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2.4.4 Kurvenunfille

Manfred Becke*

Kurvenvermessung fiir die

Unfallrekonstruktion

Zur Rekonstruktion von Verkehrsunfallen ist es zunichst fast im-
mer erforderlich, die Ortlichkeit zu vermessen.

Der Sachverstéandige fungiert dabei als Vermessungsingenieur.
Besondere Probleme treten bei der Vermessung von Kurven und
auch bei Einmiindungen auf.

Da der Sachverstandige, der Unfallrekonstruktion betreibt, in der
Regel Maschinenbauingenieur ist, hat er in seiner Ausbildung
nichts iiber die Vermessungstechnik gehért. Die Methodik, die der
Sachverstandige zur Vermessung anwendet, wurde demzufolge
entweder von alteren erfahrenen Kollegen oder aus den Fachpu-
blikationen fiir das Gebiet der Unfallrekonstruktion (ibernommen.

Da die Vermessung als Voraussetzung zur Rekonstruktion eigent-
lich nur als notwendiges Ubel anzusehen ist, mlissen mit geringem
Aufwand mdoglichst genaue Ergebnisse erzielt werden. Es werden
zunéchst die auch in den Blichern [1], [2] Uber Verkehrsunfallre-
konstruktionen angeschnittenen 4 Verfahren aufgezeigt. Danach
wird ein weiteres Verfahren beschrieben, das sich schon bestens
bewahrt hat und in der Vermessungskunde [3] seit langer Zeit be-
kannt ist. Dieses Verfahren wird in Anlehnung an die (ibrigen Be-
zeichnungen - Tangenten-MeBverfahren - genannt.

Somit werden insgesamt 5 Méglichkeiten vorgestellt, eine Kurve
Zu vermessen.

1. DreiecksmeBverfahren

Sind alle drei Seiten eines Dreiecks von der Lénge her bekannt, so
ist das Dreieck eindeutig bestimmt.

Die Kurvenkontur wird durch eine Vielzahl aneinandergehingter
Dreiecke bestimmt. Jede Dreieckslange muB gemessen werden.

Vermessung
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In der Vielzahl der Dreiecke liegt das Problem dieses Verfahrens.
Da die MaBe mit MeB- und Ablesefehlern behaftet sind, addieren
sich diese Fehler bei der Konstruktion der Kurve aus den einzel-
nen Dreiecken.

Es besteht die Gefahr, daB sich die konstruierte Kontur immer wei-
ter von der Ursprungskontur entfernt, je mehr Konstruktionsschrit-
te erfolgen.

ungskurve

Konstruktion

Ein weiterer Nachteil besteht zweifellos darin, daB man die Ver-
messung mit einem MaBband und damit mit 2 Personen durchfiih-
ren muB, um eine befriedigende Genauigkeit in bezug auf die
Streckenfiihrung anzustreben.

2. Rechtwinkel-Koordinaten-MeB-Verfahren

Dieses MeBverfahren entspricht dem, das im Maschinenbau ange-
wendet wird.

Alle MaBe werden in bezug auf zwei MaBbezugslinien genommen,
die aufeinander senkrecht stehen.

Bei der Vermessung der Kurve wird eine méglichst lange Sehne
(y-Achse) gezogen. Hierauf werden die MaBe in Langsrichtung
und senkrecht dazu (x-Achse) genommen.

+ x-Achse

.69m\

Prinzipiell 148t sich mit diesem Verfahren duBerst genau arbeiten.
In der Praxis ergeben sich jedoch 2 Probleme. Das 1. Problem be-
steht darin, daB man sich fast die ganze Zeit auf der StraBe auf-
halten muB. Bei einer vielbefahrenen Strecke kommt dann schnell
der Wunsch nach einer Sperrung auf. Das 2. Problem liegt im An-
tragen eines rechten Winkels. Wird er geschatzt, so werden die
Messungen am Anfang und am Ende der Sehne (y-Achse) sehr
ungenau. Hier ist es erforderlich, den rechten Winkel auf der Stra-
Be zu konstruieren oder mit geeignetem Gerat wie einem Dreieck
oder mit Hilfe eines Prismas zu bilden.

3. PolarkoordinatenmeBverfahren

Bei diesem Verfahren wird von einem MeBpunkt aus die Entfer-
nung und der Winkel zu einer Bezugsrichtung (Richtung der
StraBentangente oder beispielsw. Norden) zu diversen Punkten
der Kurve gemessen.

Dieses Verfahren wird in der Vermessungstechnik mit Hilfe eines
Theoliten angewandt, mit dem Winkel auBerst genau bestimmt
werden kénnen.
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Werden Winkel mit Hilfe eines Winkelmessers angepeilt, so erge-
ben sich fir einen Standort weit auf der Innenseite der Kurve gute
Ergebnisse. Kann der Standort jedoch nur im Bereich einer flachen
StraBenflihrung gewahlt werden, so ergeben sich fiir weit entfernt
liegende Punkte aufgrund einer hohen Empfindlichkeit in bezug auf
die Winkelmessung groBe Fehlermdglichkeiten.

N\ /

Das Verfahren ist also mit geringem apparativen Aufwand nur be-
dingt anwendbar.

