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Interpretation der Fahrzeugfehlerspeichereintrage
nach Verkehrsunfallen

Von Aart Spek, Karlon Hagendoorn, Arlette Alphenaar, Wolfram Kalthoff, Ralf Biihrmann und Joost Wolbers*

Moderne Pkw-Onboard-Diagnosesysteme werden fiir die Storungssuche im
normalen Fahrbetrieb entwickelt und getestet. Bei Unfillen konnen dagegen
vom normalen Fahrbetrieb stark abweichende Situationen auftreten. Dessen
ungeachtet finden sich beim Auslesen des Fehlerspeichers nach Unfillen oft
relevante Informationen wie zum Beispiel Geschwindigkeitsangaben. Das
Niederlandisch Forensische Institut (NFI) hat eine Untersuchung zur Zuverlas-
sigkeit der Fehlerspeichereintriage bei Unfillen durchgefiihrt. Dieser Aufsatz
gibt eine Zusammenfassung der Ergebnisse wieder.

1 Einleitung

Ein Grofiteil der heutigen Fahrzeuge
ist mit einer Vielzahl digitaler Steuer-
gerdte ausgeriistet. Diese Gerite tiber-
wachen nahezu kontinuierlich die
eigenen Funktionen und den Zustand
der »Umgebung«. Diese Umgebung
besteht aus angeschlossenen Sensoren
und Aktuatoren, aber auch aus ande-
ren an das Bordnetzwerk angeschlos-
senen Steuergerdten. Bei gravierenden
Abweichungen von den Sollwerten
unternimmt das Steuergerdt einpro-
grammierte Aktionen wie das Warnen
des Fahrers und das Sicherstellen der
grundlegenden Fahrzeugfunktionen
(Notlauf). Gewohnlich wird hierbei
eine Meldung in den Fehlerspeicher
eingetragen, die aus einem Fehler-
code, der die Art des Fehlers angibt,
und einer Vielzahl von Umgebungs-
bedingungen bei Auftreten des Feh-
lers besteht.

Bei einem Unfall befindet sich
ein Fahrzeug in einem Zustand, der
stark vom normalen Fahrzustand
abweicht. Beim Auslesen des Fehler-
speichers nach einem schweren Un-
fall wird dann auch oft eine Vielzahl
von Storungsmeldungen vorgefun-
den. Verschiedene Autoren haben
uber die Nutzbarkeit dieser Storungs-
meldungen fiir die Verkehrsunfallre-
konstruktion geschrieben (Rosenblut

2001, Kalthoff 2006, Weber 2007,
Burg 2008). Weber und Kalthoff wei-
sen auf die Abhédngigkeit des Unfall-
rekonstrukteurs von den Fahrzeug-
herstellern und deren Zulieferern hin.
Allein der Fahrzeughersteller und der
Hersteller der Regeleinheit kennen
die gespeicherten Informationen und
konnen angeben, wie diese Informa-
tionen ausgelesen werden konnen.
Kalthoff weist auf3erdem darauf hin,
dass spezifische Umstidnde des Unfalls
Einfluss haben konnen auf die gespei-
cherten Messwerte. Ein dies betref-
fendes Beispiel ist »Beispiel 1« in dem
Artikel von Burg. Hierbei geht es um
eine Geschwindigkeit von 50 km/h,
ausgelesen aus der MK20-Regelein-
heit (Stabilitdtskontrolle) eines BMW.
Als der Fehler entstanden sein soll,
bewegte sich der BMW unter einem
betrachtlichen Schiefstand (Gierwin-
kel). Dies ist ein Zustand, bei dem die
Relation zwischen der gemessenen
Raddrehgeschwindigkeit und der
Fahrgeschwindigkeit verstimmt ist. Es
ist nicht wahrscheinlich, dass unter
diesen Umstdnden eine verldssliche
Geschwindigkeit registriert wird.

