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Splitterwurfweiten von
Front- und Riickleuchten-
einheiten bei Auffahrkollisio-
nen auf stehende Pkw

Zusammenfassung

Die Untersuchung enthélt Messwerte aus 25 Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisio-

nen, bei denen jeweils der Anfang, der Schwerpunkt und das Ende eines

Jeden Splitterfeldes (vom Kollisionsort aus) eingemessen wurde. In den Dia-

grammen wurden die Splitterwurfweiten in Relation zur Kollisionsgeschwin-
igkeit des auffahrenden Fahrzeuges und zur StoBausgangsgeschwindig-

Keit des angestolenen Pkw gesetzt.

Summary

In this publication, the relationship between the collision velocity/change of
velocity in rear-end-collisions and the end positions of the splints of head-
lights will be studied. The results of this study are based on 25 car-to-car col-
lisions.

1 Einleitung

Das Ziel dieser Untersuchung bestand darin, den Einfluss der Kol-
lisionsgeschwindigkeit des stolenden Pkw und die Sto3ausgangs-
geschwindigkeit des angestoRenen Fahrzeugs auf die Splitterwurf-
weite von Scheinwerferglédsern zu tiberprifen. Aus der Vielzahl der
Crashtests von Schimmelpfennig + Becke konnten insgesamt 25
gut dokumentierte Versuche fur die Thematik "Splitterwurfweiten”
ausgewertet werden.

2 Versuchsparameter

Die Tabelle 1 spiegelt alle relevanten Versuchsdaten wider. |hr
|asst sich entnehmen, dass die Messergebnisse aus Versuchen mit
verschiedenen Ansto3konstellationen stammen. Die Uberdeckung
der Front-Heck-Kollisionen lag zwischen 30 % und 100 %. Der Win-
kel der AnstoRkonfigurationen konnte zwischen 0° und 20° einge-
messen werden.

Bei den Crashtests wurde eine Vielzahl verschiedener Pkw-Typen
eingesetzt. Auf Grund der sehr verschiedenen Fahrzeugkonstella-
tionen ist der Masseneinfluss als weiterer Randparameter zu be-
nennen (soweit die Splitterwurfweiten auf die Kollisionsgeschwin-
digkeit bezogen werden).

AbschlieRend soll noch auf einen weiteren, sehr wichtigen Aspekt
bei der Bewertung der Einflussfaktoren hingewiesen werden. Bei
allen Versuchen stand das angestofRene Fahrzeug. Damit lassen
sich die ausgewiesenen Wurfweiten nicht direkt auf einen Realun-
fall projizieren, bei dem sich beide Fahrzeuge zum AnstoRzeitpunkt
noch in Bewegung befanden.
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3 Messergebnisse

3.1 Streuung der Messwerte und EinflussgréBen

Die ausgemessenen Wurfweiten finden sich in der Tabelle 1 und in
den Diagrammen 2 bis 5 wieder. Die angegebenen Absténde wur-
den vom Kollisionsort aus gemessen. Schon eine erste Betrach-
tung zeigt, dass einzelne Messpunkte (vor allem die, die den Be-
ginn des Splitterfeldes dokumentieren) erhebliche Abweichungen
vom Verlauf der Regressionsgeraden aufweisen.

Ein linearer Ansatz erbringt fur die Beziehung zwischen den Para-
metern Wurfweite und Kollisionsgeschwindigkeit eine (im Vergleich
zu anderen Ansatzen) sehr gute Annaherungsqualitat. Lediglich Po-
lynomansatze bieten geringfuigig bessere Annaherungen. Der Ein-
satz einer Polynomapproximation ist jedoch ungiinstig, da die Kur-
ven z.B. fur das Diagramm 3 sowohl einen progressiven Verlauf
(Splitterfeldanfang), wie auch einen degressiven Verlauf (Splitter-
feldende) aufweisen.

Ein MaR fur die Streuung liefert der lineare Korrelationskoeffizient
R. Der Korrelationskoeffizient zeigt an, inwieweit zwischen zwei Da-
tensatzen eine lineare Abhéngigkeit besteht. Eine véllige Linearitat
zwischen den Messpunkten ist genau dann gegeben, wenn der
Korrelationskoeffizient (das Bestimmtheitsma) den Wert IRI = 1
annimmt.

Anhand des Korrelationskoeffizienten lasst sich im Weiteren dar-
stellen, dass die Abweichungen bei den Datensétzen fur das Split-
terfeldzentrum und das Splitterfeldende (im Vergleich zum Daten-
satz Splitterfeldbeginn) deutlich abnehmen.

Im Weiteren wurde untersucht, welche der unter Abschnitt 2 disku-
tierten Randparameter Einfluss auf die Streuungen nehmen bzw. in
welchem MaRe sie diese verstarken. Es wurde festgestellt, dass die
Variation der Uberdeckung und der Kollisionswinkel zu Anderungen
fuhrt. Nimmt man eine Auswahl derart vor, dass nur Uberdeckun-
gen gréler 75 % und kleinere Winkel als 10° vorkommen (Dia-
gramm 3), lasst sich fur alle Datensétze ein besserer Bestimmt-
heitsgrad R berechnen.

