\ | Unfallrekonstruktion

Der Uberholvorgang
von Dipl.-Ing. Frank Lange, Hannover*

Nach den Angaben des Statistischen Bundesamtes Deutschland ereigneten sich im Jahr
2007 rd. 410.000 Unfélle mit Personenschaden, die auf das Fehlverhalten der Fahrzeug-
ftihrer zurtickgefihrt werden konnten. Dabei nimmt die Unfallursache ,Fehler beim
Uberholen* mit knapp 16.000 Unféllen und einem Anteil von 4 % (s. Abb. 1 [Statisti-
sches Bundesamt Deutschland, www.destatis.de]) zwar eine eher geringe Rolle ein, liegt
aber dennoch — bezogen auf die absoluten Zahlen — auf einem hohen Niveau. Betrach-
tet man die Auswirkung von Unféllen, die auf Fehler beim Uberholen zurlickzuftihren
sind, hinsichtlich der Verletzungsschwere, so muss der Anteil bei schweren Unféllen hé-
her sein, da Uberholunfélle meistens in schweren Gegenverkehrskollisionen enden.

Fehlverhalten der Fahrzeugfiihrer ]
bei Unféllen mit Personenschaden im Strafienverkehr 2007
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Abb. 1

Die allgemeinen Vorgédnge wéhrend des Uberholvorgangs sind in § 5 5tVO geregelt.
Dort wird u.a. ausgefihrt, dass Uberholen nur derjenige darf, der tbersehen kann, dass
wéhrend des ganzen Uberholvorganges jede Behinderung des Gegenverkehrs ausge-
schlossen ist. D.h., dass bereits bei der Entschlussfindung zum Uberholen klar sein muss,
dass auch bis zum Ende des Uberholvorganges keine Gefdhrdung des Gegenverkehrs
entsteht.

Ein weiterer wesentlicher Kernpunkt des § 5 ist, dass das Uberholen bei unklarer Ver-
kehrslage unzuldssig ist. Diese Regelung bezieht sich auf vorhandenen Querverkehr und
vor allem auf das Verhalten des zu Uberholenden (HenscHer, StraBenverkehrsrecht,
39. Aufl. 2007).

* Der Autor ist von der IHK &ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir StraBenverkehrs-
unfalle, Schimmelpfennig + Becke, Ingenieurbiiro Lange + Tenzer, Hannover.
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I. Grundlagen

Der Uberholvorgang setzt sich aus den Vorgdngen Ausscheren, Vorbeifahren und das
anschlieBende Wiedereinscheren zusammen. Bei der retrospektiven Analyse eines Un-
falls sowohl im Strafprozess wie auch im Zivilverfahren missen die Ausgangsparameter
i.d.R. durch Zeugenaussagen oder Angaben der Beteiligten naher eingegrenzt werden,
da objektive Anknipfungspunkte bspw. flr die Geschwindigkeit des Uberholten und
des Uberholers, die im Uberholvorgang gewdahlte Beschleunigung sowie die Abstdnde
der Fahrzeuge beim Ausscheren Ublicherweise nicht vorliegen.

Um Uberschlagige Berechnungen nicht komplizierter als nétig zu machen unterscheidet
man Ublicherweise zundchst zwei Grenzfalle:

1. das Uberholen mit konstanter Geschwindigkeit,
2. das Uberholen mit konstanter Beschleunigung,
wobei jeweils die Geschwindigkeit des Uberholten als konstant angenommen wird.

Weitere Sonderfalle sind méglich, wenn der Uberholte wihrend des Uberholvorgangs
seinerseits beschleunigt (was er nicht darf) oder sich der Uberholer mit einer Uberschuss-
geschwindigkeit anndhert und zusatzlich beschleunigt. Die Berechnungen des Uberhol-
vorgangs gestalten sich dann umso umfangreicher. Wahrend die o.g. Grenzfélle sich
durch relativ einfache Gleichungszusammenhange I6sen lassen, bieten sich fur kompli-
zierte Zusammenhange Simulationsprogramme wie z.B. PC-Crash, Analyzer-Pro etc. an.
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Abb. 2

