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Vergleich von Messverfahren bei Ortsbesichtigungen

Von Lars Hoffmeister*

Eine prazise Vermessung des Unfallorts ist nach wie vor unabdingbar fiir die
Rekonstruktion eines Verkehrsunfalls. Welches Vermessungsverfahren ist bei
welcher Ortlichkeit anzuwenden, um beste Vermessungsergebnisse inner-
halb kiirzester Zeit zu erzielen? Im Rahmen einer Diplomarbeit’ wurde die
Genauigkeit verschiedener Verfahren zur Vermessung von StraRenverldufen
untersucht. Insbesondere wird in diesem Beitrag auf die weiterentwickelte
Dreiecksvermessung mit einem Laserentfernungsmesser eingegangen.

1 Einleitung

Fiir die Rekonstruktion eines Verkehrs-
unfalls bildet eine moglichst genaue
und prézise Vermessung der Ortlichen
Gegebenheiten die Grundlage. Aus der
Tatsache, dass sich Verkehrsunfille an
unterschiedlichen Straflenverldufen
ereignen, ist die Wahl verschiedener
Messverfahren und Messgerédte not-
wendig. Die Vermessung fiir diese Zwe-
cke muss jedoch finanziell rentabel
sein und darf einen bestimmten zeit-
lichen und menschlichen Aufwand
nicht tiberschreiten. Es muss in kiirzes-
ter Zeit eine moglichst genaue Vermes-
sung durchgefiihrt werden.

Ziel dieser Arbeit war es, die Genauig-
keit verschiedener Verfahren bei der Ver-
messung von Straflenverldufen zu unter-
suchen. Dabei wurden insbesondere die
»Klassische“ rechtwinklige Vermessung
mit dem Messrad oder Maf3band sowie
weitere in der Fachliteratur vorgeschla-
gene Verfahren mit dem in dieser Arbeit
weiterentwickelten Dreieckmessverfah-
ren verglichen. Bei diesem Dreieckmess-
verfahren wurde erstmalig ein Laserdis-
tanzmesser verwendet. Das urspriing-
liche, auf zwei Fixpunkten basierende
Dreieckmessverfahren wurde durch
einen dritten Fixpunkt erweitert. Hier-
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durch konnten {iiber eine Ausgleichs-
rechnung die ermittelten Messwerte
nach ihrer Genauigkeit gewichtet und
die Messfehler verringert werden.

2 Vermessungsverfahren

Auf eine genaue Beschreibung der
klassischen Vermessungsverfahren [1,
2, 3] wird verzichtet und lediglich eine
Auflistung vorgenommen:

- Dreieckmessverfahren (Triangulation)
- Rechtwinkel-Koordinaten-Verfahren
- Sehnenmessverfahren

- Tangentenmessverfahren

- Scheitellotverfahren.

BILD 1: Messtisch
FIGURE 1: Measur-
ing table

Neben diesen Vermessungsverfahren
wurde auch die Fotoauswertung im
Rahmen des Einbildverfahrens ange-
wendet.

Bei diesem Einbildverfahren han-
delt es sich um eine zweidimensio-
nale Auswertung eines oder mehrerer
Lichtbilder bei ebenen Fahrbahnen.
Fur die Auswertung des Lichtbildes
miissen vier Passpunkte festlegt wer-
den, die zur Entzerrung der perspek-
tivischen Lichtbilddarstellung die-
nen.

Praktisch sieht die Vorgehensweise
so aus, dass zundchst vier anndhernd
rechtwinklige Passpunkte an der Ort-
lichkeit mit Markierungskreide festge-
legt und vermessen werden. Anschlie-
fend werden diese Passpunkte mittels
einer Spiegelreflexkamera, die an ei-
ner 6 m langen Fensterputzerstange
montiert war, abgelichtet. Uber die
Venus Photobox [4] konnen letztlich
die Lichtbilder entzerrt werden, so-
dass eine maf3stabliche Zeichnung
entsteht.
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BILD 2: Reflektor
FIGURE 2: Reflector

3 Vermessungsgerate und
-durchfiihrung

Neben den typischen Messgerdten wie
Maf3band und Messrad wurde ein La-
serentfernungsmesser eingesetzt. Vor-
untersuchungen ergaben, dass bei einer
Distanz von 50 m aufgrund der Schlan-
genlinienbewegung mit dem Messrad,
jedoch nur bei nahezu exakter Fithrung,
ein Fehler von circa 1% im Vergleich zur
Laservermessung resultiert.

