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Mittleres Fahrzeug wird kollisionsbedingt beschleungt, Insasse bewegt sich relativ zum Fahrzeug
nach hinten

'g/\ "

In einer Sekunddrkollision fdhrt das angestofsene Fahrzeug auf ein weiteres Fahrzeug auf

Abstand bei Sandwichkollisionen
Dipl.-Ing. Dr. Manfred Becke

Haufig kommt es bei Auffahrkollisionen
zu Beschwerden im HWS-Bereich. Aus
technischer Sicht ist im Rahmen von
Zivilverfahren in derartigen Fallen hdu-
fig die Frage nach der Hohe der biome-
chanischen Beanspruchung zu beant-
worten. Komplizierter wird es, wenn
das zunachst heckseitig getroffene
Fahrzeug auf das davor stehende Fahr-
zeug aufgestoflen wird. Dann kann es
dazu kommen, dass der Insasse, der
sich in der Primadrphase relativ zum
Fahrzeug nach hinten bewegt (Abb. 2
und 3), sich gerade noch in der Sekun-
darbewegung (Rebound-Phase) relativ
zum Fahrzeug nach vorn befindet (in
Abb.4 ist die
schon beendet), wenn sich die nach-

Rebound-Bewegung

folgende  Frontalkollision  ereignet
(Abb. 5). Dann kann es zu einer Uber-

lagerung mit der Folge einer deutlich

hoheren Beanspruchung kommen, als
wenn man die Frontalkollision allein
betrachtet. [1]

Fiir eine derartige Uberlagerung gibt es
bei kollisionsbedingten Geschwindig-
keitsdnderungen bei der Heckkollision
im Bereich bis zu 15 km/h die Bedin-
gung, dass der Abstand zu dem vorn
stehenden Fahrzeug kleiner als 1m
sein muss. Ansonsten ist die Sekundar-
bewegung schon abgeschlossen, wenn
es zur Frontalbelastung kommt, wie
auch in den Abbildungen ersichtlich.
Dort ist ein Sonderfall einer so heftigen
Heckkollision (Geschwindigkeitsande-
rung 33 km/h) dargestellt, dass die
Rickenlehne kollabierte. Dennoch hat
sich der Dummy wieder vollsténdig vor
der Frontalkollision aufgerichtet.

[1] Markus Winninghoff, Zur biomechanischen Belastung
von Insassen im mittleren Fahrzeug bei Dreier-
Auffahrkollisionen, Dissertation Universitat Greifswald,
2015

Zu einer deutlichen Belastungserhéhung durch die Reboundbewegung aus einer
Heckkollision bei der folgenden Frontalkollision kommt es nur, wenn der Abstand
zum vorderen Fahrzeug weniger als 1 m betragt.
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Besonderheiten bei der Schadenbeurteilung

Abb. 4

Dipl.-Ing. Uwe Golder

Bei der Beurteilung der HWS-
Problematik stellt der Schadenszustand
an den unfallbeteiligten Fahrzeugen
ein Mal fiir die aufgetretene Insassen-
belastung dar. Um diese anzugeben,
muss der Schadenszustand an den
Fahrzeugen moglichst genau bekannt
sein.

Bei den modernen Stol¥fangersyste-
men sieht man einem Fahrzeug von
aullen den genauen Schadenszustand
aber meistens nicht an. Bei dem in der
Abb. 1 gezeigten Audi waren duflerlich
nur Verformungen am Kennzeichen
erkennbar. Die Passung des StofRfan-
gers war beanstandungsfrei (siehe
Abb. 2). Nach Abbau der StoRfinger-
verkleidung geht der in Abb. 3 zu se-
hende verformte Zustand des Quertra-
gers hervor. Dieser ist links und rechts,
neben den Anlenkpunkten an die
Langstrager, eingedellt.

Die Schlussfolgerung, dass dies allein
unfallbedingte Verformungen sind,
flihrt zu einer fehlerhaften Schadenin-
terpretation, denn bei diesem Audi-
Modell liegt die Besonderheit vor, dass
der StolRfanger schon werkseitig genau
in diesen Bereichen vordeformiert ist,
wie dies Abb. 4 zeigt, in der ein extra
bestelltes Neuteil abgebildet ist. Ein
Vergleich zwischen Abb. 3 und Abb. 4
zeigt, dass an dem verunfallten Fahr-
zeug der Quertrager im linken Bereich
zusatzlich deformiert wurde.