2 Ziel der Untersuchung

Das primdre Ziel unserer Untersu-
chung ist, einen Einblick in die Genau-
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igkeit zu bekommen, mit der das Feh-
lersystem Geschwindigkeiten regis-
triert. Ferner wollten wir mehr wissen
iiber das Verhalten der Fehlerspeiche-
rung in Unfallsituationen. Eine der-
artige Untersuchung kann aufgrund
der groflen Unterschiedlichkeit der
Systeme nicht vollstindig sein. Ferner
ist schwer zu definieren, welche ge-
nauen Situationen bei Verkehrsunfil-
len vorliegen konnen. Wir haben uns
auf eine kleine Anzahl Automodelle
beschriankt und haben uns hierbei auf
die ABS-Regeleinheit und die daran an-
geschlossenen Raddrehzahlsensoren
konzentriert. Hierbei betrachteten wir
die Geschwindigkeitserfassung eines
Fahrzeugs an ihrer urspriinglichen
Messstelle. Es ist vorstellbar, dass eine
Storung gerade in diesem Bereich zu
unrichtigen Geschwindigkeitsmes-
sungen fithren kann.

Eine spezifische Unfallsituation ist
eine plotzliche Verdnderung der Dreh-
geschwindigkeit eines Rades, weil
es eingeklemmt wird oder Kontakt
mit dem Kollisionspartner hat. Die-
ser Umstand gleicht der »normalen«
Fahrsituation, in der ein Rad bei einer
Bremsung blockiert. Moglicherweise
erkennt hierbei die ABS-Regeleinheit,
dass die Radgeschwindigkeit extrem
schnell abnimmt oder dass das Losen
der Bremse das Rad nicht mehr zum
Rotieren bringt. Im ersten Fall kann
dies sofort festgestellt werden, im
zweiten Fall ist fiir das Erkennen mehr
Zeit notwendig.

Weiterhin ist bei einem Unfall
vorstellbar, dass mehrere Geschwin-
digkeitssensoren gleichzeitig oder
nacheinander ausfallen. Es erfordert
eine sichere »Intelligenz«, um bei der
Geschwindigkeitsmessung allein von
(noch) verldsslichen Sensoren auszu-
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BILD 1: Manipulierte Sensorleitungen zur Einleitung der Fehler

FIGURE 1: Manipulated sensor wires to initiate the fault

gehen. Hierbei stellt sich die Frage, ob
eine solche Intelligenz einprogram-
miert ist, da der Ausfall von mehreren
Sensoren eine seltene Extremsituation
darstellt.

Einer Kollision geht oft eine Brem-
sung voraus. In diesem Fall ist eine
exakte Geschwindigkeitswahrneh-
mung schwer vorstellbar. Im Rahmen
einer Bremsung tritt Radschlupf auf,
wodurch die Drehgeschwindigkeit
der Rider per Definition niedriger als
beim freien Rollen ist. Im Prinzip ist
es moglich, dass dies teilweise kom-
pensiert wird, da die Regeleinheit
schlief8lich immer aufgrund eines ge-
schitzten Wertes des Radschlupfs re-
gelt. Die Bedeutung von diesem »Fein-
tuning« fir die Storungsdiagnose
scheint nicht grof}, sodass es fraglich
ist, ob dies tiberhaupt konzeptionell
berticksichtigt wird.

Bei Bremsungen ist die registrierte
Geschwindigkeit aufierdem abhin-
gig von dem Moment der Messung
oder der Zeitdauer der Mittelwert-
bildung. Wenn beispielsweise ein
Mal pro Sekunde eine gemittelte Ge-
schwindigkeit berechnet wird (iiber
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die vorangegangene Sekunde), dann
gilt fiir das System die gesamte nach-
folgende Sekunde lang diese (gemit-
telte) Geschwindigkeit. Erst nach ei-
ner weiteren Sekunde wird wiederum
ein Mittelwert gebildet und damit
- eine kontinuierliche Verzogerung
beziehungsweise Bremsung voraus-
gesetzt - eine geringere Geschwindig-
keit festgehalten. Wenn kurz vorher
ein Fehler eintritt, dann kann die im
Steuergerdt abgelegte Geschwindig-
keit bei einer Vollbremsung maximal
etwa 50 km/h hoher sein, als die reale
Fahrzeuggeschwindigkeit zum Zeit-
punkt des Fehlers. Es handelt sich
dann zwar um eine Geschwindigkeit,
die tatsdchlich gefahren wurde, aber
diese Geschwindigkeit ist in keinem
Fall als »Kollisionsgeschwindigkeit«
anzusehen. Andererseits kann auch
eine zu niedrige Geschwindigkeit re-
gistriert werden, wenn die Regelein-
heit nach Auftreten des Fehlers die
Messprozedur startet.

