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Flhl-/Spurbarkeit von verzogerten Bewegungsvorgangen

Von Klaus Schmedding, Bernd Deeken und Norbert Austerhoff*

Zur Frage der visuellen und akustischen Wahrnehmbarkeit gibt es bereits meh-
rere Veréffentlichungen. Jedoch wurde im Rahmen dieser im Ingenieurbiiro
Schmedding (Schimmelpfennig und Becke, Oldenburg) entstandenen Diplom-
arbeit schwerpunktmaRig auf die Fiihl- beziehungsweise Spiirbarkeit von Ver-
zégerungen zum einen, auf die Frage der Wahrnehmung einer solchen als Kol-
lision oder aber als einfache Bremsung zum anderen eingegangen.

1 Einleitung

Verkehrsunfallsachverstindige wer-
den oftmals mit der Frage betraut, ob
ein stattgefundenes Unfallereignis,
zum Beispiel eine Parkplatzkollision,
vom Unfallverursacher hitte wahrge-
nommen werden kénnen beziehungs-
weise miissen.

Fiir die Beurteilung einer solchen
Frage bedarf es zumindest des Riick-
griffs auf Crashversuchsergebnisse,
um die Hohe der im stoffenden Kraft-
fahrzeug auftretenden Verzogerung in
Abhingigkeitihres zeitlichen Verlaufes
einstufen zu kénnen. Oftmals kommt
man auch nicht umhin, eine Kleinkol-
lision fallspezifisch zu fahren.

2 Bisheriger Kenntnisstand

Die wohl umfangreichste Forschungs-
arbeit zu dieser Thematik wurde sei-
nerzeit von Wolff abgefasst [1]. Er
bestimmte kollisionsbedingte und
kollisionsunabhdngige Fahrzeugver-
zogerungen messtechnisch und er-
mittelte fiir Letztgenannte eine soge-
nannte Wahrnehmbarkeitsschwelle
(Beschleunigungs-Ruck-Kriterium).
Er postulierte, dass die Wahrnehm-
barkeit von Fahrzeugverzégerungen
nicht nur von der Amplitude, sondern
auch vom zeitlichen Verlauf (bis zum
Erreichen derselben) abhingig ist.
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Bei einem langsamen Signalanstieg
seien Werte bis zu 3,5 m/s? als nicht
wahrnehmbar - bei nicht abgelenkten
Probanden bis zu zirca 2 m/s? festge-
stellt worden. Bei kurzen, harten Kol-
lisionen hédtten schon Verzégerungen
von 1,3 m/s2im Bereich der Wahrneh-
mungsschwelle gelegen.

In weiteren Untersuchungen, so in
einer im Ingenieurbtiro Schimmel-
pfennig und Becke abgefassten Di-
plomarbeit von Holtkotter [2], wurden
Realkollisionen gefahren. Die dabei
ermittelten Verzogerungssignale wur-
den messtechnisch erfasst. Es wurde
hier eine Beurteilung dahingehend
vorgenommen, ob die Kollision fiir
den jeweiligen Versuchsfahrer subjek-
tiv wahrnehmbar war und ob sie auch
als Kollision hitte interpretiert wer-
den koénnen.

Letztgenannter Punkt, ndmlich die
fast immer verbleibende Unsicher-
heit, ob das stattgefundene Verzoge-
rungssignal auch als Kollision sicher
zugeordnet werden kann, war unter
anderem Thema einer weiteren Di-
plomarbeit, deren Kernergebnisse
nachfolgend vorgestellt werden.

3 Versuchsdurchfiihrung
3.1 Erste Versuchsreihe

In einer ersten Versuchsreihe ging es
darum, die Wahrnehmbarkeitsschwel-

le einer Probandengruppe fiir Brems-
wie aber auch Kollisionsversuche zu
objektivieren.

Als Versuchsfahrzeug wurde eine
VW T4-Doppelkabine gewdhlt. Der
Proband safl dort hinten rechts und
war visuell sowie akustisch von der
Aulenwelt abgekoppelt (Aufenthalts-
bereich zugeklebt) und auflerdem
durch eine DVD akustisch wie visuell
abgelenkt.