Bei der Beurteilung vorhandener De-
formationen an Quertragern muss man
wissen, dass die Besonderheit vorlie-
gen kann, dass diese Bauteile werksei-
tig schon vordeformiert sein kénnen.
Bisher wurde dies nur bei verschiede-
nen Audi-StoRfangern festgestellt.

Bei Audi-Fahrzeugen kénnen StolRfangerquertrager werksseitig schon so gestaltet
sein, dass scheinbare Deformationen vorliegen.
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Bewegungsablauf Heckkollision bei Av = 12 km/h (Quelle: DSD Osterseminar 2008)

Abrutschen vom Bremspedal bei Heckkollisionen?

Dipl.-Ing. Joost Wolbers

Bei Reihenauffahrkollisionen geht es
oft auch darum, in welcher Reihenfolge
sich die Kollisionen abgespielt haben.

Die Behauptung der Klagerseite dazu
stellt sich oft wie folgt dar: Die Front
meines Fahrzeuges war eingetaucht,
da ich mit dem FuBR auf der Bremse
stand, als die Heckkollision erfolgte; ich
selbst bin nicht zuerst aufgefahren.

Aufgrund der Insassenbewegung wah-
rend der Heckkollision ist davon auszu-
gehen, dass der FuB des Fahrers des
gestoBenen Fahrzeuges aufgrund der
Massentragheit des eigenen Korpers
den Kontakt mit dem Bremspedal ver-
liert. Der Zeitraum zwischen Beginn
der Kollision und dem Verlassen des
Pedalkontaktes wird als Pedalkontakt-
dauer beschrieben.

Es stellt sich die Frage, ob es moglich
ist, nach einer Heckkollision mit be-
stimmter Intensitdt mit dem Full auf
dem Bremspedal zu bleiben.

Im Zuge einer Untersuchung [1] zur

Frage, wie sich das Av bei Betatigung
des Bremspedals verandert, wurden
mehrere Versuche mit unterschiedlich
starker  Bremspedalbetdtigung bei
AVheck = 10 km/h durchgefiihrt. Es stell-
te sich heraus, dass alle Probanden
unabhangig von der Pedalkraft von
dem Bremspedal herunterrutschten.
Dies bedeutet, dass bei Ublichen Fahr-
zeugabstdanden von etwa 1,5 bis 2 m
bis zur Frontalkollision ein Zeitraum
von ca. 0,1 bis 0,5s (Av = 10 km/h) zur
Verfligung steht.

Dies reicht nicht aus, um den Full wie-
der auf das Bremspedal zu heben. Die
Abb. 1 zeigt einen Versuch mit Av =
12 km/h auf einem von hinten belaste-
ten Schlitten. Hier ist gut erkennbar,
wie sich die FliRe nach hinten bewegen
und in einer anderen FulRposition wie-
der abgesetzt werden.

[1] Studienarbeit Daniel Rolf, Untersuchung der Insassen-
bewegung bei Heckauffahrkollisionen im Hinblick auf die
kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung, FH Osnab-
riick / Ingenieurblro Schimmelpfennig + Becke 2004

Bei Heckkollisionen mit Av = 10 km/h rutscht der Full vom Bremspedal.
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55,6 m

Abb. 1

Abb. 2
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Sichtaufnahmen aus dem Pkw mit Halogen-, Xenon- und LED-Scheinwerfern bei
Fifsgdéngeranndherung von links und rechts

Leuchtdichte im Bereich des Oberkérpers in 30 m
Entfernung

55,6 m

Fiihren Xenon- und LED-Scheinwerfersysteme zu einer besseren

FuBRgangererkennbarkeit?