Es stellte sich nun die Aufgabe, fiir
den Laserentfernungsmesser eine
Vorrichtung zu bauen, die einerseits
handlich und schnell zu bedienen ist
und andererseits eine préazise Messung
ergibt. Es kristallisierte sich heraus,
den Laser auf einer Platte zu befestigen
und diese mit einem Riemen tiber den
Oberkorper zu hdngen. Ferner wurde
ein Lotlaser an der Platte befestigt, um
den zu vermessenden Punkt exakt an-
peilen zu konnen. Als Material wurde
Plexiglas gewdhlt, da bei nicht durch-
schaubaren Materialien ein Guckloch
zum Erkennen des Lotlasers erforder-
lich war. Die Plexiglasplatte verein-
fachte das Auffinden des Lotlaser-

punkts auf der Fahrbahn. Weiterhin
wurde auf dem Messtisch eine Blatt-
klammer fiir das Vermessungsblatt
befestigt. Auf dieses Vermessungsblatt
wird eine Skizze der Ortlichkeit ge-
zeichnet. Ferner werden die zu ver-
messenden Punkte und tabellarisch
die Messentfernungen notiert. BILD 1
zeigt den kompletten Messtisch.

Das klassische Dreieckmessverfah-
ren, mithilfe eines Messrades oder
Mafibandes, basiert auf zwei Fixpunk-
ten. Die neue Vermessungsstrategie
mittels Laserentfernungsmesser geht
von drei Fixpunkten aus, wodurch das
System tiiberbestimmt ist und durch
Messfehlereliminierung eine héhere
Genauigkeit erzielt wird.

An der einzumessenden Ortlichkeit
miissen zundchst die drei Fixpunkte
mittels Markierungskreide festgelegt
und vermessen werden. Anschlieffend
werden sogenannte Reflektoren an die-
sen Stellen positioniert. Diese Reflek-
toren haben die Aufgabe, den Laser-
strahl zuriick zum Laserentfernungs-
messer zu leiten, damit eine korrekte
Entfernungsmessung erfolgen kann.
BILD 2 lasst den Aufbau eines Reflektors
erkennen. Der Fuf} besteht aus einem
Pkw-Unterstellbock, iiber den ein wei-
3er, mit retroreflektierender Folie be-
Kklebter, zylindrischer Korper gestiilpt
wird. Da diese Reflektoren wahrend
der gesamten Messung nicht verstellt

\‘*%-.H
BILD 3: Prinzip des I
Dreieckmessver- r
fahrens mit drei
Fixpunkten
FIGURE 3: Principle
of triangulation
with three fixed
points

Mérz 2008 | V(U Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik

[ .0.1 Unfallaufnahme, Spurensicherung

werden sollten, ist eine Aufstellung ne-
ben der Fahrbahn zu wéhlen.

BILD 3 zeigt das Prinzip der Vermes-
sung mit drei Fixpunkten.

Der Vermesser positioniert sich zu-
ndchst mit dem Messtisch auf dem
einzumessenden Punkt, das heif3t, der
Lotlaser zeigt senkrecht nach unten
auf diesen Punkt der Fahrbahn. Durch
Bewegung des Oberkorpers wird dann
der Laserentfernungsmesser nachein-
ander auf die Reflektoren gerichtet.
Die drei ermittelten Entfernungen
werden notiert. Diese Vorgehenswei-
se wird solange durchgefiihrt, bis von
allen zu bestimmenden Punkten die
Entfernungen zu den drei Reflektoren
ermittelt wurden. Die Messdurchfiih-
rung zeigt BILD 4.

