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Die Bedeutung einer

Blockierspurverdickung bei

FuRgéingerunfillen

— Erstkontaktverlagerung —

Zusammenfassung

Bei FuBgéngerunfallen bilden sich in den Blockierspuren des Pkw verschiedentlich
Spurverdickungen aus. Haufig wird darauf geschlossen, daB die Spurverdickungen die
Position der Pkw Vorderachse zum Kollisionszeitpunkt festlegen. in dieser Arbeit wird
uber einen FuBgénger-Dummy/Pkw-Versuch berichtet, bei dem festgestellt wurde, daf
die Spurverdickung erst eine Folge des Schulteraufpralls des Dummy auf die Motorhau-
be ist. Dieser liegt zeitlich nach dem Erstkontakt. Fiir die Bestimmung des Kollisionsor-
tes hat dieses eine rdumliche Verlagerung vor die Spurverdickung zur Folge. Bei der
Vermeidbarkeitsbetrachtung kann sich dieses zugunsten des Pkw-Fahrers auswirken,
da juristisch die Lage des Erstkontaktes und nicht die Lage einer Spuranomalie interes-
sant ist.

Summary

In accidente involving pedestrians, thickenings variously occur in the tyre marks of the
locked wheels of the car. It is frequently concluded that the thickening indicates the po-
sition of the vehicle's front axle at the moment of collision. This paper describes experi-
ments using a dummy pedestrian and a car, in which it was found that the thickening of
the tyre marks only occurs as a result of the impact of the dummy’s shoulder on the car
bonnet. This is after the initial contact. This means that the actual point of a collision is
before the thickening of the tyre marks. This fact may have positive implications for the
driver of the vehicle when the question of avoidability of the accident is being consider-
ed, as from a legal point of view the place of initial contact is of interest and not the po-
sition of a tyre mark anomaly.

Problemdarsteliung

Der zentrale Punkt bei Fahrzeug/FuBgénger-Kollision betrifft die
Vermeidbarkeit des Unfalls durch den Fahrzeugfiihrer.

Sofern sich die Unfélle bei Tageslicht ereignen, werden von den
Fahrzeugen in der Regel Blockierspuren gezeichnet, die Grundla-
ge fiir die Geschwindigkeitsriickrechnung und Rekonstruktion des
Reaktionsortes sind. Eine entscheidende EinfluBgréBe bei der Ver-
meidbarkeitsbetrachtung stellt die Lage des Kollisionsortes in be-
zug zum Reaktionsort dar, insbesondere wenn eine Uberhdhte
Ausgangsgeschwindigkeit des Fahrzeuges vorliegt. Zwischen dem
Betrag der Geschwindigkeitsiiberschreitung und dem Abstand
Kollisionsort/Reaktionsort konnen Konstellationen entstehen, bei
denen eine ein oder zwei Meter groBere Entfernung zwischen
Kollisions- und Reaktionsort Gber die rdumiiche Vermeidbarkeit
des Unfalles entscheidet (Bild 1). In dem Beispiel A wiére ein Still-
stand des Fahrzeuges bei Einhaltung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit direkt vor dem Kollisionsort mdglich gewesen, in
dem anderen Fall ware der Pkw erst 2 m hinter dem Kollisionsort
zum Stillstand gekommen und der FuBgéanger wire noch mit einer
Geschwindigkeit von 19 km/h erfaBt worden. Zudem hétte das
Fahrzeug den Kollisionsort nur mit einem Zeitverzug von 0,7 s er-
reicht. Hierdurch kann sich eine fir den beschuldigten Pkw-Fahrer
glinstigere Beurteilung der zeitlichen Vermeidbarkeit einstellen.

Der Festlegung des Kollisionsortes kommt fiir das Ergebnis der
Vermeidbarkeitsbetrachtung somit eine groBe Bedeutung zu. Je
nach Lage des Kollisionsortes in bezug zum Spurbeginn und zur
Spurldnge kann der Festlegung des Kollisionsortes eine gréBere
Bedeutung zukommen, als der Veranderung der Blockierbremsver-
-zbgerung von 7 m/s2 auf 8 m/s2.
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Bei Unfallen mit FuBgédngern werden héaufig Verdickungen in den
Blockierspuren des Pkw festgestelit. Bild 2 zeigt hierfiir zwei ty-
pische Verkehrsunfallskizzen. Es wird vermutet, daB in diesem Be-
reich der FuBganger vom Pkw erfaB8t wurde. Bei einer anschlieBen-
den Rekonstruktion des Unfalles wird hédufig vorausgesetzt, daB
der Beginn der Spurverdickung mit der Position der Pkw-Vorder-
achse zum Kollisionszeitpunkt identisch ist.

