Verkehrs
unfall
ws Fahrzeug
technik

Leserbrief

WertmaBstab fiir die Beurteilung der Insassenbelastung: a oder Av?
Wenn man die Formel a,, (mittlere Beschleunigung (m/s® 1) = Av (Ge-
schwindigkeitsdifferenz [m/s] / At (StoB3zeit [s]) betrachtet, ergibt sich, dass
man fiir die Errechnung von a,, die Geschwindigkeitsénderung Av und die
StoBzeit At wissen muss.

Nachdem nach der Formel von Newton die

Kraft [N-Newton] = Masse [kg] x Beschleunigung [m/s® [ (F=m-a)

ist, ergibt sich, dass, wenn man hier bei gleicher Masse einen anderen Be-
schleunigungswert einsetzt, man natiirlich zu einer ganzlich anderen Kraft
kommt.

Fur die Beurteilung einer HWS-Verletzung ist aber letztendlich diese Kraft
und somit nur die Beschleunigung von wesentlicher Bedeutung.

Aber fiir die Beurteilung der StoBintensitat, der auf den Fahrzeuginsassen
eingewirkten Kraft, ist nicht die Geschwindigkeitséanderung eine ,ausge-
zeichnete Maf3zahl*, sondern nur die mittlere Karossenbeschleunigung bzw.
die mittlere Beschleunigung (die maximale kann man nicht errechnen; hier
misste man die Kraftkennlinie bei der gegenstandlichen Kollision genau
kennen, die man aber nicht kennt, so dass man nur eine mittlere Beschleu-
nigung errechnen kann) — es handelt sich hier also nicht um eine Spitzfin-
digkeit*, wenn man dies Uber eine mittiere Beschleunigung sieht, sondem
dies ist ein mathematischer und physikalischer Zusammenhang und des-
halb kann und sollte nur die mittlere Beschleunigung als MaBzahl genom-
men werden, entweder in [m/s’] oder in [g] (Erdbeschleunigung).

Zur mittleren Beschleunigung bemerkt, ist es aber so, dass man hier zwi-
schen einer Kompressionsphase und einer Restitutionsphase unterschei-
den muss. Wenn bei einer Kollision der k-Faktor, StoBziffer, StoBzahl,
groBer 0,00 ist (bei Pkw-Kollisionen ist dies im hier zu betrachtenden Ge-
schwindigkeitsbereich immer der Fall) ist eine Restitution vorhanden.

Zum Beispiel:

Im grundsétzlichen wird, der Einfachheit halber, bei allen folgenden Gedan-
kengéngen davon ausgegangen, dass es zum Auffahrunfall zwischen zwei
gleich schweren Fahrzeugen kommt (Masse m = Masse m;, ),dass ein ex-
akter linearer idealisierter und ebener VollstoB3 vorliegt, natiirlich bei voller
Uberdeckung, das vordere (gestoene) Fahrzeug (1) steht und, dass das
dahinter befindliche (auffahrende) Fahrzeug (2) mit der Front gegen das
Heck des davor befindlichen Fahrzeuges (2) fahrt.

1 g entspricht der Erdbeschleungiugn = 9,81 m/s”.
Kollisionsgeschwindigkeit = 20 km/h = A = 5,6 m/s, bedeutet eine Ge-
schwindigkeitsanderung in der Kompressionsphase fir jedes der beiden
Fahrzeuge von 10 km/h = A = 2,8 m/s, k-Faktor = 0,20 (0,50) heiBt, Ge-
schwindigkeitsanderung in der Restitutionsphase 20 % (50 %) von 10 km/h,
das sind 2,0 (5,0) km/h. Somit betragt die gesamte Geschwindigkeitsande-
rung (Kompression + Restitution) = 12,0 (15,0) km/h (10 + 2 = 12 km/h, bzw.
10 + 5= 15 km/h).

Fiir die Insassenbelastung ist aber nur die Geschwindigkeitsanderung in der
Kompressionsphase zu betrachten, d.h., beim gegenstandlichen Beispiel
10 km/h.

Der EES-Wert ist aber kleiner als 10 km/h.