Es standen 2§ Probanden im Alter
zwischen 21 und 63 Jahren zur Verfii-
gung. Es wurden insgesamt vier Ver-
suche, also zwei Kollisions- und zwei
Bremsversuche in einem Parcours
abgefahren. Die dabei auftretenden
Verzogerungen im Fahrzeug wurden
in der Nidhe des Probanden gemessen
und zwar hinsichtlich der Langs- wie
auch Querbeschleunigung. Die ein-
zelnen Probanden kannten die Ver-
suchsanordnung nicht und sollten,
sobald sie ein Verzogerungssignal re-
gistrierten, dies tiber einen Handtaster
quittieren.

Der VW T4 wurde zunéchst riick-
warts verzogert und danach vorwirts
schrdg in die Seite eines Opel As-
tra hineinbewegt. Sodann fand ein
Bremsversuch vorwirts und anschlie-
ffend eine Riickwiértskollision gegen
den gleichen Opel Astra statt. Dabei
wurde versucht, moglichst in allen
Versuchen die Realkollision mit dem
Opel Astra gleich zu gestalten, BILDER
1BIS 3.

Im Zuge der Vorwirtsfahrt wurde
ein Kollisionswinkel zwischen 15 bis
20° eingehalten. Im Rahmen der Riick-
wartsfahrt, BILDER 4 UND 5, lag der Rela-
tivwinkel bei beginnenden 10 und bei
endenden 15°.

Samtliche Verzégerungssignale
wurden mittels Datalogger aufge-
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zeichnet. Ahnlich wie in der Disserta-
tion von Wolff wurde dann in einem
Diagramm der Anstiegszeit des Signals
die Beschleunigung gegeniibergestellt
(in m/s?). Die ,,Grenzlinie“ nach Wolff
ist in diesem Diagramm, BILD 6, blau
hervorgehoben worden.

Oberhalb dieser Grenzlinie gab es in
der Versuchsreihe von Wolff keine Ver-
suche, die von den Probanden nicht
mehr wahrgenommen wurden. Die
Auswertungen der hier beschriebenen
Versuche zeigten, dass diese ,,Grenzli-
nie“ weitestgehend zu bestatigen ist,
wenngleich sich auch einige nicht
wahrgenommene Verzogerungsereig-
nisse noch oberhalb der Grenzlinie
befanden. Dies wird daran liegen, dass
die Versuchspersonen durchweg stark
abgelenkt waren, hatten sie neben der
Quittierung beziehungsweise Regis-
trierung des Verzégerungssignals auch

die Aufgabe, eine DVD zu verfolgen
und im Anschluss an die Versuchsrei-
he einige Fragen zum Inhalt des dort
gezeigten Filmes zu beantworten. Der
Grad der Abgelenktheit war damit
durchaus sehr hoch.

Man kann an dieser Stelle trefflich
dariiber streiten, ob solche Verhiltnisse
auch bei einer real stattfindenden Park-
platzkollision vorliegen, konzentriert
man sich im Zuge eines solchen Fahr-
mandovers schon auf seine ndhere Um-
gebung, das heifit auf dort stehende
mogliche Kollisionsgegner. Nichtsdes-
totrotz kann in Anbetracht der vorlie-
genden Versuchsergebnisse die Grenzli-
nie nach oben hin verschoben werden,
also in Richtung rotem Graph.

Demnach ist zumindest in dem ver-
suchstechnisch gut abgesicherten An-
stiegsbereich zwischen etwa knapp 0,3
bishin zuetwa 0,5 sdie Nichtwahrnehm-

BILD 1: Anstol-
winkel beim
Kollisionsversuch 1
FIGURE 1: Impact
angle during colli-
sion test 1

BILD 2: Ablauf des
Kollisionsversuchs 1
FIGURE 2: Procedure
of collision test 1
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barkeit von Verzégerungen von 3 bis fast
4 m/s? letztlich nicht ausgeschlossen.
Einschrankend ist nattirlich sofort anzu-
fithren, dass sich auch unterhalb beider
Grenzlinien in Bild 6 wahrgenommene
Verzogerungssignale befanden.
Unabhidngig davon, ob man nun die
Grenzlinie nach Wolff oder aber jene
aus dieser Diplomarbeit heranzieht,
kann gesagt werden, dass bei Anset-
zen samtlicher Daten zugunsten des
jeweils Betroffenen der sichere Nach-
weis, eine Verzdgerung in einem An-
stiegszeitbereich von etwa 0,4 Sekun-
den und einer Amplitude von 3,5 m/s?
miisse wahrgenommen werden, tech-
nisch nicht zweifelsfrei fithrbar ist.