4 Auswertung

Mithilfe des Autosketch-Makros ,,Tri-
angle“ [4] kann beim klassischen Drei-
eckmessverfahren eine Zeichnung der
Ortlichkeit in Form einer Punktwolke
erstellt werden. Bei der neuen Vermes-
sungsstrategie hingegen ist durch die
drei Fixpunkte ein tiberbestimmtes
System gegeben, sodass ein neues Ma-
kro zu entwickeln war, bei dem ein-
geschlichene Messfehler geortet und
eliminiert werden. Dieses neue Makro
basiert auf einer Ausgleichsrechnung.

Fixpunkte

zu bestimmender Punkt
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Aus mehreren Losungsansatzen kris-
tallisierte sich zur Durchfiihrung der
Ausgleichsrechnung die Grundidee
der Berechnung gemaf BILD 5 heraus.

Um die Fixpunkte (A, B und C) wer-
den jeweils Kreisbogen mit dem Radi-
us der gemessenen Strecke - also der
Entfernung von Fixpunkt zum Stand-
punkt - gezeichnet. Alle drei bilden an-
gendhert ein Losungsdreieck, in dem
der gesuchte Wert fiir x und y liegt.

Um die drei Eckpunkte des Losungs-
dreiecks zu berechnen, wurde zunichst
das Grunddreieck (A, B, C) durch die
mathematischen Zusammenhinge in
den Gln. (1, 2) ausgerechnet.

cos(a) = 22-_d1-d3 Gl (1)
1 3
a2 - d? - d?

cos(B) = 23.d1.d2 GIL. (2)

Danach mussten die Koordinaten der
drei Schnittpunkte im lokalen Koor-
dinatensystem ermittelt werden. Fiir
den ersten Eckpunkt wurden die Koor-
dinaten durch die Gln. (3, 4) berech-
net. Es mussten anschliefend die drei
Eckpunkte aus dem lokalen Koordina-
tensystem in das Basissystem transfor-
miert werden, BILD 6.
G-ei-d

Xsl =2'—d1 Gl (3)

— 2 2
ysl_ Vel_xsl

Dies geschah iiber die Drehmatrix, fiir
den Eckpunkt 2 um den Drehpunkt B
und fiir den Eckpunkt 3 um den Dreh-
punkt A. Die Ausgangsform bildete die
Drehmatrix nach GL. (5).

Gl (4)

[ cos(p) sin(p)|

X'=| sin(g) cos(g)] GL©)

Somit lieen sich die Eckpunkte be-
rechnen, Gln. (6, 7, 8, 9).

x,=-cos(P) - x,-sin(p) - y,+d, Gl (6)
y,=sin(p) - x, - cos(p) -y, Gl (7)
x,=cos(a) - (d,-x;) +sin(a) -y, GL. (8)
y,=sin(a) - (d,-x;) - cos(a) -y, GL. (9)

Die Eckpunkte des Losungsdreiecks
waren nun bekannt, wodurch auch
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BILD 4: Messdurchfiihrung
FIGURE 4: Measuring procedure

BILD 5: Konstruktion yd
durch Kreise

FIGURE 5: Construc-

tion with circles

BILD 6: Koordi-
natensysteme
FIGURE 6: Coor-
dinate systems

die Lage genau bestimmt war. Der
Schwerpunkt gab letztlich den Lo-
sungswert des ermittelten Losungs-
dreiecks an.

d1 B X

d1

Auf eine explizite Wiedergabe der an-
schlieflenden Fehlerrechnung wird an
dieser Stelle verzichtet. Die ermittelten
Werte der Ausgleichsrechnung wurden
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unter Beriicksichtigung von zuvor defi-
nierten Bedingungen tiberpriift und ei-
ne Gewichtung vorgenommen, um ein
moglichst genaues Ergebnis zu erzielen.