Eine plausible Erklarung liefert die Analyse der verschiedenen An-
stoRkonfigurationen. Bei den Versuchen mit den gréReren Winkeln
zwischen 10° und 20° und den kleineren Uberdeckungen (30 % bis
50 %) wird den angestoRenen Fahrzeugen haufig eine nicht uner-
hebliche Rotationsbewegung induziert. Im Gegensatz dazu sind bei
den langsachsenparallelen AnstoRkonfigurationen mit groRer Uber-
deckung Auslaufbewegungen ohne gréReren Seitenversatz die
Regel.

Die daraus resultierenden, differierenden Voraussetzungen kénnen
dann zu einer mehr oder minder starken Behinderung oder Ablei-
tung der Splitter durch Anprallflichen (Karosseriekérper) in der
Waurfbahn fithren. Insgesamt wirken sich die verschiedenen Kolli-
sionkonstellationen dann in"Form mehr oder minder stark streuen-
der Wurfweiten aus.

Als weiterer Randparameter sind das Massenverhaltnis und die Ka-
rosserieelastizitidgten der Versuchsfahrzeuge einzubeziehen. Die
Lage des Splitterfeldzentrums bzw. der letzten Splitter hangt maf-
geblich davon ab, ob und wie viele Splitter von den Fahrzeugen
wahrend der Kollision eingeklemmt werden und wie sich die Split-
ter insgesamt von den Kollisionsgegnern I6sen. Fur die Entfernung
der letzten Splitter ist dann die StoRausgangsgeschwindigkeit des
angestoRenen Fahrzeugs von Bedeutung, da die Geschwindigkeit
der zunachst eingeklemmten Splitter maximal die Héhe der StoR-
ausgangsgeschwindigkeit des angestoRenen Pkw entsprechen
kann. Um den Masseneinfluss zu eliminieren, wurden die Splitter-
wurfweiten in Beziehung zur StoRausgangsgeschwindigkeit des
angestofRenen Pkw gesetzt (Diagramm 5). Die zugehérigen Korre-
lationskoeffizienten zeigen, dass die Ausklammerung dieser Gréfie
schon zu geringeren Abweichungen fuhrt (im Vergleich zu den im
Diagramm 2 berechneten Werten fiir R).
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Nr. | v (km/h) |Beginn (m)/Zentrum (Ende |Uberdeckung |Winkel A Va2 (km/h)
1 32,3 1,9 5 8,5 30%[10° 19,4
2 32,4 2,2 5 8,7 30%|10° 21,1
3 50,6 6,7 9,35] 14,6 30%]10° 29,4
4 54,8 7.1 10,4 15 30%10° 35,3
5 37,8 1,2 2,5 3,8 30%]10° 14
6 38 0,5 2,6 4,5 30%|20° 14
7 14,4 0,2 0,7 1,2 50%|20° 5,3
8 39,9 5,3 6,7 8,1 50%|0° 27,8
9 15,2 0,3 0,75 1,25 75%10° 8,1
10 16,4 0,2 1 1,9 75%[10° 9
11 22,7 1,35 2,1 2,85 75%)0° 14
12 27,1 2,6 3,5 4,4 90%0° 13
13 21,7 0,5 1,35] 3,15 90%|10° 13,8
14 20,6 0,6 2,1 5 100%[0° 13
15 21,6 0,5 2,1 4,3 100%[0° 11,9
16 29,5 1,8 4,2 6,3 100%|0° 18,5
17 30,3 1,3 2,35 7,6 100%|0° 18,9
18 42,1 2,1 7,7 10,2 100%[0° 23
19 47,3 2,1 6,6 11 100%]0° 29,2
20 55,4 3,5 75 11,8 100%[0° 30,4
21 59,9 4,8 9,3 13 100%|0° 31,2
22 17,8 1,9 2,4 2,9 100%[0° 9,9
23 18,1 0,2 1,1 2,1 100%]0° 11,4
24 27,3 0,2 1,9 4,3 100%[0° 16,1
25 29,2 1,65 215 2,65 100%[0° 20,5
Tabelle 1: Messwerte
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Diagramm 2: Splitterwufweiten Versuche 1 bis 25
(Uberdeckung 30% - 100%; Winkel 0° - 20°)
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Diagramm 3: Splitterwurfweiten Versuche 9 bis 25
(Uberdeckung 75% - 100%; Winkel 0° - 10°)
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Diagramm 4: Zusammenfassung und Vergleich der Messwerte
(von Braun und Krause/ Becke)
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3.2 Vergleich der Wurfweiten von Braun und Krause/Becke
Schon 1980 gab es eine erste Untersuchung zu Splitterwurfweiten
[1]. Im Vergleich zu dieser Veréffentlichung sind jedoch auf die er-
heblichen Unterschiede bei der Versuchsdurchfihrung hinzuwei-
sen. Bei der damaligen Untersuchung lagen idealisierte Versuchs-
bedingungen vor. Als Versuchstrager wurde ein Pkw mit einer in der
Hohe und in Langsrichtung verstellbaren Scheinwerferhalterung
versehen. Beim Uberfahren einer Fahrbahnschwelle wurde ein
unter Federvorspannung stehender Schlagbolzen ausgelést, der
die Leuchteinheiten beim Auftreffen sofort zerstérte.