3.2 Zweite Versuchsreihe

In Erweiterung dieser gefundenen
Ergebnisse wurde dann tiberpriift, ob
sicher registrierbare Verzoégerungs-

BILD 3: Bildfolge zum Kollisionsversuch 1
FIGURE 3: Image sequence for collision test 1
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BILD 4: AnstoRwin-
kel beim Kollisions-
versuch 2

FIGURE 4: Impact
angle during colli-
sion test 2
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BILD 5: Ablauf des
Kollisionsversuchs 2
FIGURE 5: Procedure
of collision test 2
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BILD 6: Beschleunigungen und Anstiegszeiten bei den eigenen Versuchen und den
Versuchen von Wolff sowie die jeweiligen Grenzlinien
FIGURE 6: Accelerations and rise times for the tests and for those performed by Wolff with

their respective limit lines

signale letztlich von den Probanden
auch als Kollision eingeordnet werden
konnten.

In der zweiten Versuchsreihe wur-
den deutlich hirtere, stumpfwink-
ligere Kollisionen mit kurzen Anstiegs-
zeiten und zum Teil betrdchtlichen
Uberdeckungen gefahren.

Hingewiesen sei auf die BILDER 7
UND 8, in denen einer der Versuche
vorgestellt wird. Der VW T4 wurde
mit circa 25 %iger Uberdeckung ge-
gen die Heckstruktur des Opel Astra
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gefahren, also eine echte Auffahrkol-
lision.

In dieser zweiten Versuchsreihe
wurden die Probanden insgesamt vier
unterschiedlichen Ereignissen ausge-
setzt, deren Reihenfolge sie aber nicht
kannten.

Im ersten Versuch wurde einer
Kollision eine Bremsung iiberlagert
- im zweiten Versuch kam es zu einer
reinen Abbremsung des Versuchsfahr-
zeugs - im dritten Versuch zu einer
reinen Kollision und im vierten Ver-

BILD 7: Bildfolge zum Kollisionsversuch 2
FIGURE 7: Image sequence for collision test 2

such zu einer reinen Kollision unter
einem schrigen Winkel.

Die Probandengruppe sollte die ein-
zelnen Versuche dem jeweiligen Er-
eignis zuordnen - simtliche Verzoge-
rungen waren fiir die Probandengrup-
pe wahrnehmbar - sie kannten nur den
zeitlichen Ablauf der Versuche nicht.
Auch in dieser Versuchsreihe waren die
Probanden akustisch wie auch visuell
von der Aufienwelt abgekapselt.

In BILD 9 ist exemplarisch der Signal-
verlauf des ersten Versuches, namlich
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BILD 8: Anstol3-
konstellation beim
Kollisionsversuch
FIGURE 8: Impact
configuration for
the collision test

BILD 9: Signalverlauf
beim BKU-Versuch
mit Proband 33-2
FIGURE 9: Signal
response in the
BKU test with test
sample 33-2
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von Bremsung und Kollision {iberla-
gert, wiedergegeben.

Wie man erkennt, bildeten sich zwei
markante Verzogerungspeaks aus, S1
und S2. §1 war die unmittelbar vor der
Kollision eingeleitete Fahrzeugverzoge-
rung - S2 die stattgefundene Kollision.
Diese beiden Ereignisse lagen nur eine
sehr geringe Zeitdauer auseinander -
man liest fiir die Bremsung einen Spit-
zenwert von tiber 3 m/s?, fiir die Kollisi-
on einen etwas geringeren Wert ab.

In der TABELLE ist das Ergebnis der
durchgefiihrten Versuchsreihe wie-
dergegeben. Wie dort nachzuvollzie-
hen ist, wurde der Versuch 2, namlich
die reine Bremsung, in 70% aller Fille
richtig zugeordnet - darauf folgte der
Versuch 3, niamlich die reine stumpf-
winklige Kollision mit einem Anteil
von 55 %.

