10 s abzuziehen.

Hinzu kommt natirlich noch der von dem jeweiligen Fahrzeug
zurlGckgelegte Wegstreckenanteil zwischen der Haltelinie und der
dahinterliegenden A-Detektorschleife. Die Haltelinie ist im Bild
mit HL, die Lage der Detektorschleife mit A bezeichnet worden.
Zum Durchfahren dieses Wegstreckenanteils benétigt der Kraft-
fahrer je nach Fahrtempo eine gewisse Zeit, die noch von der
eingeblendeten Rotlichtverstol3zeit abzuziehen ist.

Im konkreten Fall war die Funktionstichtigkeit der Uberwach-
ungsanlage versuchstechnisch feststellbar. Damit hétte die Begut-
achtung eigentlich enden kénnen, wére da nicht die ungewdhnliche
Fotoausloseposition des Lkw. Wie man sieht, wird der Lkw nicht
fotografiert, als dieser mit der Vorderachse Uber die A-Schleife
fahrt, sondern mit der 1. Hinterachse.

BekanntermaBen werden von der Uberwachungsanlage zwei
Lichtbilder gefertigt, namlich einmal das A- und das B-Foto.

Die B-Detektorschleife liegt weiter im Kreuzungsbereich. Wird
diese Uberfahren, so ist der Rotlichtverstof3 ,perfekt”. Aus der
bekannten Wegstrecke zwischen A- und B-Detektorschleife und
den in den Bildern eingeblendeten Zeiten kann die Durchschnitts-
geschwindigkeit bestimmt werden. Im konkreten Fall ergab sie sich
zu ca. 50 km/h.

Uber den Abstand der Fahrzeugachsen konnte damit (fir die
Durchfahrgeschwindigkeit von 50 km/h) der Zeitpunkt berechnet
werden, in dem sich der Fahrzeugvorbau tber die A-Kontaktschleife
(und Uber die Haltelinie) hinwegbewegte. Es folgte im konkreten
Fall ein Uberschreiten der Haltelinie ca. 0,1 s nach Rotlichtbeginn.

In dieser Phase erreichte die Rotlichtlampe gerade eben die zum
Erkennen notwendige Helligkeit. Der Lkw-Fahrer muss also bei
Annaherung an die Haltelinie das Rotlicht nicht bewusst wahr-
genommen haben.

Da Rotlichtiiberwachungsanlagen in der Regel erst 0,5 s nach
Stromzufuhr zur Rotlichtlampe ,scharf” sind, wurde der Lkw noch
nicht fotografiert, als die Vorderachse auf die A-Schleife fuhr.

Schlussendlich wurde noch berechnet, wie stark der Lkw-Fahrer
héatte abbremsen mussen, um innerhalb der eingeblendeten 3,04 s
langen Gelbphase noch vor der Haltelinie anzuhalten.

Als Basisverzugszeit ist dem Lkw-Fahrer inkl. Schwellphase ein
Zeitanteil von ca. 1,5 Sekunden zuzubilligen. Damit folgte, dass
vonseiten des Lkw-Fahrers zum Anhalten vor der Haltelinie eine
Vollbremsung (auf nasser StraBe) - also eine gefahrliche
Verzdgerung — héatte eingeleitet werden mussen.

Dieses Beispiel soll demonstrieren, dass es bisweilen schon
sinnvoll ist, die ,Tatfotos” einer genauen Prifung zu unter-
ziehen, wobei noch zu bemerken ist, dass dem Autor auch
Rotlichtiiberwachungsanlagen bekannt sind, die entweder tech-
nische Fehler aufwiesen oder aber bzgl. der Schleifenkonfiguration
falsch eingestellt waren.

hmsLn Car L DOE
1348 24 10.0 310 BO1




FAHRDYNAMIK
Elastizitat: Uberhol-Beschleunigung

Dipl.-Ing. Martin Kornau

Bei der Analyse eines Unfallhergangs spielen
die Fahrmanover der Fahrzeuge vor der
Kollision eine mal3gebliche Rolle. Sind die

Kollisionsgeschwindigkeiten in Grenzen bekannt,

lasst sich eine Weg-Zeit-Betrachtung durchfihren,
die Aufschluss Uber die Vermeidbarkeit des Unfalls geben kann.
Entscheidend sind die hierbei angenommenen Geschwindigkeiten,
die haufig jedoch nicht konstant sind, da die Fahrzeuge gegebenenfalls
— wie beispielsweise beim Anfahren an einer Kreuzung — in den
letzten Sekunden vor der Kollision beschleunigt werden. Zur
Thematik ,Anfahrbeschleunigungen” veréffentlichte KRAUSE im
Ureko Spiegel 03/2002 Messergebnisse. Als wahrscheinlichste
Anfahrbeschleunigung nach einer Fahrstrecke von 5 m konnte
KRAUSE ein Niveau von 2 m/s? bestimmen, wobei grundsétzlich
auch héhere mittlere Beschleunigungen nicht ausgeschlossen sind.