Aus diesem Vergleich zwischen einem k-Faktor = 0,20 bzw. 0,50 ergibt sich
die gesamte Geschwindigkeitsanderung mit 12 km/h bzw. mit 15 km/h.
Wiirde man als MaBzahl die Geschwindigkeitsanderung nehmen, dann
wiirde man 12 km/h mit 15 km/h vergleichen und meinen, dass 15 km/h eine
groBere Belastung bedeutet.

IRRTUM! Genau das Umngekehrte ist der Fall.

15 km/h stellt namlich eine geringere Belastung dar, da bei gro3er werden-
dem k-Faktor die dynamische (dynamisch heif3t bei Bewegung) Deformati-
onstiefe gréBer wird, daraus die Kompressionszeit grofier wird und daraus
die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase kleiner!!
wird.

Daraus ist eindeutig zu ersehen, dass letztlich die sehr viel anschauliche-
re Zahl der Geschwindigkeitsanderung als ausgezeichnete Maf3zahl* zu vdl-
lig unrichtigen Ergebnissen und Vergleichen fuhrt.

Geschwindigkeit v,,, [ms] = Wegstrecke s [m]/ Zeit 1 [s]

vm [ms] = Wegstrecke s [m] / Zeit 1 [s]
— Zeit 1 [s] = Wegstrecke s [m] / vm [ms]

Aus dieser Beziehung kann man die Kompressionszeit errechnen, und
zwar:

Al kompression [8] = Sratativ / VmKallisionKompressionrelativ (dies ist die mittlere relative

Kollisionsg

in der Komp )

Zum Beispiel:

Relative Wegstrecke (gemeint die maximale dynamische Deformationstiefe
beider Fahrzeuge zusammen — relative Wegstrecke in der Kompressions-
phase —) angesetzt mit 0,30 m ergibt:

A[Komplt»lun [S] = Selaiv__ T .S_MJ =030m.2 = 0,107] S.
5,6 m/s

V2 Kollision

Zum Vergleich:
Zum Vergleich:
030m =

=030m.2 =| 0,1071 s
5,6 m/s

Srelanv

e &K mpression [5] = Srelativ_- 2=

V2 Kollision
=0J05m
0,05m.2 = |0,05357 s
5,6 m/s

Die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase errechnet
sich mit:

=28 m/s =26.14 m/s’

0,1071's
=A 2,67 g
o g;l_l_l [ln/SQ] = Mknmnrgnmn =
AtKompmssion

28m/s = 52,27 m/s®
0,05357 s

= | 5,33g

D.h., wie zu erwarten war, dass bei der halben relativen Wegstrecke (ge-
meinsame maximale dynamische Deformationstiefe) die Kompressionszeit
die Halfte betragt und die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kom-
pressionsphase doppelt so groB!! ist. Da Kraft = Masse x Beschleunigung
ist, ist somit eindeutig belegt, dass als MafB nur die mittlere Karossenbe-
schleunigung in der Kompressionsphase ein sinnvoller Vergleichswert fiir
Verletzungen sein kann und somit keine ,Spitzfindigkeit* ist.

Aus seinen 3 Beispielen ist zu ersehen, dass der Herr Referent als Av die
gesamte Geschwindigkeitsénderung bezeichnet, also die Geschwindig-
keitsanderung in der Kompressionsphase, zzgl. ca. 15 % (k = 0,15) flr die
Geschwindigkeitsénderung in der Restitutionsphase (Gesamtphase = Kom-
pressions- + Restitutionsphase).