Die schriagwinklige, allerdings
nicht sehr intensive Kollision, wurde
mit 45 %iger Sicherheit erkannt.

Bemerkenswert ist aber, dass die durch
eine Bremsung tiberlagerte Kollision nur
in 30% aller Fille richtig erkannt wurde,
obschon sie zu einem hohen Ruck im
Testfahrzeug fiithrte. Dies ldsst, wenn-
gleich die Anzahl der Versuche noch
nicht besonders aussagekriftig ist, doch
einen ersten vorsichtigen Riickschluss
dahingehend zu, dass die unsicherste
»Wahrnehmungsform“ beziiglich eines
Verzogerungsereignisses jene ist, bei der
zeitnah zur Kollision eine Bremsung
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TABELLE: Ergebnisse der durchgefiihrten Versuchsreihe

TABLE: Results of the series of tests

Proband Nr. BKU zugeordnet RBoK zugeordnet
26 nein RBoK ja RBoK
27 nein RBoK nein RKoB -
28 ja BKU ja RBoK
29 ja BKU ja RBoK
30 nein RBoK nein BKU
31 nein RBoK ja RBoK
32 nein RBoK ja RBoK
33 nein RBoK nein BKU
34 ja BKU ja RBoK

Proband Nr. BKU zugeordnet RBoK zugeordnet
26 ja RKoB nein BKU
27 nein RBoK nein BKU
28 ja RKoB nein RBoK
29 ja RKoB nein RKoB
30 nein RBoK ja BKU
31 ja RKoB nein
32 nein BKU ja BKU
33 nein BKU ja RKoB
34 ja RKoB ja RKoB

BKU Bremsung und Kollision (iberdeckt
RBoK Reine Bremsung ohne Kollision
RKoB Reine Kollision ohne Bremsung

eingeleitet wird. Fiihrt man sich einmal
vor Augen, dass man bestrebt ist, im Rah-
men einer Engstelle, beziehungsweise
dann, wenn es eng wird, das Fahrzeug
zu verzogern, so ist die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass ein zeitnah dazu stattge-
fundenes Kollisionsereignis als solches
nicht wahrgenommen wird, doch ver-
gleichsweise hoch. Der Einfluss einer in
zeitlicher Nidhe zur Kleinkollision (ver-
meintlich) eingeleiteten Bremsung ist
daher sehr bedeutsam.

4 Zusammenfassung

Die Auswertung zahlreicher durch-
gefithrter Verzogerungsversuche und
auch Realkollisionen fithrte dazu, dass
eine ,,Uberschreitung“ der Grenzlinie
nach Wolff technisch durchaus mog-
lich ist, ergaben sich im Verzogerungs-
anstiegsbereich von etwa 0,3 bis 0,5 s
(Streifkollision) auch Verzdégerungs-
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signale zwischen 3 und 4 m/s? die von
den Probanden nicht registriert wur-
den. Ursache hierfiir kann der durch-
aus hohe Grad der Ablenkung in der
Versuchsreihe gewesen sein.

Interessanter ist allerdings das in
der zweiten Versuchsreihe ermittelte
- vorldufige - Ergebnis, wonach insbe-
sondere ein deutlich wahrnehmbares
Verzogerungsereignis nur in 30% aller
Falle auch einem Kollisionsgeschehen
zugeordnet wurde, wenn zeitgleich
oder zeitnah eine Bremsung einge-
steuert wurde.

Perceptibility of deceleration processes

Da ein solcher Ereignisablauf bei
Parkplatzkarambolagen eher die Regel
denn die Ausnahme ist, ldsst sich ver-
muten, dass Bremsungen sehr hohe
Verdeckungsqualititen von stattge-
fundenen Kollisionen besitzen.

Es ist beabsichtigt, in Kiirze eine
weitere Diplomarbeit zu dieser The-
matik in Angriff zu nehmen, um aus-
sagekriftigere beziehungsweise statis-
tisch besser abgesicherte Ergebnisse
zu liefern.
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deceleration and the question of whether deceleration is perceived as a collision or

as a simple braking process.
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