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In der Weg-Zeit-Betrachtung des Unfallanalytikers ist regelméaBig die Anfahrbeschleuni-
gung von vorfahrtverletzenden Verkehrsteilnehmern zu bestimmen. Hierzu ist es erfor-
derlich, sich mit dem Anfahrverhalten verschiedener Verkehrsteilnehmer auseinander-
zusetzen.

I. Allgemeine Vorgehensweise

Im Rahmen der Analyse eines Verkehrsunfalls ist es erforderlich, zu den Fahrvorgangen
der beteiligten Fahrzeuge und zur Vermeidbarkeit des Unfalls Stellung zu nehmen. Ins-
besondere bei Kreuzungs- und bei Einbiegeunfallen verdient die Anfahrbeschleunigung
besondere Beachtung. Normale, einer typischen Alltagssituation angepasste Anfahrvor-
gange unterscheiden sich deutlich von den in Fachzeitschriften veréffentlichten maxi-
mal méglichen Beschleunigungen.

Wahrend die maximal méglichen Beschleunigungen motorisierter Verkehrsteilnehmer
von dem Leistungsgewicht, dem Antriebskonzept und nicht zuletzt von der Reibpaarung
Reifen/StraBBe abhangen, sind die typischen Anfahrbeschleunigungen von Normalfah-
rern eher von den individuellen Eigenschaften der Fahrer gepragt und bewegen sich in
einem deutlich niedrigeren Spektrum.

Kollisionen im innerértlichen StraBenverkehr ereignen sich tblicherweise in einem zeit-
lichen Intervall von etwa 2 — 4 s nach dem Anfahrbeginn des vorfahrtverletzenden Fahr-
zeuges; im auBerortlichen Verkehr ergeben sich ggf. langere Zeitspannen.

Allgemein sei angemerkt, dass sich in Vermeidbarkeitsbetrachtungen geringe Anfahr-
beschleunigungen des vorfahrtverletzenden Verkehrsteilnehmers zu Ungunsten des vor-
fahrtberechtigten Verkehrsteilnehmers auswirken. Hohe Anfahrbeschleunigungen wir-
ken sich zugunsten des vorfahrtberechtigten Verkehrsteilnehmers, da diesem dann eine
geringere Zeitspanne fur die Einleitung einer Abwehrreaktion verbleibt.

Im Folgenden werden die Anfahrbeschleunigungen verschiedener Verkehrsteilnehmer
u.a. anhand eigener Versuche vorgestellt.

Il. Anfahrbeschleunigungen verschiedener Verkehrsteilnehmer

1. Anfahrbeschleunigung von Personenkraftwagen

In der téglichen Praxis des Unfallanalytikers Gberwiegen die zu behandelnden Anfahr-
beschleunigungen von Pkw. Bei der normalen Anfahrbeschleunigung spielt die Leis-
tungscharakteristik des Fahrzeuges, insbesondere bei den hier behandelten kurzen Weg-
strecken, keine merkliche Rolle. Die maBgeblichen Faktoren sind vielmehr die indivi-
duellen Fahrereigenschaften (Alter, Fahrerfahrung etc.) und die individuellen Gegeben-
heiten der Unfallortlichkeit. Bspw. wird beim Geradeausbeschleunigen eine héhere An-
fahrbeschleunigung gewahlt als beim Abbiegen. Anfahrbeschleunigungen im auBerért-
lichen Verkehr sind regelmaBig etwas hoher als im innerértlichen. Mit zunehmender
Wegstrecke nimmt die Anfahrbeschleunigung ab. Die Geschwindigkeits-Zeit-Kurven hin-
sichtlich des Anfahrvorgangs sind also nichtlinear (gegentber einer linearen Abhangig-
keit bei Annahme einer konstanten Beschleunigung). Der ,normale” Anfahrvorgang
lasst sich nicht anhand vorgegebener Leistungsdaten des Fahrzeuges ermitteln, sondern
muss empirisch bestimmt werden.

