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1 Einleitung

Zur Rekonstruktion von Unfallablaufen, bei denen Anfahrvorgéange zu
beriicksichtigen sind, muB der Unfallrekonstrukteur bestimmte Werte Anfahrposition Herabfahren vom Bordstein

fur Anfahrbeschleunigungen zugrunde legen. Zwar gibt es bereits Unter- FE——— —l
suchungen zu diesem Thema [1], es wurden bisher jedoch noch keine
“rgebnisse Uber Anfahrvorgénge verdffentlicht, bei denen Pkw von ei-
nem Bordstein anfuhren. Dabei ist zu erwarten, daB der Durchschnifts-
fahrer aufgrund des Hohenversatzes zwischen Bordstein und Fahrbahn
und den damit verbundenen Wank- und Nickbewegungen des Fahr-
zeugs beim Anfahren vom Bordstein mit geringeren Beschleu-
nigungen anfahrt als bei Anfahrvorgéangen auf einer ebenen Fahrbahn.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Anfahrbeschleunigungen
bei Anfahrvorgangen von Bordsteinen gemessen.

Bild1 Bei den MeBfahrten beriicksichtigte Anfahrvorginge

2 Versuchsfahrten

Es wurden zwei unterschiedliche Arten von Anfahrvorgangen entspre-
chend der Darstellung nach Bild 1 mit jeweils 10 MeBfahrten untersucht.
Bei der ersten Versuchsserie stand der Pkw beim Anfahrbeginn mit den
Rédern der rechten Fahrzeugseite auf dem Bordstein, wihrend die
Réder der linken Fahrzeugseite auf der Fahrbahn standen. Hierbei lag
die Fahrzeuglédngsachse beim Anfahrbeginn lber der Bordsteinkante.
Demgegentiber wurde der Anfahrvorgang bei einer zweiten Versuchsse-
rie aus einer Anfahrposition begonnen, bei der das Fahrzeug vollstéandig
auf dem Bordstein stand.

Die Versuche wurden mit verschiedenen Fahrern und Fahrerinnen im
\iter von 20 bis 40 Jahren durchgefiihrt. Die Fahrer wurden angewiesen,
einen in ihren Augen normalen Anfahrvorgang durchzufiihren und nach
dem Herabfahren vom Bordstein ohne Unterbrechung weiterzufahren.
Die Bordsteinhéhe wurde im Bereich von 80 bis 140 mm variiert. Bei
einer Bordsteinhéhe von 140 mm setzte das Fahrzeug bereits zum Teil
auf, so daB héhere Bordsteine nicht mehr in die Versuchsserie aufge-
nommen wurden.

Als Ende des Anfahrvorganges wird der Zeitpunkt definiert, an dem das
letzte Rad vom Bordstein herunter gefahren ist.

L#ngsbeschleunigung [m/s®]

Geschwindigkeit [m/s]

3 MeBtechnik

Als Versuchsfahrzeug wurde ein serienmaBiger VW Golf [l mit einer
Motorleistung von 55 kW verwendet. Das Fahrzeug wurde mit einem - . . . . . _ -
Unfalldatenspeicher (UDS) der Firma Mannesmann-Kienzle ausgerii- RN (PR W — S EN— — - — o—
stet, der unter dem Beifahrersitz montiert war. In dem Gerét sind : : ‘ : ‘ : : :
Beschleunigungsaufnehmer zur Messung der Léangs- und Querbe-
schleunigung integriert. Uber den Tachoantrieb des Fahrzeuges und
einem zwischengeschalteten Geber wird ein elektronisches Wegsignal
erzeugt, welches durch das UDS-Gerét ebenfalls aufgezeichnet wird. 2.0
Zur Bestimmung der Zeitspanne zwischen dem Anfahrbeginn und dem
Herabfahren vom Bordstein wurden die Anfahrvorgénge mit einer Video-
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Bild3 Zeitlicher Verlauf von Lingsbeschleunigung, Geschwindigkeit und Weg bei An-
fahrvorgang 2

Beim Herabfahren vom Bordstein kam es aufgrund der Fahrzeugnei-
gung zu einer Einkopplung einer Komponente der Erdbeschleunigung
in Langs- und Querrichtung, die zu einem systematischen Fehler der
vom UDS-Geréat gemessenen Beschleunigung fiihrte. Das Ausmas die-
ser Einkopplung der Erdbeschleunigung wurde gemessen und bei der
Verarbeitung der MeBdaten mit einem PC kompensiert.

4 Auswertung

Bild 2 und 3 zeigen beispielhaft die Langsbeschleunigung in Abhangig-
keit von der Zeit zweier Anfahrvorgénge entsprechend den Anfahrvor-
géangen 1 und 2.

Ausgehend vom Anfahrbeginn steigen die Beschleunigungswerte zu-
néchst kontinuierlich an. Nach ca. 0,5 s wird zunachst ein mittleres
Beschleunigungsniveau erreicht, welches im weiteren Fahrverlauf deut-
lichen Schwankungen unterliegt.

Die maximal auftretenden Beschleunigungswerte lagen iiberwiegend
im Bereich von 0,8 bis 1,5 m/s2. Es ist deutlich zu erkennen, wie die
Beschleunigungswerte insbesondere bei Anfahrvorgingen, die sich
uber eine relativ lange Wegstrecke erstrecken (Fahrverlauf 2) schwan-
ken. Diese Schwankungen werden durch Gaswegnahme und z.T. durch
Abbremsen des Fahrzeuges wahrend des Herabfahren vom Bordstein
verursacht. Zusétzlich treten dynamische Schwankungen der MeBwerte
aufgrund von Nickbewegungen des Fahrzeuges auf.

