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6.1 Lichtverhéltnisse

Klaus Schmedding*

Abstandsschitzungen bei Dunkelheit

Zusammenfassung

Umfangreiche Fahrversuche zeigen, daB auch bei Dunkelheit eine polizeiliche Geschwindig-
keitstiberwachung durch Nachfahren mit konstantem Abstand innerhalb recht enger Fehiertole-
ranzen mdéglich ist.

Summary
In several driving-test was shown, that speed-measurement by following passenger cars, how
it is used by the police, is also possible in darkness according to current regulation.

1 Einleitung

Zur Thematik der Geschwindigkeitsiiberwachung im Rahmen eines
Nachfahrvorganges existieren bereits eine Fille von einschlagigen Ge-
richtsurteilen, die z.T. auf technischen Gutachten basieren. Insbesonde-
re wird in diesem Zusammenhang héufig die Meinung vertreten, bei
Dunkelheit seien Abstandsmessungen viel schwieriger durchzufiihren
als unter Tageslichtbedingungen. Es miiBten schon die genauen Um-
stande benannt werden, unter denen die Messungen erfolgten.
Anlaglich eines Gutachtenauftrages war daher zu iberprifen, ob im
néachtlichen StraBenverkehr gesonderte Sicherheitszuschlage, mégli-
cherweise wegen einer schlechteren Erkennbarkeit des vorausfahren-
den Fahrzeugs, zuzubilligen sind.

2 Erscheinungsbild eines vorausfahrenden Pkw bei Dunkelheit

Unter Tageslichtbedingungen erreicht das optische System des Men-
schen, namlich das Auge, seine groBte Leistungsfahigkeit. Es ist daher
nicht weiter schwierig, ein vorausfahrendes Fahrzeug in seinen Kontu-
ren gut zu fixieren, sofern gewisse Abstande nicht Uiberschritten werden.
Zu bedenken ist in diesem Zusammenhang aber, daB am Tage dem
Auge eine Fiille von Informationen im Umfeld geboten werden, die den
mit einem NachfahrprozeB beschéftigten Polizeibeamten schon dazu
veranlassen, das vorausfahrende, zu messende Fahrzeug hochkonzen-
triert zu beobachten.

Entgegen der Ublichen Ansicht, bei Dunkelheit wiirden sich die Ein-
schéatzmdglichkeiten von Distanzen auBerordentlich verschlechtern, sei
angefihrt, daB der Pkw seinem eingeschalteten Fahrlicht hinterherféhrt
und nur ein geringes Spektrum seiner Umwelt, eben durch die beschei-
denen Ausleuchtungseigenschaften seiner Scheinwerfer, geboten
bekommt. Natiirlich sind Objekte mit geringem Reflektionsgrad nicht
nur sehr spat zu erkennen, sondern auch bezuglich ihres Abstandes,
je nach Hohe der Geschwindigkeit, schlecht einschétzbar.

Dieser Zusammenhang &andert sich aber entscheidend dann, wenn
selbstleuchtende oder hoch reflektierende Objekte zu beurteilen sind.
Die beleuchtete Heckpartie eines Pkw ist im Zuge eines Nachfahrvor-
ganges auf einer LandstraBe oder einer Autobahn ein derart dominantes
Ziel im Sichtbereich des Pkw-Fahrers, bei dem ein Folgender sich nicht
gendtigt sieht, seine gréBte Konzentration darauf zu verwenden, dieses
Objekt aufgrund anderer optischer Eindriicke nachhaltig in seinem Ge-
sichtsfeld zu fixieren.

Da bekanntermaBen Pkw auch der StVZO geniigen und bei Dunkelheit
im Heckbereich aktive Lichtquellen besitzen, die auch Giber die AusmaBe
des Fahrzeugs informieren, sind allein diese beiden Einrichtungen ge-
eignet, dem nachfahrenden Fahrzeugfiihrer einen Eindruck von der
GréBe und damit auch vom ungefahren Abstand zu vermittein. Hinzu
kommt, daB auch der vorausfahrende Pkw seinem eigenen Scheinwer-
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ferfeld hinterherfahrt und fir einen nachfolgenden Fahrzeugfiihrer dem-
entsprechend vor einem helleren Hintergrund abgebildet wird. Solcher-
maBen ist es moglich, Pkw selbst auf groBere Distanzen noch beziiglich
ihrer Radaufstandspunkte auflésen zu kénnen. Zudem verflgt jeder
Pkw Uber eine Kennzeichenbeleuchtung mit dahinterliegendem, reflek-
tierenden Nummernschild, das ebenfalls geeignet ist, einen Entfer-
nungseindruck zur Heckpartie zu vermitteln.