5 Luftbildaufnahmen

Um die aufgenommenen Messdaten
und die daraus erstellten Zeichnungen
aufihre Genauigkeit zu tiberpriifen, bot
sich die Nutzung von Luftbildern (Ort-
hofotos) [5] an. Da jedoch eine Vielzahl
von unterschiedlichen Luftbildern vor-
handen ist, wurde eine Klassifizierung
vorgenommen. Es ergab sich, dass die
digitalen Orthoaufnahmen von den
Landesvermessungsamtern mit einer
Bodenauflosung von 0,3125 m pro Pi-
xel die beste Alternative boten. BILD 7
zeigt ein solches Orthofoto.

Durch diebessere Bodenauflosung des
Luftbildes vom Landesvermessungsamt
war der gesamte Kreuzungsbereich klar
und detailliert dargestellt. Wenn wei-
ter in das Bild hineingezoomt wird, ist
es sogar moglich, die Fahrbahnmarkie-
rungen genau nachzuzeichnen. Bei
anderen Luftbildern ergibt sich dann
jedoch eine sehr unscharfe Darstellung,
aus der nur noch sehr grobe Werte ent-
nommen werden konnen.

6 Ortlichkeiten

Fiur die Genauigkeitsbestimmung
und den Vergleich der verschiedenen
Messverfahren wurden exemplarisch
vier verschiedene Ortlichkeiten un-
tersucht. Mit dieser Auswahl wurde
ein grofles Spektrum der in Deutsch-
land verbreiteten Straflenverldu-
fe abgedeckt. Bei jeder Ortlichkeit
werden verschiedene Aufgaben an
den Vermesser gestellt. Nicht alle
angesprochenen Verfahren kénnen
an jeder Ortlichkeit durchgefiihrt
werden. Die Vermessung einer klein-
rdaumigen, innerortlichen Kreuzung
birgt andere Probleme als die grof3-
radige, auferortliche Kurve. Eini-
ge Kriterien sind zum Beispiel die
rdumliche Umgebung, parkende
Fahrzeuge oder eine hohe Zahl an
Fahrbahnmarkierungen. Es wurden
vier Ortlichkeiten aus dem Raum
Koln gewihlt, an denen es zu Unfil-
len gekommen war:
- kleinrdumige, innerortliche Kreu-
zung
- innerortliche Gro3kreuzung
- engradige Kurve
- groflradige Kurve auf einer Land-
strafie.
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7 Angewandte Vermessungsverfahren

Die fiir die jeweilige Ortlichkeit ty-
pischen Vermessungsverfahren wur-
den an den ausgewdhlten Unfallstellen
angewendet. Somit wurden die klein-
rdumige, innerortliche Kreuzung und
die innerortliche Groffkreuzung mit-
tels des Rechtwinkel-Koodinaten-Ver-
fahrens vermessen. Bei der eng- und
grofiradigen Kurve konnten des Wei-
teren das Sehnenmessverfahren, die
Triangulation, das Tangentenmessver-
fahren sowie das Scheitellotverfahren
angewendet werden. Ferner konnte an
allen Ortlichkeiten das neue Dreieck-
messverfahren und die Fotoauswer-
tung durchgefiihrt werden.

8 Vermessungsergebnisse

Im Folgenden werden die Vermes-
sungsergebnisse erldutert, wobei auf
die kleinrdumige, innerdrtliche Kreu-
zung und die grofiradige Kurve um-
fangreicher eingegangen wird.

8.1 Kleinraumige, innerortliche
Kreuzung

BILD 8 zeigt zundchst den Vergleich des
Ergebnisses der Vermessung bei der

BILD 7: Luftbild des Landesvermessungsamtes
FIGURE 7: Official aerial photograph (State Surveyors Office)

BILD 8: Rechtwinkel-Koordinaten-Verfahren
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FIGURE 8: Right-angle coordinates method
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FIGURE 9: Triangulation method with a laser measuring table

Durchfiihrung des Rechtwinkel-Koor-
dinaten-Verfahrens mit dem Luftbild.