Die einzelnen Abschnitte des Uberholweges sind in der Abb. 2 dargestellt. Der Uberhol-
weg des mit dem Index 2 belegten Uberholers setzt sich zusammen aus der Wegstrecke
s,.. die der Uberholer gegeniiber dem Uberholten infolge seiner Uberschussgeschwin-
digkeit relativ zu dem Uberholten zurtcklegt, sowie der Wegstrecke s,, die der mit dem
Index 1 belegte Uberholte wéhrend des Uberholvorganges zuriicklegt. Der relative
Uberholweg ist dabei nur von der Geschwindigkeitsdifferenz beider Fahrzeuge abhin-
gig. Also gilt

Sy =S +81 (1)

Der relative Uberholweg s, ergibt sich aus dem Sicherheitsabstand der Fahrzeuge bei
Ausscherbeginn und Einscherende, der Lange der beiden Fahrzeuge sowie einem zu-
satzlichen Sicherheitsabstand s, vor dem Wiedereinscheren. Also gilt:

sre! =8, i SE + "f * JI2 (+ szus) (2)

Die Parameter, die nun fur die Analyse des Uberholvorgangs zugrunde gelegt werden
sollen, konnen entweder durch die Angabe von Zeugen oder Unfallbeteiligten einge-
grenzt werden oder es werden ,,normale” bzw. ,durchschnittliche” Fahrvorgange vor-
ausgesetzt. Der Abstand s,, der bei dem Beginn des Uberholmanévers eingehalten wird,
kann bspw. mit der in der Reaktionsdauer zurickgelegten Wegstrecke gleichgesetzt
werden. Bei Annahme einer Geschwindigkeit von 80 km/h entspréache diese Wegstrecke
bei Einhaltung des sog. 1-s-Abstands 22 m. Dabei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass
in der Praxis unmittelbar vor dem Ausscheren zum Uberholen auch deutlich niedrigere
Sicherheitsabstande eingehalten werden.

Uberholen = Ausscheren +
Vorbeifahren + Wiederein-
scheren

Relativer Uberholweg
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Sicherheitsabstand

Uberholdauer bei gleich-
bleibendem Tempo

Der Sicherheitsabstand s, setzt sich zusammen aus dem Spurwechselweg und ggf. dem
Abstand der Fahrzeugfront des Uberholers zum Fahrzeugheck des Uberholten beim
Spurwechselende. Die Spurwechseldauer kann in Abhangigkeit von der Spurwechsel-
breite naherungsweise der Abb. 3 entnommen werden. Sie stammt aus Untersuchungen
(NackenHorsT, Zusammenfassende Darstellung der Detailprobleme zum Uberholvor-
gang [Pkw/Pkw], Diplomarbeit an der FH Osnabriick, 1984), die seinerzeit von ScHIMMEL-
PFENNIG + Becke durchgefiihrt wurden. Die Versuche erfolgten mit einem Probandenpool
mit Fahrern im Alter zwischen 20 und 30 Jahren. Zunéchst sollten die Versuchspersonen
ganz normal Uberholen, nach einer gewissen Gewdhnungszeit an das Messfahrzeug
wurden sie angewiesen, moglichst scharfe Spurwechsel zu fahren. Bei der Spurwechsel-
breite ist zu berlcksichtigen, dass tblicherweise das Uberholende Fahrzeug schon leicht
nach links versetzt den Spurwechsel beginnt, sodass die erforderliche Spurwechselbreite
zum Uberholen meist geringer als die Fahrstreifenbreite (= Abstand der gedachten Mit-
tellinie der Fahrstreifen) ist. Bei Annahme einer typischen LandstraBenbreite von 7 m
und einer Spurwechselbreite von ca. 2,5 - 3 m wiirde man bei Annahme eines ,scharfen
Spurwechsels” zu einer Ausscherdauer zwischen 2,5 und 3 s gelangen.
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Abb. 3