Wie man sich selbst leicht in solchen Nachfahrprozessen davon tber-
zeugen kann, bildet sich der Pkw aufgrund seiner aktiven Lichtquellen
im Front- und Heckbereich selbst in seinen Umrissen so genau ab, daB
einer Abstandsschatzung rein theoretisch nichts entgegensteht.

3. Bisherige Ergebnisse

in der standigen Rechtsprechung (OLG Diisseldorf NJW 88, 1039 —
1041) wird angefiihrt, daB der Abstand zum (iberwachten, vorausfahren-
den Fahrzeug tiber eine bestimmte Strecke zumindest annihernd kon-
stant sein muB, da bekanntermaBen bei Verringerung dieses Abstandes
die Geschwindigkeit des tberwachten Fahrzeugs in Wirklichkeit gerin-
ger ausféllt, als die des Polizeifahrzeugs.

Auf Basis eines Gutachtens wird dahingehend argumentiert, daB Versu-
che eines Sachverstandigen ergeben hétten, daB die Abstandsschwan-
kungen keinen groBeren Fehler als 3%, auf die gesamte Nachfahrstrek-
ke bezogen, zur Folge hatte. Als Empfehlung wird angefiihrt, daB die
Nachfahrstrecke mindestens dem 10-fachen des halben Tachowertes
entsprechen miBte, wobei ein gréBerer Abstand dann durch eine ent-
sprechend langere MeBstrecke auszugleichen sei.

Auf eine fiktive Nachfahrstrecke von 1000 m bezogen wiirde der 3%-
Fehler einem AufholprozeB des Polizeifahrzeuges gegeniiber dem vor-
ausfahrenden Pkw von 30 m entsprechen. Betrug daher beispielsweise
zu Beginn des Nachfahrvorganges die tatsichliche Differenzstrecke
zwischen der Front des Polizeifahrzeuges und dem Heck des zu mes-
senden Fahrzeuges tatsdchlich 115 statt der gewollten 100 m, so hatte
eine (ungewollte) Reduktion dieses Abstandes auf 85 m dann zu einem
Absolutfehler von lediglich 3% gefuhrt.

Ob und inwieweit solche Abstandseinhaltungen auch unter den Gege-
benheiten des néchtlichen StraBenverkehrsgeschehens méglich sind,
wurde in umfangreichen Nachfahrversuchen auf Bundesautobahnen
gemessen.

Bevor auf die Ergebnisse dieser Versuchsreihe eingegangen werden
soll, sei vorab auf die Fahigkeit des menschlichen Auges eingegangen,
GroéBenanderungen wahrzunehmen.

4 Theoretische Betrachtung

Wie bereits in den einschlagigen Gesetzestexten nachvollziehbar und
aus technischer Sicht auch leicht zu verstehen, ist fiir die VerlaBlichkeit
einer solchen Geschwindigkeitsiiberwachung im Rahmen eines Nach-
fahrvorganges sowohl die Ldnge der Gesamtnachfahrstrecke, der Ab-
stand zum Vordermann, insbesondere aber die GleichméBigkeit des
einmal eingestellten Abstandes wesentlich. Dieser darf sich nicht vehe-
ment verringern, um nicht ein falsches MeBergebnis zu erhalten.