Die Genauigkeit dieses Verfahrens
ist relativ gering. Probleme ergaben
sich unter anderem beim Bestimmen
der Winkel zwischen den Strafien. Da
sich die Kreuzung in der Innenstadt
befindet, war die Sicht durch parken-
de Pkw versperrt und somit die Orien-
tierung der Straflen mit dem Kompass
nur grob zu ermitteln. Ferner lagen
die relevanten Stellen (Markierungen
etc.) nicht im rechten Winkel zum
festgelegten Nullpunkt; so ergaben
sich bei der Konstruktion dieser rech-
ten Winkel einige Fehler.

Hingegen wurde mit dem Dreieck-
messverfahren mittels Laser eine sehr
hohe Genauigkeit und somit ein gutes
Ergebnis erzielt. BILD 9 zeigt den Ver-
gleich mit dem Luftbild.

Grundsatzlich ist der Zeitaufwand
fir das Vermessen eines Punktes mit
der Laservorrichtung hoher als mit
dem Messrad, da von jedem Punkt
alle drei Reflektoren angepeilt wer-
den missen. Das Anpeilen der Re-
flektoren mithilfe des Oberkorpers
ist ferner sehr tiibungsbediirftig. Un-
ter Einsatz der Lasermessvorrichtung
kann der Verlauf der Fahrbahnrander
eingemessen werden, ohne den Fahr-
bahnbereich selbst betreten zu miis-
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BILD 9: Dreieckmessverfahren mittels Lasermesstisch

tol: Lase rverme ssung

sen. Dies verringert die Gefadhrdung
des Vermessers durch den flieffenden
Verkehr. Sind jedoch Punkte auf der
Fahrbahn zu vermessen, ist die Ver-
weildauer des Vermessers langer.

Die fotogrammetrische Auswertung
zweier Lichtbilder, die aus verschie-
denen Richtungen gefertigt wurden,
verglichen mit der Zeichnung, basie-
rend auf dem Dreieckmessverfahren
mittels Laser, zeigt BILD 10.

Durch Fehler bei der Kalibrierung
und Verzerrungen im Randbereich
der Lichtbilder tiberdecken sich die
beiden Auswertungen nur zum Teil.
Letztlich ist die Genauigkeit der Fo-
toauswertung nur im Nahbereich des
Referenzvierecks relativ hoch.

Zusammenfassend konnte bei die-
ser Ortlichkeit festgestellt werden,
dass das neue Dreieckmessverfahren
mittels Laser das genauste Verfahren
ist. Die Probleme bei diesem Verfah-
ren lagen lediglich beim Aufstellen
der Reflektoren und der Sichtbehinde-
rung durch parkende Fahrzeuge oder
andere Ortliche Gegebenheiten.

8.2 Innerortliche GroRkreuzung

Bei dieser Ortlichkeit fiithrte das
Rechtwinkel-Koordinaten-Verfahren
beziiglich der Genauigkeit zu einem
maéfigen, aufgrund der Schnelligkeit

b Fedoauwsmetung baiderLic bbkder jid [

fi
1=]

=

=
=
[
i

BILD 10: Vergleich Dreieckmessverfahren und Fotoauswertung
FIGURE 10: Comparison of triangulation method with photo evaluation

jedoch letztlich zu einem guten Er-
gebnis. Im Gegensatz zur kleinrdu-
migen Kreuzung wurden bei dieser
Ortlichkeit die Schwachstellen der La-
servermessung sichtbar, obwohl den-
noch eine sehr hohe Genauigkeit er-
zielt wurde. Die Reflektoren mussten
mehrfach umgestellt werden, da der
Laserpunkt mit bloflem Auge nur bis
zu einer Entfernung von circa 20 m zu
erkennen ist. Die Fotoauswertung er-
zielte auch bei dieser Ortlichkeit keine
guten Ergebnisse, die fiir die Erstellung
einer Basiszeichnung ausreichten.

8.3 Engradige Kurve

Diese ist mit der kleintdumigen Kreu-
zung die optimale Ortlichkeit fiir
das neue Dreieckmessverfahren. Das
Scheitellotverfahren liefert nur bei
konstantem Radius eine hohe Genau-
igkeit. Ansonsten ist das Sehnenmess-
verfahren vorzuziehen. Mit der Trian-
gulation und dem Tangentenmessver-
fahren wird keine hohe Genauigkeit
erzielt.