*  Der Autor ist von der IHK Nord Westfalen 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger fir StraBenverkehrsunfélle,
Schimmelpfennig + Becke, Hannover.
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Abnahme der Beschleuni-
gung mit zunehmender

Wegstrecke

Eigene Versuche

Eine erste umfangreichere Untersuchung (BECKE/NACKENHORST, Verkehrsunfall und Fahr-
zeugtechnik 1986, 143 ff.) Uber das Anfahrverhalten an Kreuzungen wurde Mitte der
80er Jahre durchgefihrt. Die Untersuchung lieferte das Ergebnis, dass das typische nor-
male Anfahrverhalten auf geradeaus tGiberquerten Kreuzungen bis zu Beschleunigungs-
zeiten von etwa 4 s durch eine konstante Beschleunigung hinreichend genau beschrie-
ben werden kénne. Dies entspricht einer Wegstrecke von knapp 15 -20 m. Diese mit will-
kurlich aus dem StraBenverkehr herausgegriffenen Personen bzw. Fahrzeugen ermittel-
ten Beschleunigungswerte liegen zwischen 1,7 und 2,3 m/s*. Bei der Betrachtung léange-
rer Zeitspannen sind geschwindigkeitsabhangige Beschleunigungen zu verwenden.

In weiteren Untersuchungen (BATTIATO/WOLFF/NOVER, Verkehrsunfall und Fahrzeug-
technik 1998, 201 ff.) Ende der 90er Jahre wurden 200 Anfahrvorgange mit Schaltwagen
im Innerortsverkehr mit einem ausgewahlten Probandenpool untersucht. Neben der Ge-
radeausbeschleunigung wurden hier auch Abbiegemandver nach links und rechts aus-
gewertet. Das Ziel war, den Beschleunigungsvorgang zeitdetaillierter zu betrachten. Die
mittlere Beschleunigung tber alle Messungen (also Geradeaus und Abbieger) wird mit
1,3 m/s?* angegeben. Die gegeniber den obigen Werten geringere Beschleunigung lasst
sich zum einen aus der langeren Zeitspanne der Messung Uber 6 s erkldren. Zum ande-
ren aber daraus, dass zusatzlich die langsameren Abbiegevorgénge bertcksichtigt wur-
den. Die Anfahrvorgange wurden einer (willkurlich gewahlten) konstanten Beschleuni-
gung von 1,5 m/s? gegenlbergestellt. Es zeigte sich, dass bis zu etwa einer Sekunde nach
dem Start die Anfahrbeschleunigung unterhalb der konstanten Beschleunigung liegt,
wahrend zwischen ca. 1 s und ca. 4 s nach dem Anfahren die Beschleunigung etwas ho-
her als diese mittlere konstante Beschleunigung ist. Eine Ursache liegt in dem Schaltvor-
gang, der im Mittel ca. 3,6 — 4,4 s nach dem Anfahren vom Auskuppeln des ersten Gangs
bis zum Einkuppeln des zweiten Gangs erfolgt.

In einer weiteren, durch unser Biro durchgefiihrten Untersuchung (KRAUSE, Verkehrs-
unfall und Fahrzeugtechnik 2002, 105 ff.) wurde empirisch mit versteckt gefilmten Ver-
kehrsteilnehmern die Anfahrbeschleunigung Uber definierte Wegstrecken ermittelt.
Wie erwartet ergab sich eine kontinuierliche Abnahme der Beschleunigung mit zuneh-
mender Wegstrecke. Es lag eine deutliche Niveauabweichung zwischen abbiegenden
und geradeaus fahrenden Fahrzeugen vor. Die Anfahrbeschleunigung im Geradeaus-
verkehr (bezogen auf das 10 % / 90 %-Perzentil und auf eine Anfahrwegstrecke von 10
m) lagen zwischen ca. 1,4 und 2,3 m/s%. Die Anfahrbeschleunigung von Abbiegern inner-
orts wurde hingegen zwischen 1,0 und 1,8 m/s? und auBerorts zwischen 1,2 und 2,1 m/s?
bestimmt.

Um die in der Literatur vorherrschenden Werte fur die Anfahrbeschleunigung anhand ei-
nes einfachen Beispieles zu verifizieren, wurden eigene Untersuchungen durchgefiihrt:

Vor einem in einer leichten Linkskurve gelegenen ampelgeregelten FuBgangeriberweg
wurden die jeweils ersten anfahrenden Fahrzeuge mit einer Videokamera gefilmt. Die
untenstehende Abbildung stellt die Verkehrssituation dar.