Da der nachfahrende Polizeibeamte allerdings nicht nur die Aufgabe
hat, stets das vorausfahrende Fahrzeug zu fixieren, sondern auch in
zeitlich regelméBigem Abstand seine Tachometeranzeige zu beobach-
ten hat, finden von ihm notwendigerweise stetige Blickspriinge statt.
Zwischen jenen Blickwechseln in Richtung des vorausfahrenden Fahr-
zeugs in groBer Entfernung und Fixierung des Armaturenbrettes vergeht
die sog. Akkommodationszeit, in deren Verlauf sich das Auge auf die
jeweilige Zielbrennweite (nah/fern) einstellt. Sie liegt angesichts nachtli-
cher StraBenverhéitnisse in einer GréBenordnung von 0,5 bis 1,0 s, so
daB im Zuge eines Nachfahrprozesses iiber mehrere 100 oder 1000 m
eine Vielzahl von Blickspriingen stattfindet, und zwar in Intervallen von
jeweils ca. 2 s.

Fir eine Beobachtungszeit des vorausfahrenden Fahrzeugs im Bereich
einzelner Sekunden betragt die vom Auge unter Laborbedingungen
auflésbare GréBenanderungsgeschwindigkeit im Mittel etwa 50 Bogen-
sekunden pro Sekunde. Dieser Wert entstammt einer Untersuchung
von Herrn Prof. E. Hartmann (Der Dunkelheitsunfall, Ferdinand-Enke-
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Bild 1 Haufigkeitsverteilung bei variierenden Distanzen
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Bild2 Maximalwerte aus ca. 95% der Messungen

Verlag, 1984), der sich in dieser Abhandlung u.a. auch mit dem Schétz-
vermogen des Menschen beschéftigt. Gilt jener Wert bei relativ schnel-
len Blickwechseln unter giinstigen Umsténden, so muB angesichts realer
Verkehrsbedingungen zweifelsfrei eine hohere GroBendnderungs-
schwelle angenommen werden von beispielsweise 200 oder 300 Bogen-
sekunden pro Sekunde (Sicherheitsfaktor 4 bis 6).

Wird dann beispielsweise ein relativ schmales Fahrzeug mit einem
Ruckleuchtenabstand von nur 1,1 m verfolgt, so 148t sich lber einfache
geometrische Beziehung dessen Sehwinkel in beispielsweise 100 m
Entfernung zu 0,6 bzw. 38 Minuten oder 2270 Winkelsekunden be-
stimmen.

Das hieBe, daB eine Positionsverédnderung zum vorausfahrenden Pkw
aus einer Entfernung von 100 m dann gegeben ist, wenn der Sehwinkel
zwischen den Riickleuchten einen Wert von maximal entweder 2570
Winkelsekunden oder aber minimal 1970 Winkelsekunden einnimmt
(maximale GréBenanderung 300 Winkelsekunden pro Sekunde). Rech-
net man dies einmal zurtick auf die tatsachliche Entfernung zwischen
den Fahrzeugen, die auf 100 m eingestellt worden sein soll, so entspra-
che dies einer Entfernungsabnahme auf 88 m bzw. einer Zunahme auf
115 m. Rein theoretisch 148t sich daher auf Basis dieser Untersuchun-
gen, sofern eine gleichférmige Bewegung des vorausfahrenden Fahr-
zeuges und eine annahernd ebensolche des nachfolgenden Fahrzeuges
stattfindet, ein momentaner Fehler von gut 10 bis knapp 15% auf die
100 m-Grenze angeben. Dies wurde dann in der Tat, wie zuvor an-
gefihrt, auf eine Nachfahrstrecke von 1000 m zu einem maximalen
Fehler von 3% fiihren.

5 Fahrversuche

Mit Hilfe eines Laser-Abstand-MeBgerates wurden in Nachfahrvorgén-
gen auf Bundesautobahnen im Raum Osnabriick wie auch Minster fast
600 Abstandsmessungen durchgefiihrt. Acht insoweit untrainierte Ver-
suchspersonen hatten die Aufgabe, einen vom Auto vorgegebenen Ab-
stand zum Vordermann einzustellen und diesen dann méglichst gleich-
maBig Uber zuvor festgelegte Distanzstrecken (im Mittel 2 km) beizube-
haiten.