Jegliche Stoérgréen waren bei diesen Versuchen ausgeschaltet. Es
gab keine Behinderung oder Ableitung der Splitter durch Fahrzeug-
kérper in der Wurfbahn, kein Verschleppen der Splitter durch Uber-
fahren und keine aerodynamischen Einflisse. Bei einem Vergleich
der Messwerte (s. a. zusammengefasste Daten in Diagramm 4)
fallt auf, dass Braun bei gleicher Geschwindigkeit stets zu gréReren
Wurfweiten gelangte.

So lassen sich beispielsweise fiir eine Kollisionsgeschwindigkeit
von 50 km/h fur die Datensatze Splitterwurfzentrum Differenzen von
5,6 m in der Wurfweite s feststellen (Braun — s = 13,4 m und Krau-
se / Becke —» s =7,8 m).

Im Weiteren lasst sich in der Veroffentlichung von Braun eine viel
gréRere Aufweitung bzw. ein gréRerer Winkel zwischen den Re-
gressionsgeraden Splitterfeldbeginn und -ende erkennen. Wahrend
anhand der Messergebnisse aus Diagramm 2 fur ein Splitterfeld mit
einer Ausdehnung von etwa 7,2 m eine Kollisionsgeschwindigkeit
von 50 km/h abzulesen ist, filhren die unter [1] publizierten Werte
lediglich auf eine Geschwindigkeit von ca. 33 km/h!

Neben den zuvor ewdhnten Stérgrélen sind die sehr unterschied-
lichen Geradenverlaufe im Diagramm 4 auch darauf zurlickzu-
fuhren, dass sich der Grofteil der Splitter maximal mit der Auslauf-
geschwindigkeit des angestoRenen Fahrzeugs I6sen kann (s.a. Ab-
schnitt 3.1). Im Diagramm 5 wurden die von Braun ausgewiesenen
Kollisionsgeschwindigkeiten den StoRausgangsgeschwindigkeiten
der angestoRenen Pkw gegenubergestellt. Vergleicht man den Ver-
lauf der Regressionsgeraden fur einen Geschwindigkeitsbereich
bis etwa 35 km/h, lassen sich hohe Ubereinstimmungen feststellen!

30

4 Fazit

Bei dieser Veréffentlichung wurde anhand von 25 Crash-Tests der
Zusammenhang zwischen Kollisionsgeschwindigkeiten bzw. StoR-
ausgangsgeschwindigkeiten und Splitterwurfweiten bei Auffahrkol-
lisionen auf stehende Pkw untersucht.

Insgesamt deuten die Messwerte einen linearen Zusammenhang
der Parameter Kollisionsgeschwindigkeit bzw. StoRausgangsge-
schwindigkeit und Splitterlagen an. Bei AnstoRRkonstellationen mit
groRer Uberdeckung und geringem Winkel lagen relativ geringe To-
leranzen vor. Bei ansteigenden Winkelgraden und kleineren Uber-
deckungen nahmen die Schwankungen um die Regressionsgera-
de zu. Eliminiert man den Masseneinfluss und setzt die StoRaus-
gangsgeschwindigkeit in Relation zur Splitterwurfweite, lasst sich
eine leicht verbesserte Anndherungsgenauigkeit zwischen den Pa-
rametern aufzeigen (bezogen auf den vollstédndigen Datensatz).

Stellt man den von Braun ausgewiesenen Zusammenhang zwi-
schen Kollisionsgeschwindigkeit und Splitterwurfweite einmal dem
Verlauf gegenuber, der sich aus der Relation StoRausgangsge-
schwindigkeit zu Splitterwurfweite ergibt, lassen sich sehr ahnliche
Geradenverlaufe erkennen.

Bei den angegebenen Messwerten ist darauf hinzuweisen, dass bei
allen Versuchen das angestoRene Fahrzeug zum Kollisionszeit-
punkt stand. Damit sind die Ergebnisse nicht direkt auf ein Realun-
fallgeschehen zu projizieren, bei dem sich beide Fahrzeuge in Be-
wegung befanden.
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Diagramm 5: Zusammenfassung und Vergleich der Messwerte
(von Braun und Krause/ Becke)
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