Bisher gibt es noch keine verdffentlichte Untersuchung dariiber,
ob diese Annahme auch tatséachlich zutreffend ist. Vergegenwar-
tigt man sich nochmals die anhand von Bild 1 ausgefiihrten Zu-
sammenhange zwischen Kollisionsort und Ergebnis der Vermeid-
barkeitsbetrachtung, wird deutlich, auf welcher bisher nicht beleg-
ten Annahme die Rechtssprechung in solchen Fallen aufbaute. In
der vorliegenden Veréffentlichung wird iber einen Versuch berich-
tet, bei dem der Frage nachgegangen wird, ob der Beginn der
Spurverdickung tatsachlich den Kollosionsort angibt.

2 Aligemeines zum Kollisionspunkt

Bei der Geschwindigkeitsriickrechnung und der Vermeidbarkeits-
betrachtung bezieht man sich jeweils auf einen festzulegenden
Kollisionspunkt. Man trifft die vereinfachte Annahme, daB die Kolli-
sion in unendlich kurzer Zeit stattfindet. Aus Filmauswertungen
tber Kollisionsabldufe ist bekannt, daB die Kontaktphase zwi-
schen den Kollisionspartnern Bruchteile von Sekunden dauert.
Streng genommen darf deshalb nicht von einem Kollisions- oder
Kontaktpunkt, sondern nur von einer Phase gesprochen werden.
GréBenordnungsméBig nimmt die Kollisionsphase einen Zeitraum
von etwa 0,15 s bis ca. 0,2 s ein.

Da die Kollisionsphase Zeit in Anspruch nimmt, wird zwangslaufig
aufgrund der Eigengeschwindigkeit wihrend der Kontaktphase
auch ein Weg zuriickgelegt. Bei einer mittleren Geschwindigkeit
von 50km/h wéhrend einer 0,15s dauernden Kollisionsphase
wiirde bereits ein Weg von 2,1 m zuriickgelegt.

Fir die Geschwindigkeitsriickrechnung bei Fahrzeug/Fahrzeug-
Kollisionen wird der Moment betrachtet, in dem die gréBten Krafte
zwischen den Kollisionspartnern wirken, also der Hauptimpuls
ausgetauscht wird. Da zunéachst Zeit benétigt wird, um den Haupt-
impuls aufzubauen, liegt dieser betrachtete Moment nicht am Be-
ginn der Kollisionsphase. Nach Entstehung des Hauptimpulses
wird dieser nicht schlagartig abgebaut, sondern auch hier vergeht
wieder ein kurzer Zeitraum, so daB der Hauptimpulsaustausch
auch nicht mit dem Kontaktende gleichzusetzen ist.

Fir die technische Analyse der Kollisionsphase ist der Moment
des groBten Impulsaustausches wichtig; fiir die juristische Beur-
teilung aber ist dieser Moment véllig unbedeutend. Dort ist der Mo-
ment des Erstkontaktes der entscheidende Punkt, auf den die Ver-

meidbarkeitsbetrachtung abzustellen ist. ’

3 Theoretische Betrachtung bei einem FuBgéangerunfall

Speziell bei einem FuBgéangerunfall, bei dem sich Verdickungen in
der Blockierspur des Pkw ausbildeten wére zu klaren, ob diese Art
der Spurenanomalien tatsachlich den juristisch bedeutenden Mo-
ment des Erstkontaktes festlegen oder einen zeitlich danach lie-
genden Moment wahrend der Kollisionsphase.

Eine Spurverdickung in einer ansonsten normal gezeichneten
Blockierspur zeigt an, daB eine kurze auBergewdhnlich hohe Rei-
fenbelastung vorlag. Durch eine zusatzliche vertikale Vorderachs-
belastung werden fiir einen kurzen Zeitraum die Vorderrader zu
einer verstarkten Spurzeichnung veranlaBt. Fest steht, daB fiir die
Spurverdickung die Kollision mit dem FuBgénger verantwortlich ist,
nur ist unbekannt, zu welchem Zeitpunkt der Kollisionsphase die-
se Spurverdickung entsteht.
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aus Bild 3 hervor. Im Moment des Erstkontaktes zwischen StoB-
stange und Unterschenkel bzw. Haubenvorderkante und Ober-
schenkel wirkt nur eine Horizontalkraft auf den Pkw. Erst wenn der
Oberkorper des FuBgéangers im Zeitraum 0,1 s bis 0,15 s nach Kol-
lisionsbeginn auf die Haube schlagt, wird der Vorderwagen durch

eine Vertikalkraft belastet.
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—_—TTTT i Diese Feststellung laBt vermuten, daB erst durch den Schulterauf-
' prall auf die Motorhaube die Spurverdickung entsteht und der
' : . ﬁ%ﬁ,ﬁ%ﬁf Erstkontakt somit zeitlich davor liegt.
N ol e Fir die Festlegung des Kollisionsortes hat dieses zur Konse-
Sklzze 2 quenz, daB dieser gegeniiber der Spurverdickung raumilich vorzu-

verlagern ist. Der Betrag der Vorverlagerungsstrecke ist abhan-
gig vom Geschwindigkeitsniveau wahrend der Kollisionsphase.
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4.1 Versuchsdurchfiihrung