Diese Untersuchung war auf fol-
gende Fragen gerichtet:
- Ist die Geschwindigkeitsmessung

noch genau, wenn ein Sensor aus-

fallt oder mehrere Sensoren ausfal-
len?

- Wird das plotzliche zum Stillstand
kommen eines Rades als Storung
wahrgenommen?

- Welchen Einfluss hat eine Brem-
sung auf die registrierte Geschwin-
digkeit?

- Bleibt nach Ausfall eines Sensors die
ABS-Wirkung fiir die tibrigen Rader
erhalten?

3 Versuchsaufbau

Die untersuchten Automodelle wa-
ren ein BMW (E46) 318ti Compact
(Modelljahr 2003), ein BMW (E63)
M6 Coupé (Modelljahr 2005) und der
Volvo V70 2.4 (Modelljahr 2001). Die
BMWs waren mit einer MK60-ABS-Re-
geleinheit von Teves ausgeriistet, die
Volvos mit einem Bosch-System.

Fir die Untersuchung wurden
Schaltrelais zwischen der ABS-Regel-
einheit und den Radsensoren ange-
bracht, BiLD 1. Hierdurch konnten wih-
rend der Fahrt Storungen eingeleitet
werden. Dies erfolgte bei Testfahrten
mit konstanter Geschwindigkeit (ver-
schiedene Testgeschwindigkeiten zwi-
schen 30 und 120 km/h). Nach jeder
Fahrt wurde der Fehlerspeicher mit-
hilfe von markenspezifischen Hand-
lergerdten ausgelesen (BMW DIS und
Volvo VIDA) und mit den wirklichen
Versuchsumstdnden verglichen. Bei
diesen Versuchen wurde die reale Ge-
schwindigkeit mit einem GPS-Gerit
gemessen, das durch eine kalibrierte
Lichtschranke gepriift war.

Daneben wurden Versuche durch-
gefiihrt, bei denen Stérungen wih-
rend einer ABS-Bremsung eingeleitet
wurden. Nur bei dem BMW E63 wurde
die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt
der Fehlereinleitung exakt gemessen.
Dafiir wurde eine Geschwindigkeits-
messung (Lichtschranke) in Kombina-
tion mit einer weiteren Lichtschranke
benutzt, die mittels eines Radiosignals
direkt einen Schalter in dem Fahrzeug
ausloste. Auf Kommando des Radio-
signals wurde der Sensor vom linken
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Vorderrad abgeschaltet und zu einem
losen Sensor umgeschaltet.

Miteinem BMW E46 und einem Vol-
vo wurden auch Bremsungen durch-
gefiihrt, bei denen der Bremszylinder
von einem Vorderrad von der ABS-
Hydraulikeinheit abgekoppelt und
direkt an den Hauptbremszylinder
angeschlossen war. Dadurch blockier-
te trotz ABS-Eingriff das Vorderrad bei
der Vollbremsung. Hierbei sollte un-
tersucht werden, ob das ABS-System
dies als Fehlermeldung registriert.

Von dem BMW E46 und dem Vol-
vo waren jeweils drei Fahrzeuge
vorhanden, die schliefflich an drei
Kollisionsversuchen teilnahmen.
Diese wurden im Auftrag des Nieder-
lindisch Forensischen Instituts (NFI)
durch die Firma crashtest-service.
com (CTS) ausgefiihrt. Bei den Ver-
suchen handelte es sich um nahezu
rechtwinklige Anstof3e (100°), bei de-
nen ein BMW mit partieller Uberde-
ckung mit der linken Front eines von
rechts kommenden Volvo kollidierte.
Die Autos waren so prépariert, dass
die Verkabelung zu jeweils einem der
Radgeschwindigkeitssensoren durch
die bei der Kollision auftretende
Verzogerung unterbrochen wur-
de, BILD 2. Bei dem BMW betraf dies
den Sensor des linken Vorderrades,
bei dem Volvo den des rechten Vor-
derrades. Dabei ist bei dem BMW der
Fehlercode (DSC) SD90 zu erwarten,
bei dem Volvo der Fehlercode (BCM)
0020.