Abb. 1: Verkehrssituation vor der FuBgdngerampel
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Uber definierte Messpunkte auf der Fahrbahn konnten die jeweiligen Weg-Zeit-Verlau-
fe ab Anfahrbeginn ausgewertet werden. Insgesamt wurden 33 Messungen analysiert.
Die Abbildung 2 zeigt ein Weg-Zeit-Diagramm, das sémtliche Anfahrvorgange beinhal-
tet. Die Position 0 auf der Wegachse stellt die Haltelinie dar. Neben dem Fahrzeugtyp
wurden das Geschlecht und das geschatzte Alter der Fahrer notiert.

Anfahr Weg-Zeit-Diagramm

5,00 4 4 Kastenwagen Renault Rapid rot

Mini One schwarz w 30-40

BMW 3er Cabrio schwarz m 30-35
—¢— BUW 3er grau m 3540
—8— Ford Focus sibergrau m 3640
i MB E Kombi grin v 3545
e MB C siber m 65-75

Skoda Felicia blau m 20-25

Stizuki Vitara biau v 40-50

VW Transporter siber

MB £ (Taxi) beige m 35-40

Smart schwarz w 45-55

MB Sprinter(DHL) gelb m 35-40

Skoda Oktavia schiwarz m 30-40

Fial Panda neu hellblau w 30-40
e VWY Polo t weift m 40-50

VW Passal Schwarz m 40-50

Ford Focus siber

Volvo Kombi dunkelblau m 30-35

VW Polo H griin m 20-30

Ford Focus dunkelblau m 3040
—%— VW Golf V schwarz w 3040

- BMW X5 schwarz m 40-50

——4— Renaull Twingo schwarz m 20-30
e Pugol 807 siber w 3040
——— V¥ Golf IV griin w 40-50
—— BMW 3er blau m 50-60
—4— UPS Transporter braun m 30-40
e VWY Golf IV griin w 3040
3 Opel Astra weilt m 25-35
—3%— VW Transporter weilgriin m 30-35

Ford Fiesta dunkelgrin m 50-60
~—+— Parsche Boxer blau m 45-65

ts]

4,00 2] K 1 : i ] 10,00 1200 1400 |
sm] 3

Abb. 2: Anfahrdiagramm

Bei der Betrachtung des Diagramms zeigt sich eine gewisse Besonderheit. Die jeweiligen
Fahrzeugfiihrer stoppen an dieser Ortlichkeit nicht zwangslaufig unmittelbar an der Hal-
telinie, sondern — weil der FuBgangertberweg in einem groBen Abstand zu der Halteli-
nie liegt und sich rechts eine Einmiindung befindet — zwischen ca. 3 m vor bis ca. 0,5 m
hinter der Haltelinie. Deshalb differieren durch die Besonderheit der Ortlichkeit gerade
in der Anfangsphase die Weg-Zeit-Verlaufe teilweise recht stark. Dies ist bisweilen da-
durch begriindet, dass beim Wechsel des Lichtsignals von Rot auf Rot/Gelb einige Fahrer
zunachst leicht vorrollen und erst beim Wechsel auf Griin stérker beschleunigen. Somit
kommt dem Wegintervall zwischen 3 und etwa 12 m, vom Beginn der Haltelinie an ge-
rechnet, besondere Bedeutung zu. In diesem Wegintervall sind die Weg-Zeit-Verlaufe
insgesamt auch entsprechend harmonisch ausgepragt und weichen weniger voneinan-
der ab.

Das Diagramm kombiniert idealerweise durch den ortsfesten Weg-Zeit-Verlauf die
Halteposition mit der entsprechenden Anfahrbeschleunigung. Um zu einem be-
stimmten Zeitpunkt an einen bestimmten Ort zu gelangen, ist es also entweder még-
lich, bis weit an die Haltelinie heranzufahren und langsam zu beschleunigen oder aber
eine gréBere Distanz von der Haltelinie mit einer héheren Anfahrbeschleunigung zu
kombinieren.

In der Abb. 3 wurden die Geschwindigkeitsverldufe auf eine wegabhangige Be-
schleunigung umgerechnet. In dem Intervall zwischen ca. 3 und 12 m von der An-
fahrposition an gerechnet liegen die mittleren Beschleunigungen zwischen ca. 1,3 und
2,5 m/s’. Die Anfahrbeschleunigungen decken sich also — unter Berticksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten — in etwa mit den bereits in der Literatur vorliegenden
Untersuchungen.