Da das Beschleunigungsniveau aber geschwindigkeitsabhangig
ist, kébnnen bei hoéheren Geschwindigkeiten nur noch deutlich
geringere mittlere Beschleunigungen erzielt werden. Die erreichbare
Geschwindigkeitszunahme, die beispielsweise bei Uberholvorgangen
von Bedeutung ist, driickt sich durch die Elastizitatswerte aus. In
Fachzeitschriften wird zum Vergleich verschiedener Fahrzeuge die
Zeitdifferenz angegeben, die ein Pkw von 60 bis 100 km/h im 4. Gang
oder 80 bis 120 km/h im 5. Gang benétigt.

Das Elastizitdtsvermogen hangt dabei vom maximalen Drehmoment
des Motors ab, so dass vor allem moderne Dieselmotoren Elastizitats-
werte erreichen, die sonst nur sportlicheren Fahrzeugen vorbehalten
waren. Wahrend die maximale Beschleunigung aus dem Stillstand
heraus auf 100 km/h sowohl bei einem 75 PS-Benziner als auch
bei einem Turbo-Diesel mit gleicher Leistung knapp 14 Sekunden
andauert, ist der Diesel durch sein deutlich hoheres Drehmoment
in der Lage, flr die Geschwindigkeitszunahme von 60 auf 100 km/h
einen Elastizitaitswert von etwa 10 Sekunden zu erreichen, der
Benziner hingegen benétigt fast 15 Sekunden.
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Die Geschwindigkeitsdifferenz von 40 km/h bewaltigt das dreh-
momentstarkere Fahrzeug mit einer mittleren Beschleunigung von
1,1 m/s?, das schwéchere Fahrzeug erreicht hingegen nur 0,75 m/s?.

Die Diagramme verdeutlichen das unterschiedliche Beschleunigungs-
vermdgen eines VW Polo mit den oben beschriebenen Motor-
varianten - jeweils bis zur Nenndrehzahl, bei der die maximale
Leistung vorliegt.

Beschleunigungsdiagramm VW Polo Typ 4 1,4 16V
(75PS bei 5000U/min, 126Nm bei 3800U/min)
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Beschleunigungsdiagramm VW Polo Typ 4 1,4TDI 16V
(75PS bei 4000U/min, 195Nm bei 2200U/min)
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Anhand der Kurven wird verstandlich, dass bei hoheren

Geschwindigkeiten ein deutlich geringeres Beschleunigungsniveau
erreicht wird. Als Uberhol-Beschleunigung heutiger Fahrzeuge ist
daher eine Bandbreite von 0,5 bis 1,5 m/s? realistisch.

Unter Berlicksichtigung dieser Werte kann ausgeschlossen werden,
dass zum Beispiel ein auf der Autobahn zuvor noch mit gleicher
Geschwindigkeit hinterher fahrendes Fahrzeug B sich ,pl6tzlich
und unvorhersehbar” neben dem zu tberholenden Pkw A befindet.
Dessen Fahrer A hatte sich nach eigenen Angaben nicht in der
Lage gesehen, das Fahrmanoéver des scheinbar ricksichtslosen
Unfallgegners B zu erkennen und den selbst beabsichtigten Spur-
wechsel, bei dem es zur Streifkollision kam, zurtickzustellen.

Bei einer Geschwindigkeit beider Pkw von beispielsweise 90 km/h
(= 25 m/s) und einem vorherigen Abstand von Fahrzeug B zu A von
25 m wirde Fahrer B bei einer gleichméfigen Beschleunigung von
1,0 m/s? eine Zeit von 7,75 Sekunden benétigen, um bis auf Héhe
von Fahrzeug A zu fahren. Es wirde dem Fahrer A also genliigend

Zeit bleiben, auf das Uberholende Fahrzeug B zu reagieren, das bis
dahin auf etwa 118 km/h beschleunigt hat.