Bei einem Crashversuch - CTS-Da-
tenbanknummer 15164, siehe Kapitel
4.6 - wurden beide Autos kurz vor der

TABELLE 1: Festgestellte Fehlercodes
TABLE 1: Error codes recorded
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BILD 2: Beschleunigungsschalter fiir kollisionsbedingte Trennung der Sensorleitung

FIGURE 2: Acceleration switch for collision-related separation of the sensor wire

Kollision durch einen Luftdruckzy-
linder gebremst. Dabei war ein Rad-
bremszylinder von der ABS-Hydrau-
likeinheit abgekoppelt und direkt an
den Hauptbremszylinder angeschlos-
sen. Bei dem BMW war dies das rech-
te Vorderrad und bei dem Volvo das
linke Vorderrad. Dies wurde durchge-
fithrt, um ein Einklemmen des Rades
zu simulieren, ein bei Unfillen oft
vorkommender Umstand. Bei den iib-
rigen Versuchen waren die Fahrzeuge
nicht gebremst.

4 Ergebnisse
4.1 Auftretende Fehlermeldungen

Die Unterbrechung der Sensorver-
drahtung generierte einen fir je-

v.l. V.I. h.l. h.r.
BMW E46 & E63 — Unterbrechung 5D90 5DA0 5DB0 5DCO
BMW E46 & E63 — Umleitung 5D91 5DA1 5DB1 5DC1
BMW E46 & E63 - falsche Montage 5D92 5DA2
5D93 5DA3
Volvo — Unterbrechung 0010 0020 0030 0040
0021* 0031*
0032*

* vereinzelt und dann in Kombination mit 00x0.
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des Rad gesonderten, spezifischen
Storungscode. Diese Codes sind in
TABELLE 1 aufgefiihrt. Bei den BMWs
E46 ging die Unterbrechung stets mit
einem Fehler des Automatikgetriebes
einher (Fehlercode 95EGS). Bei den
Volvos wurden bisweilen mehrere
Fehlercodes registriert. Sowohl im
Stillstand als auch fahrend resultierte
aus dieser Storung nahezu unmittel-
bar ein Aufleuchten der gelben ABS-
Warnlampe.

Bei den BMWs wurde neben der
Unterbrechung der Sensorverdrah-
tung auch eine Umleitung der Ver-
drahtung installiert. Dabei wurde
die Verbindung mit dem Radsensor
unterbrochen und gleichzeitig eine
Verbindung zwischen der Regelein-
heit und einem »leeren« Sensor, der
nicht an einem Zahnkranz montiert
war, hergestellt. Hierdurch wurde ein
plotzliches zum Stillstand kommen
des Rades simuliert. Bei still stehen-
dem Fahrzeug resultierten hieraus
kein Aufleuchten der ABS-Warnlampe
und kein Eintrag im Fehlerspeicher,
wohingegen bei fahrendem Fahrzeug
die ABS-Warnlampe sofort aufleuch-
tete und (abweichende) Fehlermel-
dungen registriert wurden. Das Auf-
leuchten der ABS-Warnlampe war bei
Bremsungen meistens, aber nicht im-
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mer zeitverzogert. Moglicherweise ist
dieses eine Folge der benotigten CAN-
Bus-Kommunikation.

Weiterhin konnten durch falsche
Montage des Radsensors noch einige
andere Fehlercodes erzeugt werden.
Die Manipulation wurde bei stehen-
dem Fahrzeug durchgefithrt und fiihr-
te erst nach einiger Fahrzeit zu einer
Fehlermeldung. Es ist vorstellbar, dass
ein Stof auf das Rad zu derartigen Feh-
lermeldungen fithren kann. Sinnvolle
Versuche konnten hierbei jedoch
nicht durchgefiihrt werden, da kei-
ne Moglichkeit bestand, diese Fehler
wihrend der Fahrt einzubringen.