Wie ich bereits ausgefiihrt habe, ist das so nicht richtig, denn, man muss
zwischen Kompressionsphase und Restitutionsphase unterscheiden. Unter
Beibehaltung meiner Werte des vorigen Rechenbeispieles mit einem k-Fak-
tor = 0,20 ergibt sich folgendes:
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Algcmml = Atk

+ At

Sretny = 0,30 m | (Sreriv = Maximale dynamische Deformationstiefe beider Kfzs) Srelatiy = 0,15 m
AVgesams = 10 +2 = 12 km/h = 3.33 m/s l AViesum = 10 42 = 12 km/h =7 3,33 m/s

=2. Aty

= 15,56 m/s’ =~ | 1,60 g

= 3.33 m/s
2.0.1071s

= AVyeaamt ’ 2

A'gu.\mm

Ayeqme (Miltlere Karossenbeschleunigung in der Gesamtphase = Kompression + Restitution) =

333m/s =310 m/s = |3.20 g
2.0,05357 s

Wenn man nun diese g-Werte mit den vorigen g-Werten vergleicht, sieht
man — wie es auch aus mathematischer Sicht zu erwarten war —, dass, bei
getrennter Betrachtung der Kompressions- und der Restitutionsphase, die
mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase wesentlich
gréBer ist, als wenn man dies Uber die Gesamtphase betrachtet.

Auch aus diesen Griinden ist es unbedingt erforderlich, die Kompressions-
phase zu betrachten und fir die Kompressionsphase die mittlere Karos-
senbeschleunigung liber die Kompressionszeit zu errechnen.

Wie hieraus weiter eindeutig ersehen werden kann, handelt es sich keines-
falls um eine ,Spitzfindigkeit”, sondern um die reine Wahrheit aus der Ma-
thematik und Physik.

Im gegenstandlichen Beispiel wird die Beschleunigung doppelt so groB,
d.h., die Kraft ist doppelt! so gro3 und dies alles bei gleichem Av (Ge-
schwindigkeitsdnderung) des gestof3enen Fahrzeuges.
Fahrzeugbremsung und Reifenschlupfverzégerung:

Bei Fahrzeugbremsung und (oder) Reifenschlupfverzégerung andert sich
die mittlere Karossenbeschleunigung und die mittlere Karossenverzoge-
rung.

Bezugnehmend auf mein Beispiel — Vergleich der mittleren Karossenbe-
schleunigung in der Kompressionsphase — ergibt sich:

Zum Beispiel:

Vorderes Fahrzeug gebremst — hinteres Fahrzeug mit gleicher Bremsstar-
ke gebremst:

Ergibt fir das

vordere Fahrzeug eine kleinere mittlere Karossenbeschleunigung, fur das
hintere Fahrzeug eine groBere mittlere Karossenverzogerung.

Vorderes Fahrzeug ungebremst — hinteres Fahrzeug gebremst:

Ergibt fur das

vordere Fahrzeug eine gréBere mittlere Karossenbeschleunigung, fur das
hintere Fahrzeug eine noch gréBere mittlere Karossenverzégerung.

Auch hieraus ist zu ersehen, dass Av eine ganzlich ungeeignete MaRzahl
ist.

. Zu der Anmerkung des Autoren betreffend ,Wahl des Wertes 10 km/h an-
stelle 1/km/h", ist auszufiihren, dass in der Broschiire ,Gesellschaft der Gut-
achterérzte Osterreichs”, Heft 30 aus 1987 ein Bericht von M. DANNER (Al-
lianz-Zentrum fiir Technik, Minchen) abgedruckt ist, welcher sehr schon
aufgebaut ist und aus welchem sich ergibt, dass eine Geschwindigkeitsdi-
ferenz von 15 km/h im Mittel samtlicher Pkw-Versuche fir das gestoBBene
Fahrzeug eine Geschwindigkeitsanderung von 11 km/h und eine mittiere
Fahrzeugbeschleunigung von 3 g bedeutet.

Auch aus diesem Bericht ist ersichtlich, dass als Beurteilungskriterium die
Beschleunigung, zusatzlich zur Geschwindigkeitsanderung, gewahlt wurde.
Aber die gegenstandliche Problematik, die gegenstandliche Fragestellung
ist so wichtig und, wie ich aus dem deutschen Raum erfahren habe, dort
sogar sehr wichtig, so dass es mir erforderlich erschien die mathematischen
und pyhsikalischen Zusammenhange bei einer Kollision von zwei Fahrzeu-
gen und die Ermittlung der mittleren Karossenbeschleunigung in der
Kompressionsphase, als wichtigstes Beurteilungskriterium, mathema-
tisch vollkommen sauber herauszuarbeiten.