Grundsiétzlich war festzustellen, daB in den meisten Fillen eine Unter-
schétzung des Abstandes stattfand, d.h. wurden beispielsweise 50 m
zum Vordermann angestrebt, so waren es in der Realitat um maximal
bis zu 20% hiervon abweichende Werte, entsprechend einer Distanz
von dann nur noch 40 statt 50 m.

Der Fall der Unterschatzungen wurde in ca. 80% aller Fille, also mit
der weitaus Uberwiegenden Mehrheit angetroffen.

Da aber nicht dieser Umstand, sondern der EinfluB der GleichméBigkeit
des Abstandsverhaltens fur diese Nachfahrprozesse entscheidend ist,
erfolgte eine kontinuierliche Messung des einmal eingehaltenen und
moglichst wenig variierenden Abstandes mit Hilfe des Laser-Gerites.

Den Versuchspersonen wurden unterschiedliche, einzuhaltende Ab-
stande vorgegeben, und zwar Werte von 50, 60, 70 und 100 m. Die
Versuche erfolgten sowohl im {iblichen Verkehrsgeschehen, d.h. voraus-
fahrende, unbekannte Fahrzeuge wurden verfolgt — in einer zweiten
Versuchsreihe wurde dann ein Fahrzeug unseres Hauses vorausge-
schickt. SolchermaBen fanden die Nachfahrversuche in unterschiedlich-
sten Geschwindigkeitsbereichen, und zwar zwischen 90 und 160 km/h,
statt, wobei die untere Grenze sich beim Nachfahren von Lkw ergab.

Diese Lkw-Nachfahrvorgdnge waren von den Versuchspersonen
besonders einfach zu beherrschen, weil Lkw in relativ monotoner Fahr-
weise, nicht zuletzt wegen der erlaubten Héchstgeschwindigkeit, auf
BAB bewegt werden. Dort waren im Mittel Abstandsschwankungen von
héchstens 10% bei einem Abstand von 100 m, beispielsweise aber nur
7% bei einer vorgegebenen Distanz von 70 m festzustellen.

Bei kleiner werdenden, vorausfahrenden Objekten wie einem Pkw er-
héhten sich diese Abstandsfehlergrenzen natirlich. So gibt das Bild 1
die prozentuale Verteilung der relativen Abstandsénderungen in Metern
zum beabsichtigten, einzuhaltenden Abstand wieder. In dieser statisti-
schen Verteilung sind 95% aller Versuchsergebnisse pro Entfernungs-
einstellung wiedergegeben worden. Man erkennt beispielsweise, daB
sich bei einem einzustellenden Abstand von 60 m ein Fehlermaximum
bei +6 m, also 10% eingestellt hat, und zwar mit einer Haufigkeit von
knapp 20%. Mit zunehmendem, gewiinschten Abstand verschieben sich
die Fehlermaxima in Richtung hoherer, relative Abstandsveréanderun-
gen, wobei der prozentuale Schatzwert bei einem gewollten Abstand
von 70 m nach wie vor bei ca. 10% liegt.
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In dem Bild 1 wurde die Verteilungsfunktion fiir den einzustellenden
Abstand von 100 m nicht mit aufgenommen, weil der Median des Schétz-
fehlers hier bei £12 m bzw. 12% lag.

Trégt man die maximale Fehler- bzw. Schwankungsbreite in Metern tiber
den einzuhaltenden Abstand unter Beriicksichtigung von 95% aller MeB-
werte auf, so gelangt man zur Abhéngigkeit gemaB Bild 2. Gestrichelt
wurde der angenommene Fehlerverlauf in Richtung abnehmender Ab-
stande eingetragen. Man erkennt den annahernd linearen Verlauf dieser
Abhéngigkeit, wobei diese Fehlergrenze wie gesagt auf die momenta-
nen Abstandsschatzungen bezogen sind. So ermittelt man fiir einen
einzuhaltenden Abstand von 70 m den Maximalwert des Fehlers bei ca.
10% bzw. £7 m. Auf eine Nachfahrstrecke von beispielsweise 1000 m
bezogen hétte dies eine relative Wegstreckenénderung von maximal
14 m zur Folge, entsprechend einem 1,4%-igen Anteil.