Individueller Einfluss der
Ortlichkeit
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Beschleunigung ist nicht
zwangsweise von Motori-
sierung abhéngig

Diagrammscheiben-
auswertung

2 Mini One schwarz w 30-40
Beschieunigungsdiagramm 3 BMW 3er Cabrio schwarz m 30-35
4 BMW 3er grau m 35-40
—x—5 Ford Focus sitbergrau m 35-40
—e— 6 MB E Kombi griin w 35-45
+- 7 MB C silber m 65-75
3,00 ——8 Skoda Felicia blau m 20-25
9 Suzuki Vitara blau w 40-50
11 MB E (Taxi) beige m 35-40
12 VW Polo | weill m 40-50
13 Smart schwarz w 45-55
15 Skoda Oktavia schwarz m 30-40
16 Fiat Panda neu hellblau w 30-40
~~~~~ ~17 VW Passat Schwarz m 40-50
18 Ford Focus silber
19 Volvo Kombi dunkelblau m 30-35
20 VW Polo Il griin m 20-30
21 Ford Focus dunkelblau m 30-40
22 VW Golf V schwarz w 30-40
% 23 BMW X5 schwarz m 40-50
24 Renault Twingo schwarz m 20-30
0,50 —+— 25 Peugot 807 silber w 30-40
—- 26 VW Golf IV griin w 40-50
—=— 27 BMW 3er blau m 50-60

3,50

a [m/s*s]

0,00 —#— 29 VW Golf IV griin w 30-40
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 ~—a— 30 Opel Astra weilt m 25-35
s [m] ~x— 32 Ford Fiesta dunkelgriin m 50-60

—e— 33 Porsche Boxter blau m 45-65

Abb. 3: Beschleunigungsdiagramm

Trotz der sicherlich nicht reprasentativen Auswahl wurde versucht, einige mégliche Ab-
hangigkeiten von Parametern zu erarbeiten:

Ein Abhangigkeitsgrad von der Motorisierung konnte in der vorliegenden Verkehrs-
situation nicht zwingend festgestellt werden. So war bspw. ein nicht sehr leistungsstar-
ker Smart das zweitschnellste der Fahrzeuge. Bisweilen werden auch sehr stark motori-
sierte Fahrzeuge (z.B. Porsche Boxster) abhangig von der Verkehrssituation eher mode-
rat beschleunigt. Des Weiteren war eine Abhéngigkeit vom Geschlecht und vom Alter
nicht eindeutig festzustellen.

Ferner wurden die Anfahrdiagramme von Kleintransportern, insbesondere von Paket-
firmen, denjenigen von Pkw gegeniibergestellt. Interessant war, dass trotz des héheren
Gewichtes und der gréBeren Abmessungen deren Anfahrbeschleunigungen etwa auf
dem Niveau von Pkw liegen.

Insgesamt lasst sich das Fazit ziehen, dass das Anfahrverhalten und die Anfahrbeschleu-
nigungen wesentlich von den individuellen Fahrereigenschaften sowie den Gegeben-
heiten an der Messstelle bzw. am Unfallort abhangen.

2. Anfahrbeschleunigung von Lastkraftwagen

Im Gegensatz zum Pkw sind Lkw i.d.R. mit einer Diagrammscheibe ausgeristet. Diese
koénnte hinsichtlich des weg-zeitlichen Verlaufes des Anfahrvorgangs einer Diagramm-
scheibenauswertung unterzogen werden. Problematisch ist jedoch, dass der Diagramm-
aufschrieb systembedingt erst ab einer Geschwindigkeit von 6 km/h erfolgt und die Aus-
wertung des Fahrtenschreibers vergleichsweise groBen Toleranzen unterworfen ist. Ein
wichtiger Punkt, der den Anfahrvorgang eines Lkw vom Pkw unterscheidet, ist die Dif-
ferenz zwischen dem zulassigen Gesamtgewicht und dem Leergewicht, die beim Lkw be-
deutend gréBer ist. Entsprechend kommt der Zuladung des Lkw bei der Beurteilung des
Anfahrvorgangs eine héhere Bedeutung als beim Pkw zu. Die Diagrammscheibenaus-
wertung eines Anfahrvorgangs kann lediglich einen ersten Uberschldgigen Ansatzpunkt