Das anhaltende Blockieren eines
Rades trotz ABS-Regelung fiihrte we-
der bei dem BMW noch bei dem Volvo
zu einem Aufleuchten der ABS-Warn-
lampe und produzierte keinen Eintrag
im Fehlerspeicher.

Das Ausschalten mehrerer Sensoren
fihrte meistens auch zu einer Regis-
trierung von ebenso vielen Storungs-
codes. Bei den Volvos wurde gelegent-
lich das Ausschalten eines dritten Sen-
sors nicht registriert. Die Reihenfolge
des Auftretens der Stoérungen war
nicht einfach durch Auslesen heraus-
zufinden. Der Volvo-Diagnoseapparat
VIDA zeigte einen Zeitwert, aus dem
die Reihenfolge des Auftretens der
Storungen abgeleitet werden kann.
Wir haben die Werte jedoch nicht
eindeutig interpretieren konnen und
vermuten, dass die Auflésung nicht
ausreichend hoch ist, um Ereignisse
wihrend einer Kollision beziiglich der
Zeit unterscheiden zu kénnen. Fiir das
BMW DIS gilt, dass die durch uns ein-
gebrachten Storungen auf einem spe-
zifischen Display in der Reihenfolge
des Auftretens gezeigt wurden (»Dia-
gnose-Steuergerdtefunktion«). Fiir die
Unfallanalyse ist es hierbei von Bedeu-
tung, dass nach Einschalten der Ziin-
dung die noch immer anwesenden
(»aktiven«) Storungen in einer schein-
bar willkiirlichen Reihenfolge an das
Ende der Liste gesetzt werden. Es kann
daher nur etwas iiber die Reihenfolge
der »einmaligen«, nicht mehr aktiven
Fehler gesagt werden.
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Bei den Versuchen fiel die Ge-
schwindigkeitsanzeige im Cockpit
der BMWs E46 nach Trennung des
linken Hinterradsensors aus, wah-
rend die aktive Auslesemoglichkeit
via EOBD/SID1 nach Abkoppeln des
rechten Hinterradsensors misslang.
Bei den Volvos fiel sowohl die Ge-
schwindigkeitsanzeige im Cockpit
als auch die Auslosemoglichkeit via
EOBD/SID1 aus, sobald zwei Radsen-
soren von einer einzigen Achse abge-
schaltet waren.

4.2 Genauigkeit der ausgelesenen
Geschwindigkeit

Wenn eine einzelne Unterbrechung
oder Umleitung wahrend der Fahrt
bei einer konstanten Geschwindig-
keit eingebracht wurde, dann wurde
in den Freeze Frames immer eine kor-
rekte Geschwindigkeit festgehalten.
Der Unterschied zu der tatsdchlichen
Geschwindigkeit war niemals mehr
als einige km/h.

Als bereits ein Sensor ausgeschaltet
war, lieferte das Ausschalten des fol-
genden Sensors bei den BMWs noch ei-
ne (nahezu) korrekte Registrierung. Bei
den Volvos wurden unter diesen Um-
standen zu niedrige bis viel zu niedrige
Geschwindigkeiten gespeichert. Bei
dem Ausschalten eines dritten Radsen-
sors oder Ausschalten von drei Radsen-
soren gleichzeitig wurden auch bei den
BMWs deutlich zu geringe Geschwin-
digkeiten festgehalten.

Die bei Vollbremsungen registrier-
te Geschwindigkeit betrug gemittelt
89 % von der realen Geschwindigkeit,
mit Abweichungen nach 84% und
92% (nur BMW E63). Dieser Unter-
schied entspricht groflenordnungs-
méfig dem bei ABS-Bremsungen auf-
tretenden Radschlupf.