Selbst, wenn man mit den héchsten Abweichungen innerhalb der 95%-
igen Wahrscheinlichkeit rechnen wiirde — dies trifft bei gewollten 100 m
auf eine Schwankungsbreite von 15 m zu — so wiirde sich bei einer
Nachfahrstrecke von 1000 m wie gesagt nur ein Abstandsfehler von
insgesamt 3% ergeben. Hatte der Beamte an gleicher Stelle die Nach-
fahrstrecke auf 1500 m erhéht, so hatte der prozentuale Fehler nur noch
2% betragen. Man erkennt, daB die Lénge der Nachfahrstrecke einen
erheblichen EinfluB auf die Genauigkeit der Gesamtmessung besitzt.
Auf Basis der Versuchsergebnisse wird daher empfohlen, im Zuge von
Nachfahrprozessen mindestens das 15-fache des zu Beginn der Mes-
sung geschétzten Abstandes zum Vordermann aufzubringen, d.h. bei
einem eingestellten Abstand von 100 m zumindest Uber ca. 1500 m
diesem Fahrzeug zu folgen.

Einen nennenswerten EinfluB auf die Héhe der Geschwindigkeit des
vorausfahrenden Fahrzeugs konnte, sofern diese natiirlich nicht stark
variiert wurde, nicht erkannt werden. Zu bedenken ist namlich, daB mit
zunehmender Geschwindigkeit die Beschleunigungsfihigkeit eines je-
den Fahrzeugs zusehends abnimmt, d.h. der vorausfahrende Pkw sein
Fahrverhalten nur wenig &ndern kann (es sei denn, er bremst stark ab).

Auch eine Veranderung der Fahrbahnbreite, z.B. beim Einfahren in eine
Baustelle, hatte keinen nennenswerten EinfluB auf die Schatzgenauig-
keiten. Zu erwéhnen ist in diesem Zusammenhang auch, daB hiufige
Fahrspurwechsel des vorausfahrenden Fahrzeugs zu keinem erwah-
nenswerten Fehleranstieg gefiihrt haben.

Bedenkt man abschlieBend noch, daB die an dieser Versuchsreihe teil-
nehmenden Probanden mit solchen Nachfahrvorgéngen nicht vertraut
waren, im Gegensatz zu den insoweit trainierten Polizeibeamten, so ist
die Annahme eines Fehlers von 3% beziglich méglicher Abstands-
schwankungen auch unter den Gegebenheiten des nichtlichen Stra-
Benverkehrs keinesfalls zu niedrig angesetzt.

6 SchluBbetrachtung

Uber die im Zusammenhang mit diesen Versuchsfahrten erhobenen
insgesamt fast 600 Einzelmessungen konnten aussagekraftige Informa-
tionen Uber die Schatzgenauigkeit von diesbeziiglich untrainierten Per-
sonen abgeleitet werden. Auch unter den Bedingungen des néchtlichen
StraBenverkehrs sind verlaBliche Abstandsschiatzungen zu vorausfah-
renden Fahrzeugen mdglich, da das Erscheinungsbild eines vorausfah-
renden Pkw bei Nacht weitaus (iberschwelliger ist als bei Tage.
Abstandsschwankungen liegen, den Momentanwert betrachtet, bei ein-
gehaltenen Abstanden von héchstens 100 m, im Mittel bei sicher unter
15% (bezogen auf 95% aller MeBwerte). Auf eine Gesamtnachfahrstrek-
ke von 1000 m hétte dies einen Gesamtfehler von héchstens 3% zur
Folge.

Eine Geschwindigkeitsabhéngigkeit konnte ebensowenig erkannt wer-
den, wie eine negative Beeinflussung durch Fahrspurwechsel des vor-
ausfahrenden Fahrzeugs oder aber sich verdndernde Fahrbahnbreiten
(in einer Baustelle beispielsweise).

Als Empfehlung kann angegeben werden, daB mdglichst der zumindest
15-fache Wert des zu Beginn der Messung eingestellten bzw. gewiinsch-
ten Abstandes zum vorausfahrenden Pkw als Nachfahrstrecke eingehal-
ten werden sollte. [ ]
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