far den Unfallanalytiker liefern, der jedoch im Detail auf Plausibilitat tberprift werden
muss.

In einer Untersuchung (FURBETH/GROBER/KOLB/BURGER, Verkehrsunfall- und Fahrzeug-
technik 1993, 182 ff.) wurden die Anfahrbeschleunigungen von Lkw bis zu einer An-
fahrwegstrecke von 30 m bei Geradeausfahrt und beim Abbiegen gemessen. Die Pro-
banden wurden angewiesen, ,langsam”, ,normal” oder ,schnell” zu beschleunigen.
Beim Einbiegen wurden ,normale” Anfahrbeschleunigungen bis zu einer Wegstrecke
von rd. 30 m relativ konstant um 0,5 m/s* gemessen. Beim Geradeausbeschleunigen sind
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sie hoher, d.h. fur teilbeladene Lkw bei etwa 0,7 — 1 m/s?, fur vollbeladene Sattelzlige bei
ca.0,5-0,7 m/s? anzusetzen. Die Bandbreite der Anfahrbeschleunigungen ist wesentlich
von der Mentalitat des Fahrers abhangig. Bei schweren und langen Sattelzligen wird die
Anfahrbeschleunigung bei engradigen Einbiegevorgangen durch die Raumlichkeiten,
nicht aber durch die Motorisierung begrenzt. Ahnlich wie bei Pkw miissen auch bei Lkw
die Schaltpausen, die ca. 0,8 — 1,2 s wahren, beachtet werden. Diese fuhren letztlich zu
einem nicht linearen Beschleunigungsverlauf.

In Kenntnis dieser Tatsachen ist es die Aufgabe des Unfallanalytikers, Abweichungen von
einer konstant angenommenen Beschleunigung hinsichtlich des Weg-Zeit-Verlaufes zu
berucksichtigen.

3. Anfahrbeschleunigungen von Zweirddern

Aufgrund hoherer Leistungsgewichte sind die Anfahrbeschleunigungen von Motorra-
dern i.d.R. héher als die von Pkw. Fir die Bestimmung normaler Anfahrbeschleunigun-
gen wurden seinerzeit in unserem Buro Beschleunigungsversuche (SCHMEDDING/BUSCHER,
Verkehrsunfall- und Fahrzeugtechnik 1994, 67 ff.) mit Motorradern in acht unterschied-
lichen Leistungsgewichtsklassen durchgefihrt. Das Fahrerkollektiv bestand aus vier
durchschnittlich routinierten Fahrern. Die ausschlieBlich geraden Messstrecken betrugen
8 bzw. 16 m.

Dominante Parameter fiir die Anfahrbeschleunigungen sind die jeweiligen Uberset-
zungsverhaéltnisse in den niedrigen Gangstufen. Unterschiede zwischen Enduros und
StraBenmotorradern resultieren u.a. aus dem unterschiedlichen Drehmomentverlauf in
den unteren Drehzahlbereichen. Von Enduro-Fahrern werden i.d.R. héhere Beschleuni-
gungen gewahlt als von StraBenmotorrad-Fahrern.

Bemerkenswert ist, dass die normale Anfahrbeschleunigung mit einem Sozius zumindest
bei leistungsstarken Motorradern nicht zwangslaufig niedriger liegt als im Solobetrieb.
Unter Ausnutzung des maximalen Beschleunigungspotentials ergibt sich allerdings im-
mer eine Reduzierung der Beschleunigung.

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick Gber die durchschnittlichen Anfahr-
beschleunigungen Uber eine Wegstrecke von 8 m. Die Versuche wurden auf trockener
Fahrbahn durchgefuhrt. Bei feuchter oder nasser Fahrbahn ist sicherlich eine Reduzie-
rung der Beschleunigung zu erwarten.

Beschleunigung [m/s?]

ohne Beifahrer mit Beifahrer
Messstrecke 8 m normal maximal normal maximal
Enduro BiOE =35 6,0..7,0 225 4,0
StraBenmotorrad 205 0] 4,5 ..5,0 185502,0 3,0..4,0
Roller / kleines