Ich glaube, dass mein Schreiben fir alle mit diesem Thema befassten Per-
sonen von grofBBer Bedeutung ist.

Wenn hier von Seiten des Referenten gemeint wird, ,dass letztlich die sehr
viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsanderung eine ausgezeich-
nete MaBzahl fur die gegebene Problematik darstelit und weiter beibehalten
werden sollte und im interdisziplinaren Gedankenaustausch ,Spitzfindigkei-
ten” nur Verwirrung schaffen”, ergibt sich, dass diese Meinung so nicht
nachvollziehbar ist, da ja eindeutig der g-Wert die korrekte Zahl ist und die-
ser Wert ist genauso anschaulich wie eine Geschwindigkeitsanderung Av.
Die gegenstandlich gestelite Frage erfordert, alles sehr gewissenhaft, sau-
ber und serids zu erarbeiten, erfordert eine gute Zusammenarbeit zwischen
Mediziner und Techniker (Zusammenarbeit auf neuestem wissenschattli-
chen Stand), da bei einer rechtskraftigen strafrechtlichen Verurteilung, je

nach gerade herrschender Rechtsprechung, eine Bindungswirkung fur den
Lenker (Verurteilten) des Fahrzeuges gegeben sein kann und daraus zivile
Anspriche gegen ihn moglicherweise geltend gemacht werden kénnen,
wobei dies betreffend seiner Haftpflichtversicherung anders sein kann, nam-
lich, dass diese aus einer Bindungswirkung heraus nicht haftet.

Eine rechtskraftige Verurteilung ist auch schon eine rechtskraftig geworde-
ne Strafverfiigung (nach dem derzeitigen System — Stand November 1999
- das offenbar kommende BuBgeldsystem ist noch nicht naher bekannt ge-
macht worden).

Bei keinem schweren Verschulden ist die derzeitige Rechtsprechung so,
dass es bei (iber 3 Tage Berufsunféhigkeit bzw. Gesundheitsstorung zur Ein-
leitung eines Strafverfahrens kommt.

Hieraus ist zu ersehen, dass es sehr wichtig ist, zu wissen, ob diese 3-Ta-
gesgrenze Uberschritten wurde oder nicht.

Verfasser: Ing. Wolfgang Huber, Fuchsenkellerstra3e 22, A 3100 St. Pélten
Buro fur Verkehrsunfallrekonstruktion, Unfallforschung und Kfz-Wesen -
unter Computereinsatz ]

Buchbesprechungen

erdeckte Schéaden bei Verkehrsunfallen

DIN A 4 Broschiire, 44 Seiten, 4-farbig mit vielen Fotos

Die IGS ,Interessengemeinschaft freier, unabhangiger Sachverstandiger fur
das Kiz-Wesen" ist ein freiwilliger Zusammenschluss unabhangiger Kfz-
Sachverstandiger im GroBraum Wiesbaden.

Die IGS-Sachverstandigen haben innerhalb von wenigen Monaten eine
Vielzahl von Unfallschaden zusammengetragen, die nachstehend doku-
mentiert sind. Bei diesen Schaden erkennt der Laie &ufBerlich keinen oder
nur einen sehr geringen Schaden. Dieser Umstand bringt oftmals Probleme
mit sich, wenn der Schadiger keinen Schaden an dem Fahrzeug des Ge-
schadigten erkennt und somit seiner Versicherung mitteilt, dass an dem
Fahrzeug des Unfallgegners (Geschadigten) kein Schaden entstanden sei.
Auch werden oft vom Schadiger oder im Auftrag der gegnerischen Versi-
cherung Fotos gefertigt, die die Schaden nicht vollumfanglich erkennen las-
sen, so dass berechtigte Schadenersatzanspriiche bestritten und nicht be-
glichen werden.