Der zusatzliche Sicherheitsabstand s, zwischen dem Fahrzeugheck des Uberholers und der
Fahrzeugfront des Uberholten zum Beginn des Wiedereinscherens ist variabel. Wenn die
Uberschussgeschwindigkeit des Uberholers ausreicht, so kann er ggf. bereits dann wieder
einscheren, wenn sich das Heck des Uberholers in Héhe der Front des Uberholten befindet.
Insbesondere wenn die Geschwindigkeitsdifferenz eher gering ist, ist ein zusétzlicher Si-
cherheitsabstand von ein bis zwei Wagenlédngen zu diskutieren, insbesondere wenn man
eine Behinderung des Uberholten ausschlieBen méchte. Eine weitere Méglichkeit besteht
darin, den zusatzlichen Sicherheitsabstand vor dem Einschervorgang vom Sichtfeld des
Ruckspiegels abhéngig zu machen. Wenn das liberholte Fahrzeug in einem signifikanten
MaB im Innenspiegel des Pkw sichtbar wird, ist der Tiefenabstand zwischen dem Fahrzeug-
heck des Uberholenden zur Fahrzeugfront des Uberholten ausreichend.

Il. Uberholen mit konstanter Geschwindigkeit

Auf Fahrbahnen mit mehr als zwei Fahrstreifen (Bundesautobahnen, durch Leitplanken
voneinander getrennte LandstraBen) nahert sich der Uberholer oftmals schon mit der
notwendigen Geschwindigkeitsdifferenz, wenn er zum Uberholen ansetzt. Aber auch
auf LandstraBen kann bei ausreichenden Sichtverhéltnissen eine entsprechende Situa-
tion eintreten. Die Uberholzeit t, vom Ausscherbeginn des Uberholers bis zu dessen
Einscherende berechnet sich tber
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Die Uberholdauer ist also nur vom relativen Uberholweg und der Geschwindigkeitsdif-
ferenz, also der Uberschussgeschwindigkeit des Uberholers, abhdngig. Je schneller die-
ser tiberholt, desto kiirzer die Uberholdauer. Der Uberholweg berechnet sich zu

S V2

S el
Sp=1ty Vs T (4).
Beispiel:

Der Pkw 2 tiberholt mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h den mit 80 km/h voraus-
fahrenden Pkw 1. Die Lange beider Fahrzeuge betrégt jeweils 5 m. Der Abstand s,
betragt zum Zeitpunkt des Uberholbeginns gemaB dem 1-s-Abstand bei 100 km/h
einer Weglénge von 28 m. Der Abstand beim Ende des Uberholvorgangs betragt ge-
méaB dem 1-s-Abstand bei 80 km/h einer Weglénge von 22 m. Daraus ergibt sich der
relative Uberholweg s, zu 60 m. Mit Gleichung 3 folgt die Uberholdauer zu 10,8 s.
Uber Gleichung 4 berechnet sich schlieBlich der Uberholweg zu 300 m.

Der § 5 der StVO setzt voraus, dass bei einem Uberholvorgang Gegenverkehr nicht
gefahrdet werden darf. Geht man davon aus, dass der Uberholvorgang bei der Be-
gegnung der Fahrzeuge vollstandig abgeschlossen sein muss und beriicksichtigt man,
dass der Gegenverkehr mit der gleichen Geschwindigkeit wie der Uberholer von 100
km/h fahrt, so betragt die erforderliche Sichtweite s_. 600 m.

Praxisnah kann auch davon ausgegangen werden, dass zum Uberholen temporér ein

geringerer Abstand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug eingehalten wird. Wenn der

Spurwechsel erst abgeschlossen ist, wenn sich der Uberholer mit seiner Front auf der

Héhe des Hecks des Uberholten befindet, folgt der Abstand bei Beginn des Uberho-

lens allein aus der Spurwechseldauer und der Geschwindigkeitsdifferenz der beiden
| Fahrzeuge. Bei Annahme einer Spurwechseldauer von 3 s berechnet sich die Wegstre-
| ckes, gemaB