StraBenmotorrad 2.053:0 4O, 155829200 2255355
Mofa / Mokick / LKR 20 2,0...4,0 1,5 2,5

Abb. 4: Anfahrbeschleunigung von Motorradern

4. Anfahrbeschleunigung von Bussen

Bei der Beurteilung von Anfahrvorgéangen von Bussen, insbesondere im Linienverkehr,
stehen der Komfort sowie die Stand- und Sitzsicherheit fur die Fahrgaste im Vorder-
grund. Die Standsicherheit in Bussen ist bereits bei einer Beschleunigung bzw. Verzége-
rung von ca. 1,3 m/s?> gefahrdet (VWALTER/SCHNEIDER/SCHIMMELPFENNIG, Verkehrs- und Fahr-
zeugtechnik 1999, 317 ff.). Heutzutage sind nahezu alle Busse mit Automatikgetriebe
ausgertstet, sodass sich der Geschwindigkeits-Weg-Verlauf vergleichsweise linear dar-
stellt. WALTER hat bei seinen verdeckt durchgefiihrten Untersuchungen Beschleunigun-
gen zwischen 0,7 und 2,4 m/s? festgestellt, wobei sich die weitgehende Mehrzahl der An-
fahrbeschleunigungen in einem Spektrum zwischen 0,8 und 1,2 m/s* beim Geradeaus-
beschleunigen bewegte.

Zweirader beschleunigen
i.d.R. schneller als Pkw

In Bussen muss Stand- und
Sitzsicherheit gewahrleis-
tet sein
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Bei Kurvenfahrten sind entsprechend niedrigere Anfahrbeschleunigungen zwischen 0,5
und 1 m/s? zu diskutieren.

lll. Fazit

Zusammenfassung Bei Kreuzungs- und Einbiegeunfallen ist die Anfahrbeschleunigung ein entscheidender
Parameter bei der Analyse des Unfallherganges und der Rekonstruktion der Weg-Zeit-
Zusammenhange.

Zwingend sind bei der Auswahl die 6rtlichen Gegebenheiten und besonderen Umstan-
de des Unfalls zu bertcksichtigen.

Im Einzelfall ist seitens des Unfallanalytikers zu prifen, ob Uberhaupt mit einer kons-
tanten Beschleunigung gerechnet werden kann oder ggf. Nichtlinearitdten im Weg-Zeit-
Verlauf zu berlcksichtigen sind.

In jedem Fall muss man sich Uber etwaige Fehler bei der Berechnung mit einer konstan-
ten Anfahrbeschleunigung im Klaren sein und diese im Einzelfall diskutieren bzw. be-
grunden.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die anzunehmenden Anfahrbe-
schleunigungen unterschiedlich motorisierter Verkehrsteilnehmer.

mittlere Anfahrbeschleunigung in der Ebene (Strecke: 8-10m)/a [m/s?]
geradeaus ein-/abbiegend
normal maximal normal
Pkw kb 20h 3,0...6,0 1,0...2,0
Lkw (teilbeladen) (0)77 5 1100) ca. 1,5 0155 e (0),7/
Sattelzug (vollbel.) 0,5...0,7 ca. 1,3 ca. 0,5
Stadt-Linienbus ;8255512 2,0...2,5 0,5...1,0
ohne Beifahrer mit Beifahrer
normal maximal normal
Motorrad 2:0:.743;5 40...7,0 1,5 bis 2,5

Abb. 5 Anfahrbeschleunigungen

Praxistipps:

1. Normale, alltadgliche Anfahrbeschleunigungen sind deutlich niedriger als die in
Fachzeitschriften veroffentlichten Maximalbeschleunigungen.

2. Geringe Anfahrbeschleunigungen des Einbiegenden wirken sich i.d.R. zu Unguns-
ten des vorfahrtberechtigten Verkehrsteilnehmers aus.

3. Die individuellen Ortlichkeiten und deren Einfliisse mussen berucksichtigt wer-
den.

4. Befindet sich eine Diagrammscheibe im Lkw, so sollte diese mikroskopisch ausge-
wertet werden.

5. Bei langeren Wegstrecken ist die Anfahrbeschleunigung nicht konstant. Sie
nimmt mit zunehmender Wegstrecke ab.
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