4.3 Bremszustand

Bei den BMWs E46 und den Volvos
zeigte das Diagnosegerdt bei Sto-
rungen unter anderem den Brems-
lichtstatus (bedient/nicht bedient),
den Bremsdruck (erkannt/nicht er-
kannt) und die ABS-Regelung (aktiv/
nicht aktiv). Bei dem BMW E63 wird

diese Information durch das BMW-
DIS-System nicht angezeigt, aber laut
Angaben des niederlindischen BMW-
Importeurs wissen wir, dass diese
Messwerte durch einen Handler aus-
gelesen und auf Importeurniveau aus-
wertet werden konnen. In einigen Fil-
len und stets bei Geschwindigkeiten
unter 30 km/h wurde registriert, dass
die ABS-Regelung aktiv war wahrend
nicht gebremst wurde. Wir vermuten,
dass das Regelsystem in diesen Féllen
mit dem Selbsttest beschiftigt war. In
den tbrigen Fillen entsprachen die
Werte bei den Fahrversuchen stets
dem Versuchsaufbau.

4.4 Kilometerstande

Die bei den Fehlermeldungen festge-
haltenen Kilometerstdnde sind nicht
notwendigerweise genau. Bei den
BMWs E46 wurde der abgespeicherte
Kilometerstand auf 10Oer-Kilometer
nach unten abgerundet, bei dem BMW
E63 auf 8er-Kilometer. Eine mogliche
Erkldrung ist, dass alle 10 beziehungs-
weise 8 Kilometer vom Zentralrechner
(Cockpit) der aktuelle Kilometerstand
an die anderen, ans Fahrzeugnetz an-
geschlossenen Systemkomponenten
weitergegeben wird. Damit betrigt
die maximal mogliche Toleranz 10
beziehungsweise 8 Kilometer. Fiir die
Volvos wurden die registrierten Kilo-
meterstinde nicht notiert.

4.5 Funktion des Bremssystems nach
der Stérung
Wenn nach der Einfithrung eines Feh-
lers eine Bremsung eingeleitet wurde,
dann gab es keine ABS-Wirkung mehr.
Die Fahrzeuge blieben allerdings sta-
bil. Aufgrund dessen ist anzunehmen,
dass die elektronische Bremskraftver-
teilung - eine Funktion der ABS-Regel-
einheit - aktiv bleibt. Nach Wieder-
herstellung der Verkabelung ging bei
den Volvos die ABS-Warnlampe aus
und es gab wieder eine ABS-Wirkung.
Bei den BMWs kam es zu keiner ABS-
Wirkung, bis der Fehlerspeicher ge-
16scht wurde.

Die Einleitung einer Sensorstorung
wiéhrend einer Vollbremsung verurs-
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achte bei allen Fahrzeugen ein nahe-
zu zeitgleiches Blockieren des betref-
fenden Vorderrads, wihrend die Re-
gelung der tibrigen Rédder aktiv blieb.
Wenn anschliefiend die ABS-Regelung
nicht mehr aktiv war (aufgrund des
Endes der Bremsung oder Verringe-
rung der Bremskraft), dann blockier-
ten bei einem erneuten Bremsbeginn
beide Vorderrader.

4.6 Crashtests

In den BILDERN 3 BIS 5 sind die Crash-
konstellationen und Fahrzeugbescha-
digungen nach den Crashversuchen
dargestellt.

Die Ausleseresultate sind in der
TABELLE 2 wiedergegeben. Die Ver-
suchsnummern verweisen auf die
Datenbank www.crashtestservice.
com, die unter diesen Nummern spe-
zifische Informationen iiber die Ver-
suche enthalt.

In allen Féllen traten die erwarteten
Storungen auf: 5D90 bei dem BMW
und 0020 bei dem Volvo. Bei den
Versuchen 15165 und 15166 wurden
hauptsdchlich richtige Geschwindig-
keitswerte festgestellt. Diese waren
nahe der Kollisionsgeschwindigkeit
oder etwas niedriger. Allein bei Ver-
such 15166 gab der Volvo eine viel zu
kleine Geschwindigkeit an (8 km/h
anstelle von 18 km/h).