Dipl.-Phys. Annika Kortmann

Die hdaufigsten Scheinwerfertypen an
Pkw arbeiten heutzutage mit Halogen-
licht. Gerade neue, hochpreisige Pkw
werden mit Xenon- oder LED-Licht
ausgeriistet, was mit mehr Sicherheit
im StrafRenverkehr gleichgesetzt wird.
Die hierzu durchgefiihrte Studie im
Ing.-Bliro S+B macht deutlich, dass die
neuen Scheinwerfersysteme in Bezug
auf die FuBgangererkennbarkeit auch

Schwichen aufweisen 2,

Die Bilder zeigen, dass das ausgesen-
dete Streulicht ein wesentlicher Be-
standteil der FulRgdngererkennbarkeit
mit Halogenscheinwerfern darstellt, so
dass durch helle Oberkdrperbekleidung
die FulRgdangererkennbarkeit verbessert
werden kann. Durch die scharfe Ab-
grenzung der Hell-Dunkel-Grenze, spe-
ziell beim LED-Scheinwerfer, wird die
Blendung zusatzlich reduziert. Als un-

Nebeneffekt
dadurch die Erkennbarkeit eines von

erwiinschter wird
links kommenden FulRgangers drastisch
verschlechtert, so dass dieser ab einer
Entfernung von 27 m nicht mehr vom
Fahrer erkannt werden kann.

LED-Licht sorgt also nicht fiir eine bes-
sere, sondern sogar teilweise fiir eine
schlechtere Erkennbarkeit als Halogen-
scheinwerfer. Die Vorteile der neuen
Scheinwerfersysteme kénnen nur dann
genutzt werden, wenn diese Uber ein
adaptives Lichtsystem verfiigen. Blend-
freies Fernlicht, das die FulRgingerer-
kennbarkeit eines Xenon- oder LED-
Scheinwerfers Uberlegen macht, kann
jedoch im Allgemeinen erst auBerorts
betrieben werden kann, wo sich nur
5% der FuBgangerunfalle ereignen.

[1,2] A. Kortmann, T. Hoger, FuRgingererkennbarkeit mit

Halogen, Xenon und LED: “der Streulichteffekt”, VKU
1/2017 und 03/2017

MERKE. .

Mit Xenon- und LED-Scheinwerfern liegt innerorts teilweise eine schlechtere Ful3-
gangererkennbarkeit als mit Halogen-Scheinwerfern vor.
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0,5 s vor Kollision

0,3 s vor Kollision

Kollision

Umfallender Baum bei Nacht
Dipl.-Ing. Thilo Romberg

Ein fahrender Pkw wurde nachts von
einem umstlirzenden Baum erfasst.
Der Baum stand in einem Waldgebiet
neben einer LandstraBe und schlug
dem Pkw direkt auf das Dach. Ein In-
sasse wurde schwer verletzt. Es wurde
gefragt, ob der Fahrer etwas zur Ver-
meidung des Unfalls hdtte beitragen
kénnen.

Eine Untersuchung an der Ortlichkeit
zeigte, dass der Baum an seiner ur-
spriinglichen Position nicht zu sehen
war. Folglich musste untersucht wer-
den, wann der umfallende Baum im
Abblendlicht des Fahrzeugs sichtbar
wurde. Zu diesem Zweck wurde eine
Methode entwickelt, die es ermdglicht,
eine Leuchtdichtenmessung an einem
umfallenden Baum durchzufihren.

Zusammen mit dem Forstamt wurde
ein vergleichbarer Baum ausgewabhlt,
der ohnehin gefallt werden sollte. Zur
Nachstellung wurde ein Vergleichs-
fahrzeug auf dem nahe gelegenen Weg
platziert. Der Baum wurde nach Ein-
bruch der Dunkelheit gefallt, so dass er
in das Sichtfeld des Fahrers stiirzt.

Dieser Sturz bei Dunkelheit wurde
lichttechnisch dokumentiert. Um die
hohe Belichtungszeit der Kameras aus-
zugleichen, wurden mehrere Kameras
nebeneinander verwendet. Die Auf-
nahme der Bilder erfolgte automati-
siert und in gleichen Abstdnden zeitlich
versetzt. Damit war es moglich, quali-
tativ hochwertige Lichtbilder in kleinen
Intervallen aufzunehmen.

Der umstiirzende Baum wurde erst 0,3 s vor dem Aufschlag erkennbar. Folglich
war die Erkennbarkeitsdauer deutlich geringer als die libliche Reaktionszeit von
1,2 s fur Pkw Fahrer in der Nacht.
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