Dies hat zur Folge, dass bei juristischen Auseinandersetzungen das Gericht
letztendlich nur von den ihm vorgelegten, vielfach unzureichenden, Unter-
lagen ausgehen und auch nur auf dieser Basis ein Urteil sprechen kann.
Die IGS hat es sich zur Aufgabe gemacht, auch bei kleinen Unfallschaden
sowohl die Geschéadigten, wie auch die Schadiger, zu beraten. Diese Bera-
tung bzw. Fahrzeugbegutachtung zeigt oftmals, dass Demontagearbeiten
am Fahrzeug durchgefiihrt werden missen, um den gesamten Schaden-
umfang zu erkennen.

Die nachstehende Fotodokumentation zeigt deutlich, dass in jedem Fall ein
qualifizierter Sachverstandiger eingesetzt werden sollte. Ansonsten besteht
das Risiko, dass verdeckte Schaden nicht erkannt werden. Dies kann Be-
weismittelverlust zur Folge haben und zu erheblichen Einbuf3en beim Scha-
denersatz flhren.

Die IGS-Sachverstandigen beraten Sie auch dahingehend, ob es sinnvoll
ist, ein Gulachten zu erstellen, oder ob der Schaden in der Tat so gering ist,
wie er sich von auf3en darstellt,

Preis: 35 DM zzgl. Vers.Kosten incl. MWSt.
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Ausland: 118,15 DM zzgl. MwSt. u. Versandspesen.

Bezugsform: Jahresabonnement, kiindbar 1/4 Jahr vor Ablauf des Kalenderjahres.
Anzeigen: Kleinanzeigen: 1 mm hoch ~ 95 mm breit DM 4,00 + MwSt.

Chiffregebiihr DM 12,00. Preise fir GroBanzeigen und Beilagen auf Anfrage.

Bankverbindungen:

Sparkasse Lahr-Ettenheim BLZ 682 500 40, Kto.-Nr. 00-087 305;
Postscheckkonto Karlsruhe BLZ 660 100 75, Kto.-Nr. 1405 35-755;
fir die Schweiz: SBG Basel-Steinenberg, Kto.-Nr. 233/979801.01.
Kontenbezeichnung: Verlag INFORMATION Ambs GmbH.

Die mit dem Namen des Verfassers oder Berichterstatters gekennzeichneten Artikel stellen nicht
unbedingt die Meinung der Redaktion dar. Redaktionelle Kommentare sind als solche gekenn-
zeichnet. Bei Nichterscheinen der Fachzeitschrift »Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik« durch
héhere Gewalt besteht kein Anspruch auf Lieferung oder Riickzahlung des Bezugsgeldes.
Alle Rechte, auch die der weiteren Verwendung liegen beim Verlag INFORMATION Ambs GmbH.
Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Kopien, Nachdrucke auch auszugswesise, sind nur mit beson-
derer Genehmigung des Verlages unter Quellenangabe statthaft. Der Verlag haftet nicht fir
unverlangt eingesandte Manuskripte. Eine Riickgabe kann nur erfolgen, wenn Riickporto
beigefiigt ist. Mit der Ubersendung eines Manuskriptes bietet der Autor dem Verlag das aus-
schlieBliche Verlagsrecht fiir die Zeit bis zum Ablauf des Urheberrechts an. Das Angebot erlischt,
wenn der Verlag es nicht innerhalb von 6 Monaten durch schriftliche Erklarung oder durch
Abdruck des Manuskriptes annimmt. Mit der Annahme erwirbt der Verlag auch die Befugnis zur
Einspeicherung in eine Datenbank sowie das Recht der weiteren Vervielféltigung in Druckwerken
seiner Wahl. Die in dieser Fachzeitschrift abgedruckten Beitrage sind urheberrechtlich geschutzt.
Urheberschutz besteht auch fiir die abgedruckten Gerichtsentscheidungen und ihre Leitsétze,
da sie fir diese Zeitschrift erarbeitet oder redigiert worden sind. Vervielféltigungen, Ubersetzun-
gen, Kopien, Nachdrucke — auch auszugsweise — sind nur mit ausdricklicher Genehmigung
des Verlages und der Quellenangabe statthaft.

Erfall rt und Gerich d ist 77933 Lahr/Schw.
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