Auffallend ist, dass bei Versuch
15164 stets eine Geschwindigkeit
von O km/h ausgelesen wurde. Fiir

TABELLE 2: Ergebnisse der Crashtests
TABLE 2: Results of the crash tests

BILD 3: Versuch 15164
FIGURE 3: Test 15164

BILD 4: Versuch 15165
FIGURE 4: Test 15165

BILD 5: Versuch 15166
FIGURE 5: Test 15166

den BMW kann dieses Phidnomen
durch Versuche mit einem gleichen
Fahrzeugmodell erkliart werden. Es
zeigte sich, dass nach Einleitung

Versuchs-Nr. |Geschwindigkeit
Fahrzeug in km/h

Ausgelesene Fehlercodes mit Randbedingungen

15164 BMW 73

5E24 Drucksensor; 0 km/h
5D90 Raddrehzahlfihler links vorne, 0 km/h

15164 Volvo 22

0020 Radsensor rechts vorne fehlerhaftes Signal; 0 km/h

15165 BMW 55

5E38 Drehratensensor; 55 km/h
5D90 Raddrehzahlfiihler links vorne; 52 km/h

15165 Volvo 52

0020 Radsensor rechts vorne fehlerhaftes Signal; 46 km/h
0092 Gierratensensor Fehlerhaftes Signal; 46 km/h

15166 BMW 112

5DAT1; Raddrehzahlfiihler rechts vorne Extrapolation; 105 km/h
5D90; Raddrehzahlfiihler links vorne; 105 km/h

15166 Volvo 18

0020 Radsensor, rechts vorn Signal fehlt; 8 km/h.
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eines »Schadens« an dem Drucksen-
sor (Fehler SE24) bei diesem Fehler-
eintrag, aber auch bei allen spiteren
Fehlern ungeachtet der wirklichen
Geschwindigkeit immer eine Ge-
schwindigkeit von 0 km/h festgehal-
ten wird. Moglicherweise handelt es
sich hierbei um einen Programmfeh-
ler in der Regeleinheit. Vermutlich
entstand der Fehler 5E24 durch die
ungewohnt kriftige Bremsung durch
den Luftdruckzylinder in Kombinati-
on mit dem Verschliefien eines Aus-
gangs der ABS-Hydraulikeinheit. Dies
war allerdings nicht reproduzierbar.
Fir den Volvo ist eine gespeicherte
Geschwindigkeit von 0 km/h mogli-
cherweise dem Blockieren des linken
Vorderrades zuzuschreiben.

Bei dem Versuch 15164 waren die
gespeicherten Bremszustinde kon-
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form mit dem Versuchsaufbau. Bei
Versuch 15165 wurden diese Resultate
nicht notiert. Bei Versuch 15166 wur-
de fiir den BMW registriert, dass das
Bremslicht bedient wurde, der Brems-
druck erkannt und die ABS-Regelung
aktiv war und fiir den Volvo (auch)
das Bremslicht bedient war. Auf Vi-
deobildern war zu sehen, dass die
Bremslichter von beiden Fahrzeugen
in dem Moment der Kollision auch
tatsichlich aufleuchteten. Mogli-
cherweise wurden die Bremsen durch
die Massentrigheit des Hebels vom
Luftdruckzylinder bedient, der aus
Sicherheitsgriinden als Notfallsystem
auf dem Bremspedal montiert war.

5 Diskussion

Ein Bruch der Radsensorverkabelung
kann zu einer Fehlerspeicherung fith-
ren. Dieser Umstand ist jedoch nur
bei einem extremen Schaden oder bei
dem Abbrechen der Radaufhingung
vorstellbar. Eine plotzliche Abnah-
me der Geschwindigkeit eines Rades
durch Einklemmen, Stof3 gegen das
Rad oder Beschadigung des Reifens
ist eher denkbar. In jedem Fall kann
dies bei den getesteten BMWSs zu einer
Fehlerspeicherung fithren. Wenn dies
wihrend einer Vollbremsung stattfin-
det, dann ist von da an eine einzelne
Blockierspur zu erwarten, auch ohne
Einklemmung des Rades.