Im siddeutschen Raum wird das Polar-Koordinaten-MeB-Ver-
fahren mit Hilfe von sogenannten MeBtischen von der Polizei
praktiziert.

4. SehnenmeBverfahren

Mit Hilfe eines langen BandmaBes kann auch eine weitldufige Kur-
ve in relativ wenigen Schritten mit diesem Verfahren ausgemessen
werden.

Auf der KurvenauBenseite wird ein BandmaB von bspw. 50 m Lan-
ge zwischen 2 Randpunkten A und B gespannt. Es bildet sich so
eine Sehne.

50m ﬂj
Der Abstand hy zwischen der KurvenauBenseite und der Sehnen-
mitte, bei diesem Beispiel also bei 25 m, wird gemessen. Dieser
Punkt der KurvenauBenseite wird markiert und stellt den neuen
Anfangspunkt A, der nachsten Messung zwischen A, und B, dar,

wobei das MaB h, genommen wird. In gleicher Weise wird die ge-
samte Kurve vermessen.

Als Ergebnis erhalt man fiir eine bestimmte Sehnenlange eine Li-
ste der Abstande h, bis h; der i-ten Messung.

Ahnlich wie beim DreiecksmeBverfahren bauen bei der Konstruk-
tion der Kurve die einzelnen Messungen aufeinander auf. Bei einer
gleick groBen Kurve werden hier jedoch entschieden weniger
Schritte benotigt, so daB das Ergebnis des Kurvenverlaufes ge-
nauer wird.

1. Schritt
hy B
Ay
2. Schritt h
A2 /:'"'rz_\az

3. Schritt Az h

Strecke AB = 50m
h; = 1,8m
hz = l,7m
h3=15m

5. TangentenmeBverfahren

Um den Gesamtverlauf einer Kurve mdglichst genau zu bestim-
men, ist es vorteilhaft, eine Vermessung mit moglichst wenig auf-
einander aufbauenden Schritten durchzufiihren. Am besten ist es
demzufolge, wenn ein einziger Schritt ausreicht. Dieses ist beim
TangentenmeBverfahren moglich, gegebenenfalls sind jedoch
auch 2 Schritte erforderlich.

a. Vermessung in einem Schritt

Mit dem TangentenmeBverfahren kénnen flache Kurven oder Kur-
ven, bei denen der Schnittpunkt der Kurvenanfangs- und End-
tangente zuganglich ist, in einem Schritt vermessen werden.

- Zunachst wird der Anfangs- und Endpunkt der Kurve markiert.

AT T

- Der Schnittpunkt T der Anfangs- und Endtangente wird ge-
sucht und markiert.

Mit Hilfe eines Peilgerates, bspw. einem Zielfernrohr, gekoppelt mit
einem Winkelmesser auf einem Stativ, einem Theoliten oder einem
guten PeilkompaB 1aBt sich der Winkel vermessen, den die An-
fangs- und Endtangente einschlieBt.
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Jetzt miissen lediglich noch die Strecken vom Anfangspunkt A bis
T und T bis B sowie der Abstand von T zum Kurvenveriauf gemes-
sen werden.

Mit diesen Daten kann die Lage der drei Punkte A, M und E kon-
struiert werden. AuBerdem sind die Richtungen der Tangenten in A
und E bekannt.

e o —— e e — -
AT " ST

Will man durch diese 3 Punkte mit der gegebenen Anfangs- und
Endrichtung nun eine Kurve ohne Knicke legen, so ist die Lage der
Kurve sehr gut bestimmt, wie Beispiele leicht zeigen.

Zur Erzielung einer noch gréBBeren Genauigkeit kénnen Zwischen-
punkte auf den Verbindungen A und T sowie E und T markiert
werden.

Bei 2 Zwischenpunkten sind dann 5 Punkte A, My, M, M, und E so-
wie die Richtungen der Anfangs- und Endtangente gegeben.

IS, T E.
A _ - e E

/ ~."’\‘

Ist kein Gerat zur Winkelbestimmung vorhanden, so kann folgende
Hilfskonstruktion durchgefiihrt werden.

Auf der Anfangs- und Endtangente, bzw. deren Verlangerung iiber
T hinaus, werden gleich groe Strecken a zu den Hilfspunkten H,
und H, abgetragen. Die Entfernung b zwischen diesen Hilfspunk-
ten legt dann der Winkel fest.

Beispiel: a=10m,
b=6,35m

Handelt es sich um eine sehr flache Kurve, bei der der Schnitt-
punkt T der Anfangs- und Endtangente nahe am Kurvenverlauf
liegt, kénnen anstelle der Strecke AT und TE mit ausreichender
Genauigkeit auch die Bogenlangen AM und ME mit dem MeBrad
genommen werden.

b. Vermessung in zwei Schritten
Da der Schnittpunkt der Anfangs- und Endtangente nicht immer
zugéanglich ist, wird eine Zwischentangente gebildet.

1.Schritt 2. Schritt

2Zwischentangente

4
B

Zunachst wird ein Punkt T 1 auf der Anfangstangente festgelegt
und markiert. Dann bewegt man sich auf der Endtangente hin und
her, bis die Verbindungslinie von T 1 und T 2 die Kurve tangiert.

Die Kurve ist nun in 2 Schritten zu vermessen, wobei jeder dieser
Schritte wie unter a) beschrieben ablauft.
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