8.4 GroRradige Kurve

BILD 11 verdeutlicht den Unterschied

zwischen dem Ergebnis des Tangen-

tenmessverfahrens und dem Luftbild.
Der durch die Kurve iiberstrichene

Winkel stimmte nicht mit dem tat-
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sachlichen tiberein. Des Weiteren zeigt
Bild 11, dass auch die Einmiindungen
der Feldwege in die vorfahrtberechtigte
Strale nicht korrekt verlaufen.

Den Vergleich der Zeichnung nach
der Triangulation mit dem Luftbild
verdeutlicht BILD 12. Es ist zu erkennen,
dass die Triangulation zu méfligen Er-
gebnissen fiihrte. Der Fehler lag bei
der Konstruktion der Kurve durch die
einzelnen Dreiecke, da sich die Mess-
und Ablesefehler addierten. Hinge-
gen fiihrte das Sehnenmessverfahren
mit dem Maflband zu einer genauen
Zeichnung. Allerdings war auch bei
diesem Verfahren der Vermessungs-
aufwand hoch. Die Triangulation ist
zwar auch nicht das schnellste Ver-
fahren, eine grofradige Kurve zu ver-
messen, in Bezug auf andere jedoch
schneller und ungefihrlicher.

Bei dieser Ortlichkeit wurden weitere
Schwachstellen der Dreiecksvermessung
mittels Laser sichtbar. Die Reflektoren
konnten nicht auf der Fahrbahn aufge-
stellt werden, deshalb musste ein Platz
auf dem unbefestigten Seitenstreifen
gefunden werden, sodass sich die Reflek-
toren nicht auf einer Ebene befanden,
woraus Fehler resultierten. Probleme
ergaben sich auflerdem durch die lang
gezogene Kurve und die daraus resultie-
renden weiten Entfernungen von den
Messpunkten zu den Reflektoren. Au-
ferdem entstanden Ungenauigkeiten
durch die spitzen Winkel zwischen den
Messpunkten und den Reflektoren. BILD
13 zeigt jedoch, dass trotz der vielen Pro-
bleme eine relativ genaue Messung mit
diesem Verfahren erzielt wurde.

BILD 11: Tangenten-
messverfahren
FIGURE 11: Tangent
measuring method

BILD 12:
Triangulation
FIGURE 12:
Triangulation

BILD 13: Dreiecks-
vermessung mittels
Lasermesstisch
FIGURE 13: Triangu-
lation method with
a laser measuring
table
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Zusammenfassend konnte bei die-
ser Ortlichkeit gesagt werden, dass
die Dreiecksvermessung mit dem La-
ser und auch die tibrigen Verfahren
fir die Vermessung von Kurvenver-
ldufen relativ genau sind. Wird hier
der Zeitaufwand betrachtet, liegt die
Triangulation an erster Stelle. Der
Fehler des Tangentenmessverfah-
rens beruhte zum Grofiteil auf dem
falsch bestimmten Winkel zwischen
den Kurvenschenkeln. Die Fehlerur-
sache war in der Kompasspeilung zu
suchen. Uber das Sehnenmessverfah-
ren konnte der Kurvenverlauf sehr gut
gezeichnet werden, allerdings war es
zu aufwendig und zeitintensiv. Die
Laservermessung erwies sich als nicht
sehr gut, denn durch die begrenzte
Sichtweite des Laserpunktes kann der
komplette Kurvenverlauf nur bei (fiir
dieses Verfahren) optimalen Wetter-
verhaltnissen, das heif3t bedecktem
Himmel und trockener Fahrbahn, ver-
messen werden.