Um diese theoretisch hergeleiteten Feststellungen zu Gberprifen,
wurde eine Fahrzeug/Dummy-Kollision durchgefihrt. Der Dummy
wurde im Bereich des rechten Frontscheinwerfers von einem pon-
tonférmigen Pkw im vollgebremsten Zustand erfaBt. Die Position
der Pkw-Vorderachse zum Kollisionszeitpunkt wurde vor dem Ver-
such auf der Fahrbahn markiert (Bild 4).

Ldndy e ,.}-: l’-lv-\h..l ‘u.,q,l
n' h Toatvs (g
b ol Bepenes “L.#_d)

5 T 13 \1..]....%,.1(4

— et B o e e ; : Bild 2 4 Typische Feststellungen in den Verkehrsunfallskizzen
4 P Fig. 2 Typical ascertainments in sketsches of traffic accidents

144 Mai 1989, Heft 5



Verkehrs
unfall

wna Fahrzeug
technik 2.3 Unfallarten

Bild 3 Bewegungsablauf eines von einem Pkw voll erfalten FuBgingers nach [1] Fig. 3 Motion of a pedestrian fully pushed by a passenger car
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Bild4 Versuchsanordnung
Fig. 4 Experimental arrangement

Aus der Filmauswertung konnte im nachhinein eine Kollisionsge-
schwindigkeit des Pkw von 38 km/h bestimmt werden.

Bild 5 zeigt Aufnahmen von der Blockierspur des rechten Vorder-
rades. Deutlich erkennbar ist die Spurverdickung.

Aus Bild 6 geht die raumliche Differenz A D zwischen der markier-
ten Position des rechten Vorderrades beim Kollisionsbeginn und
dem Beginn der entstandenen Spurverdickung hervor.

Auch in der Blockierspur des linken Vorderrades bildete sich bei
dem durchgefiihrten Versuch eine Unstetigkeitsstelle aus. Etwa
2 m hinter der Position des linken Vorderrades beim Kollisionsbe-
ginn lag ein geringer seitlicher Versatz in der Spurzeichnung vor
(Bild 7).

4.2 Diskussion der Versuchergebnisse
Der Versuch bestétigte die vorherigen theoretischen Ausfiihrun-

in
Fahrtrichtung

gegen
Fahrtrichtung

Bild 5 Verdickung in der Blockierspur des rechten Vorderrades
Fig. 5 Broadening of the block trace of the right front wheel

Beginn der

g Spurverdickung
A

rechtes Vorderrad beim
Kollisionsbeginn

Bild 6 Raumliche Differenz zwischen Kollisionsbeginn und Spurverdickung
Fig. 6 Spatial distance between begin of collision and broadening of the block
trace

gen. Zwischen Entstehung der Spuranomalie und dem Moment
des Erstkontaktes liegt eine rdumliche Differenz A D.

Bild 8 zeigt die Kollisionsphase in zeitlichen Abstanden von
4/100 Sekunden. Der Zeitpunkt t = O beschreibt den Kollisions-
beginn. Die Verdickung in der Blockierspur des rechten Vorderra-
des entstand erst kurz hinter der in Lichtbild 4 festgehaltenen
Pkw-Position. Das rechte Vorderrad befand sich erst 0,13 s nach
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Bild 7 Spurversatz in der Blockierspur des linken Vorderrades
Fig. 7 Discontinuity in the block trace of the left front wheel

dem Kollisionsbeginn an der Stelle, an der die verstarkte Spur-
zeichnung des rechten Vorderrades einsetzte. Dieses war zeitlich
kurz nach dem Schulteraufprall des Dummy auf die Motorhaube.

Der Spurversatz in der linken Vorderradspur bildete sich zeitlich
und somit auch raumlich noch etwas spater aus. Bei dem durchge-
fihrten Versuch war dies 0,19 s nach dem Erstkontakt.

Von einer Zeitkonstanten zwischen Erstkontakt und Beginn der
Spurenanomalie kann jedoch nicht ausgegangen werden. Ver-
schiedene Parameter beeinflussen diese Zeitspanne; so z.B. das
Verhéltnis von Haubenhdéhe des Pkw und der Schwerpunkt des
FuBgéngers, Frontform des Pkw, Kollisionskonstellation (ob seit-
lich oder von hinten getroffen) und die Kollisionsgeschwindigkeit.