Dieses Phinomen haben die Au-
toren iibrigens auch bei einem wirk-
lichen Unfall mit einem BMW festge-
stellt, BILD 6. Ein hartes Objekt besché-
digte die Lauffliche des rechten Vor-
derreifens, war kraftig gegen das Fel-
genbett gestoflen und anschliefend
aus der Reifenwange herausgetreten,
BILD 7. Auf der Strafle war eine lange
Blockierspur von dem einen Rad ge-
zeichnet worden, woraus zu schlief3en
war, dass der Reifen beim Spurzeich-
nen drucklos war, BILD 8. Die Spur fing
bei einer Hiufung von Kratzspuren
an. Beim Auslesen des Fehlerspeichers
wurde der Fehlercode SDA1 festge-
stellt. Ferner waren eine Geschwindig-
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BILD 6: Verunfallter BMW M6 nach Anprall gegen Baum am Ende der Reifenspur
FIGURE 6: BMW M6 after an impact with a tree at the end of the tyre marks

BILD 7: Schaden an Reifen und Felge eines BMW M6

FIGURE 7: Damage to the tyre and wheel rim of a BMW M6

keit von 133 km/h und eine Bremsung
mit ABS-Regelung gespeichert.

Bei den getesteten Systemen erwies
sich die Geschwindigkeitsmessung der
Fahrzeuge im Prinzip als genau. Dies ist
auch bei dem heutigen Stand der Tech-
nik zu erwarten. Unter besonderen
Umstédnden, beispielsweise bei einer
Bremsung oder wenn schon Sensoren
ausgefallen sind, kann dennoch eine
(viel) zu geringe Geschwindigkeit oder
selbst Stillstand registriert werden. Bei
dem vorgenannten Fall wurde fiir den
BMW M6 auf konventionelle Weise
berechnet, dass seine Geschwindig-
keit mindestens 150 km/h betrug. Der

Unterschied zu der gespeicherten Ge-
schwindigkeit von 133 km/h ist durch
die Ergebnisse dieser Untersuchung zu
erkldren.

Bei den beschriebenen Versuchen
ist es niemals aufgetreten, dass eine
zu hohe Geschwindigkeit registriert
wurde. Das ist jedoch keine Garantie
dafiir, dass die Registrierung von einer
zu hohen Geschwindigkeit nicht vor-
kommen kann. Vielleicht kann zum
Beispiel durch Brand oder Feuchtig-
keit kurzzeitig ein Sensorsignal entste-
hen, das von einer ABS-Regeleinheit
als (sehr) hohe Geschwindigkeit in-
terpretiert wird.
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BILD 8: Reifenspur
FIGURE 8: Tyre marks

Im Rahmen dieser Untersuchung
wurden nur einige Aspekte von einzel-
nen Systemen unter bestimmten Um-
stdinden untersucht. Bei der Rekons-
truktion von tatsdchlichen Unféllen
muss stets gepriift werden, ob beson-
dere Umstdnde vorlagen, wodurch ab-
weichende Geschwindigkeiten regis-
triert worden sein konnen. Versuche
unter entsprechenden Umstdnden
miissen anschlieflend zeigen, wie das
System tatsdchlich funktioniert. Es ist
schlief8lich nicht zu erwarten, dass die
Systemfabrikanten diese Umstiande
vorgesehen und das System darauf ge-
testet haben.

Das Auslesen der Fehlerspeicher
kann nicht die »konventionelle«
Unfallrekonstruktion ersetzen, aber
einen sinnvollen Beitrag dazu leis-
ten. In dem Fall des BMW M6 wire
beispielsweise die konventionelle Be-
rechnung schwierig gewesen, wenn
nicht das Auslesen des Fehlerspei-

chers gezeigt hitte, dass das Fahrzeug
gebremst war.

Speziell fir das Feststellen von
Unfalldaten entworfene spezifische
EDR-Systeme (»Event Data Recorder«)
sind diesbeziiglich brauchbarer und
zuverldssiger. Insbesondere wenn das
System, wie die in den Vereinigten
Staaten von Amerika genutzten EDR-
Systeme, Werte aus dem Zeitraum vor
dem Unfall festhalten soll.
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Interpretation of vehicle fault memory data after traffic accidents

Modern passenger car on-board diagnosis systems are developed and tested for the
purpose of detecting faults in normal vehicle operation. In road accidents howe-
ver, situations can occur that are very different from those of normal operation.
Nevertheless, relevant information, for example on the vehicle speed, can often be
gained by reading out the fault memory after an accident. The Netherlands Foren-
sic Institute (NFI) has carried out a study on the reliability of fault memory entries
after accidents. This report summarises the findings.
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