9 Zusammenfassung

Eine moglichst genaue und prizise
Vermessung der Ortlichen Gegeben-
heiten bildet die Grundlage fiir die
Rekonstruktion eines Verkehrsunfalls.
Fur den Sachverstidndigen stellt sich
haufig die Frage, welches Verfahren
fiir ,seine“ zu vermessende Ortlich-
keit schnell und effektiv einsetzbar
ist. In der hier zusammengefassten
Arbeit wurden die traditionellen den
neuesten Vermessungsverfahren
vergleichend gegeniibergestellt. Die
praktische Anwendung und ihre Ge-
nauigkeit wurden an verschiedenen
Ortlichkeiten exemplarisch unter-
sucht. Das Ziel der Untersuchung be-
stand darin, fiir die jeweilige Ortlich-
keit (Kreuzungen, Kurven etc.) das
beste Verfahren zu finden. Dabei floss
auch der Arbeitsaufwand fiir die com-
putergestiitzte Weiterverarbeitung der
Messdaten zu einer maf3stdblichen
Zeichnung in die Bewertung ein. In
Ergdnzung zu den herkdmmlichen
Verfahren wurde eine neue Methode
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entwickelt, die mit einem Laserent-
fernungsmesser durchgefithrt wur-
de. Sie basiert auf dem traditionellen
Dreieckmessverfahren, wurde aber
durch Einsatz moderner Messgerite
(Laserentfernungsmesser) und drei
Fixpunkten wesentlich genauer.

Das Fazit der Untersuchung ist,
dass fiir kleinrdumige Ortlichkeiten
(Kreuzung und Kurve) die Laserver-
messung, wie sie hier durchgefiihrt
wurde, das beste Verfahren ist. Sie
fihrt im Allgemeinen zu einer hohen
Genauigkeit, ist aber durch die Sicht-
weite des Laserpunktes eingeschrinkt.
Erschwerend kommt hinzu, dass diese
Sichtweite extrem witterungsabhdn-
gig ist. Die besten Ergebnisse wurden
bei bedecktem Himmel und trockener
Fahrbahn erzielt. Aus diesen Griinden
istan grofraumigen Ortlichkeiten das
Rechtwinkel-Koordinaten-Verfahren
vorzuziehen, auch wenn die Genauig-
keit nicht optimal ist.

Bei der Kurvenvermessung ist das
Sehnenverfahren sehr genau, aber
durch den Zeit- und Personenaufwand
sehr aufwendig. Die Triangulation
ist zwar sehr schnell durchzufiihren,
aber nicht sehr genau. Die Ergebnisse
des Tangentenmessverfahrens und
des Scheitellotverfahrens sind nicht
befriedigend.

Die Fotoauswertung, wie sie im Rah-
men dieser Arbeit durchgefiihrt wur-
de, ist kaum geeignet, die Stiitzmafle
fiir eine mafstabliche Zeichnung zu
liefern. Um jedoch die Lage eventu-
ell vorhandener Bremsspuren oder
Ahnlichem zu bestimmen und diese
anschlieffend in die Zeichnung ein-
zubetten, ist die Fotoauswertung auf
jeden Fall anzuwenden.

Eine gute Alternative bildet eine
Kombination von Laservorrichtung
und Messrad. Die Vermessung kann
so relativ schnell und genau durchge-
fiihrt werden.

Eine andere Alternative, um eine
Ortlichkeit in ausreichender Genauig-
keit grafisch nachzuempfinden, bietet
ein Luftbild des Landesvermessungs-
amtes mit nicht zu grober Bodenauf-
l6sung.

Angemerkt sei, dass heutzutage die
Luftbilder von ,,Google Earth“ zum
Teil an die Qualitdt der Luftbilder der
Landesvermessungsamter durchaus
heranreichen.
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Comparison of Measuring Processes for Investigation of Accident Sites

The precise measurement of an accident site is still absolutely essential for the
reconstruction of a traffic accident. Which measurement process should be used
at which site in order to obtain the best measurement results within the shortest
possible time? Within the framework of a diploma thesis, the accuracy of different
processes for measuring road situations was examined. In particular, the thesis
examined the further developed triangulation measuring method using a laser dis-

tance meter.
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