Bild 9 zeigt aus verschiedenen Literaturstellen [2, 3, 4] das durch
mathematische Simulationen gewonnene Bewegungsverhalten
von FuBgéngern, bei denen der EinfluB der zuvor angesprochenen
Parameter auf die Verletzungsschwere der FuBganger untersucht
wurde. Fir die Geometriepaarung Erwachsener-Dummy/ponton-
férmiger Pkw wurden aus diesen Literaturstellen die ausgewerte-
ten ungefahren Zeitrdume zwischen Erstkontakt und Schulterauf-
prall des Dummy auf die Fronthaube des Pkw in das in Bild 10 ge-
zeigte Diagramm (bertragen. Zusétzlich beriicksichtigt wurde
auch die in [5] angegebenen Zeitrdume bis zum Kopfaufprall. Der
GeschwindigkeitseinfluB auf den Zeitraum zwischen Erstberiih-
rung und Schulteraufprall wird deutlich. Mit zunehmender Ge-
schwindigkeit wird dieser Zeitraum geringer.

Bei dem eigenen Versuch lag zwischen Schulteraufprall und Be-
ginn der Spurverdickung noch ein sehr kurzer Zeitraum von ca.
0,01 s. Dieses ist damit zu erklaren, daB die zusatzliche Vertikal-
belastung der Karosserie erst Gber Federung und Dampfung auf
die Radaufhangung und den Reifen tibertragen werden muBten.
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Bild 9 Bewegungsablauf eines Dummy aus rechnerischer Simulation
Fig. 9 Motion of a dummy calculated by numerical simulation
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Bild 10 Zeit bis Schulteraufprall
Fig. 10 Time interval until bounce with shoulder

Da aus den einzelnen in [2, 3, 4] wiedergegebenen Bewegungs-
ablaufen nur der ungefdhre Zeitpunkt des Schulteraufpralls be-
stimmt werden konnte eriibrigt sich eine zusétzliche Berlicksichti-
gung dieses kurzen Zeitraumes. Die in Bild 10 angegebenen Zeit-
raume kénnen deshalb nur als ungefahre Anhaltspunkte dafiir an-
gesehen werden, welche Zeitrdume zwischen Beginn der Spurver-
dickung und Erstkontakt bei einer Kollision zwischen Erwachse-
nen-Dummy und pontonférmigen Pkw in Betracht zu ziehen sind.

Kirzere Zeitrdume auch bei niedrigeren Geschwindigkeiten kén-
nen bei anderen Geometriepaarungen vorliegen. Bild 11 verdeut-
licht dieses flir eine Kollision zwischen einem VW-Kéfer und ei-
nem Erwachsenen-Dummy, bei der der Dummy mit einer Ge-
schwindigkeit von ca. 47 km/h erfaBt wurde. Zwischen Erstberih-
rung und Schulteraufprall lag bei diesem Versuch ein Zeitraum
von weniger als 0,1 s.

5 Zusammenfassung

Werden nach Kollisionen zwischen Pkw und FuBgéngern Verdik-
kungen in den Blockierspuren des Pkw festgestellt, so geben die-
se Verdickungen nicht den Moment des Erstkontaktes wieder.
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Fig. 8 Collision phase

Bild 8 Kollisionsphase
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Bild 11 Bewegungsablauf eines von einem VW voll erfaften
FuRgingers nach [1]
Fig. 11 Motion of a pedestrian fully pushed by a VW
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Durch einen Versuch konnte gezeigt werden, daB die Spurverdik-
kung erst entstand, nachdem der FuBgéanger mit der Schulter auf
die Motorhaube aufschlug und eine zusétzliche Vertikalbelastung
der Vorderachse hervorrief. Zwischen dem Erstkontakt und dem
Beginn der Spurverdickung lag bei dem durchgefiihrten Versuch
ein Zeitraum von 0,13 s.

Eine Auswertung verschiedener Literaturstellen fiihrte zu dem Er-
gebnis, daB der Zeitraum zwischen Erstberihrung und Schulter-
aufprall nicht konstant ist, sondern unter anderem von der Kolli-
sionsgeschwindigkeit beeinfluBt wird. Geringere Kollisionsge-
schwindigkeit als die eingehaltene Versuchsgeschwindigkeit fih-
ren zu eine Verldngerung des Zeitraumes, wahrend hohere Kolli-
sionsgeschwindigkeiten zu einer Verkirzung fihren. Auch die
Geometriepaarung FuBgénger/Pkw beeinfluBt diesen Zeitraum.
Als Ergebnis dieser Arbeit kann festgehalten werden, daB bei Aus-
bildung von Verdickungen in Blockierspuren der fir die Vermeid-
barkeitsbetrachtung bedeutsame Moment des Erstkontaktes
raumlich vorverlagert werden muB. Lag eine (iberh6hte Ausgangs-
geschwindigkeit des Fahrzeuges vor, so kann sich diese Feststel-
lung zugunsten des Pkw-Fahrers auswirken.
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