Sa :tspw'(vé‘_vf) (5)

| zu 17 m. Damit verringert sich die relative Uberholstrecke zu 44 m, die Uberholdauer
verkirzt sich geméaB Gleichung 3 auf 7,9 s und damit der Uberholweg gemaB Glei-
chung 4 zu 220 m. Setzt man auch hier wiederum voraus, dass sich Gegenverkehr mit

| einer Geschwindigkeit auf dem Niveau des Uberholers von 100 km/h néhert, so be- |
tragt die erforderliche Sichtweite s_, ca. 440 m,

erf

Fur ein gefahrloses Uberholmanéver sind auf LandstraBen bei Annahme einer Geschwin-
digkeit des Gegenverkehrs von 100 km/h sowie des Uiberholten Fahrzeuges von 80 km/h
Sichtweiten zwischen ca. 500 und 600 m erforderlich. Bei geringeren Geschwindigkeiten
- gleiche Geschwindigkeitsdifferenz vorausgesetzt — resultieren geringere Sichtweiten.
Die erforderlichen Sichtweiten sind in der Abb. 4 in Form eines Diagramms dargestellt,
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Uberholer und Uberhol-
tem sowie von der Geschwindigkeit des Uiberholten Fahrzeuges.
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Abb. 4 a

1. Uberholen mit konstanter Beschleunigung

Der eher typische Fall des Uberholvorganges auf LandstraBen setzt voraus, dass der
Uberholer zunachst auf die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeuges verrin-
gert und dann wéhrend des Uberholens wieder beschleunigt (Stichwort Kolonnenver-
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kehr). Das Beschleunigungsvermogen ist geschwindigkeitsabhangig, das heisst, je ge-
ringer die Geschwindigkeit, desto starker die mogliche Beschleunigung, je héher die
Geschwindigkeit, desto geringer die Beschleunigung. Zusatzlich ist die Beschleunigung
von der Elastizitat des Fahrzeuges abhéngig. Dieselfahrzeuge erreichen bei gleicher
Leistung in dem relevanten Geschwindigkeitsbereich i.d.R. héhere Beschleunigungs-
werte als Benziner. Die erreichbaren Beschleunigungen sind u.a. abhangig von der Mo-
torleistung, dem Fahrzeuggewicht, dem Fahrwiderstand und insbesondere von der Aus-
gangsgeschwindigkeit. Praxisnah sind Werte um 0,8 — 1,2 m/s?, vgl. Abb. 5.

1: Kleinwagen 3: Wagen der
2 g gehob Klasse

30 -s_u ) ?c; 20 ) 110 130 v/ kmi
Maximale Beschleunigung in Abhangigkeit der Ausgangsgeschwindigkeit

Abb. 5

Betrachtet man den Uberholvorgang stark vereinfacht und setzt wahrend des gesamten
Uberholens eine konstante Beschleunigung voraus, so berechnet sich die Uberholzeit zu

28
tg=y—3"= (6).

Der Uberholweg berechnet sich wiederum zu
S = Sl + f” "V (7)

Beispiel:
Der Pkw 2 tberholt mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von 80 km/h und einer Be-
schleunigung von 1 m/s? den gleichfalls mit 80 km/h vorausfahrenden Pkw 1. Die
Langen der beiden Fahrzeuge werden wiederum mit 5 m angenommen. Der Abstand
des Uberholers zum Vorausfahrenden wird mit dem 1-s-Abstand bei 80 km/h, ent-
| sprechend 22 m angesetzt. Damit berechnet sich der relative Uberholweg s zu 54 m. |
Mit Gleichung 6 folgt die Uberholdauer zu 10,4 s und mit Gleichung 7 der Uberhol-
weg zu 285 m. Unter dieser Prémisse berechnet sich die Geschwindigkeit des Uberho-
lers beim Uberholende zu rd. 117 km/h. Nimmt man wiederum an, dass sich Gegen-
verkehr mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h nahert, so betragt die erforderliche
Sichtweite s, = 574 m.

Variiert man die Beschleunigung sowie die Geschwindigkeit des tGberholten Fahr-
zeuges, so folgt das Diagramm in der Abb. 6.

konstante Beschleunigung
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IV. Fazit

Auch wenn der Uberholunfall statistisch nicht wesentlich ist, kommt ihm aufgrund der
Schwere der Unfélle eine hohe Bedeutung zu.

Objektive Ausgangsparameter flir die Rekonstruktion liegen i.d.R. nicht vor.

Der Unfallanalytiker ist deshalb auf Angaben der Beteiligten oder Zeugen angewiesen,
um den Unfall weg-zeitlich aufbereiten zu kénnen.

(Der Beitrag wird fortgesetzt — Thema: Spezielle Aspekte des Uberholunfalls)
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