Insbesondere in der ersten Phase des Anfahrvorganges und beim Ab-
bremsen des Fahrzeuges weichen die Beschleunigungswerte von ei-
nem iber den gesamten Anfahrvorgang gemittelten Wert ab. Ein kon-
stanter Mittelwert der Langsbeschleunigung kann somit den gesamten
Anfahrvorgang bis zum Herabfahren vom Bordstein nur begrenzt wie-
dergeben. Dem gegentber stellen die Weg-Zeit-Verldufe, die durc.
zweifache Integration des Beschleunigungssignales ermittelt wurden,
den Anfahrvorgang genauer dar.

Bild 4 und 5 zeigen die durch zweifache Integration des Beschleu-
nigungssignales ermittelten Weg-Zeit-Verlaufe samtlicher durchgefiihr-
ter Anfahrversuche. Das jeweilige Kurvenende beschreibt den Zeit-
punkt, an dem das Fahrzeug vollstandig vom Bordstein heruntergefah-
ren war. Ab diesem Zeitpunkt kann der weitere Anfahrvorgang unter
Beriicksichtigung bekannter mittlerer Anfahrbeschleunigungen be-
schrieben werden.

Die Wegstrecke, die das Fahrzeug vom Anfahrbeginn bis zum Herabfah-
ren vom Bordstein zuriicklegte, lag bei Anfahrvorgéngen nach Fahrver-
lauf 1 zwischen 3,8 und 6,5 m und bei Fahrverlauf 2 zwischen 5 und
10 m.

Der EinfluB der Bordsteinhéhe im Bereich von 80 bis 140 mm auf das
mittlere Beschleunigungsniveau war sekungér und wurde z.T. durch
fahrerbedingte Unterschiede kompensiert.

In die Diagramme Bild 4 und 5 wurden zusétzlich Weg-Zeit-Verldufe
von Anfahrvorgéngen mit konstanter Anfahrbeschleunigung mit 0,5 und
1,0 m/s? eingetragen. Auch wenn ein einzelner Weg-Zeit-Verlauf aus
der Versuchsserie nicht durch einen Anfahrvorgang mit konstanter

Bild 4 ¥ Weg-Zeit-Signale der durchgefiihrten Anfahrversuche Anfahrvorgang 1)
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Beschleunigung wiedergegeben wird, liegt dennoch nahezu die gesam-
te Kurvenschar der Weg-Zeit-Verlaufe innerhalb der Kurven mit konstan-
ter Anfahrbeschleunigung von 0,5 und 1,0 m/s2. Geringfiigige Abwei-
chungen zwischen den gemessenen Weg-Zeit-Verldaufen und den Kur-
ven konstanter Beschleunigungen ergeben sich am Beginn des An-
fahrvorganges bis etwa 1,5s nach Anfahrbeginn. In diesem Bereich
liegen die durch Messungen ermittelten Weg-Zeit-Verliufe weitestge-
hend unterhalb der Kurve, die einen Anfahrvorgang mit konstanter
Beschleunigung von 0,5 m/s? beschreibt. Diese Abweichungen sind
jedoch nur geringfugig. Im Rahmen der bei der Unfallkonstruktion er-
reichbaren Genauigkeit kénnen Anfahrvorgénge von Bordsteinen somit
durch konstante Anfahrbeschleunigungen im Bereich von 0,5 bis
1,0 m/s? in guter Naherung beschrieben werden.

Alternativ kénnen die Kurvenscharen der Weg-Zeit-Verlaufe nach Bild 4
und 5 direkt in ein Weg-Zeit-Diagramm Ubertragen werden.

5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden Beschleunigungen von Pkw gemes-
sen, die von Bordsteinen verschiedener Héhe anfuhren. Die Versuchs-
fahrer wurden zur Durchfiihrung eines normalen Anfahrvorganges ohne
Aufsetzen des Fahrzeugs auf den Bordstein angewiesen. Es wurden
insgesamt 20 Anfahrvorgange mit verschiedenen Fahrern untersucht.
Die Beschleunigungswerte unterlagen vom Anfahrbeginn bis zum voll-
sténdigen Herabfahren vom Bordstein deutlichen Schwankungen, die
durch Gaswegnahme und Abbremsen wihrend des Herabfahrens vom
Bordstein bedingt waren. Aus den zeitabhingigen Beschleu-
nigungssignalen der Versuchsfahrten wurden durch zweifache Integra-
tion Weg-Zeit-Verldufe berechnet. Die Kurvenschar dieser Weg-Zeit-
Verlaufe wird in guter Naherung durch Weg-Zeit-Kurven konstanter
Beschleunigung im Bereich von 0,5 bis 1,0 m/s? umschlossen. Lediglich
am Beginn der Anfahrvorgénge innerhalb einer Wegstrecke von etwa
1m nach Anfahrbeginn lagen die gemessenen mittleren An-
fahrbeschleunigungen unterhalb 0,5 m/s2.

Das mittlere Beschleunigungsniveau beim Anfahren von Bordsteinen
liegt somit erwartungsgemaB deutlich unterhalb des durchschnittlichen
Beschleunigungsniveaus auf ebener Fahrbahn [1].

Literaturnachweis
[1] Becke, Nackenhorst: » Anfahrbeschleunigungen von Personenwagen«, Verkehrsunfall und
Fahrzeugtechnik, Mai 1986 ]
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