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Darstellungsmoglichkeiten

zur Verdeutlichung des Einflusses

verschieden hoher Reaktionsdauern

Vortrag gehalten anlaBlich des 17. gemeinschaftli-
chen AFO/GUVU-Semingrs im Oktober 1979 in der
Universitat zu Koin

1. Einleitung

Wenn der EinfluB der Reaktionsdauer dargestellt werden soll, so
ist es erforderlich, vorher genau zu definieren, was unter der Reak-
tionsdauer zu verstehen ist.

Entsprechend eines Entwurfes einer einheitlichen, fachibergrei-
fenden Nomenklatur fir das Reaktionsverhalten des Systems Fah-
rer/Fahrzeug von Prof. Dr. K. Engels wird im folgenden unter der
Reaktionsdauer der Zeitabschnitt vom Gefahreneintritt bis zum
Beginn der Vollbremsverzégerung (ungefiahr entsprechend dem
Spurbeginn auf trockener StraBe) verstanden.

Somit ist mit der Reaktionsdauer eine Reaktion des Systems Fah-
rer + Fahrzeug gemeint. Enthalten ist die Reaktionsdauer des Fah-
rers sowie die Ansprechdauer und die Schwelldauer der Bremsan-
lage. Aussagen Uber die Hohe der zu beriicksichtigenden System-
reaktionsdauer in Abhéngigkeit von der Situation sind nicht Ge-
genstand der Abhandlung. Vielmehr sollen Darstellungsmdéglich-
keiten vorgestellt werden, mit deren Hilfe es mdglich ist, den Ein-
fluB verschieden hoher Reaktionsdauern zu verdeutlichen.

2. idealisierter Anhaltevorgang

Mit dem Gefahreneintritt bzw. dem Signal fir Gefahr beginnt die
System-Reaktionsdauer. Sie reicht bis zum Ende der Schwell-
dauer, in der eine lineare Annaherung des Schwellvorganges vor-
genommen wird. Am Ende der System-Reaktionsdauer beginnt die
Vollbremsdauer, die hier so definiert ist, daB an ihrem Anfang die
Spurzeichnung bei einer Vollbremsung auf trockener Fahrbahn
vorliegt. Die Verzégerung der Vollbremsdauer wird als konstant
angesetzt.

3. EinfluB der Reaktionsdauer

Betrachtet man das reale Unfallgeschehen, so ist leicht einzuse-
hen, daB verschieden hohe Reaktionsdauern bei gleicher Aus-
gangssituation groBe Auswirkungen haben kénnen, da der Beginn
der Abwehrhandlung mehr oder minder spat einsetzt.

Ist es zum Unfall gekommen, so soll haufig das Unfallgeschehen
rekonstruiert werden, wobei die Reaktionsdauer eine Rolle spielt.
Dieses bedeutet, daB die Beurteilung des Unfallgeschehens im
Rahmen einer Rekonstruktion dem EinfluB verschieden hoher
Reaktionsdauern ausgesetzt ist.
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Bild 1

Es stellt sich die Frage, wie groB der EinfluB der Reaktionsdauer
auf das reale Unfallgeschehen bei gleicher Ausgangssituation ist

und wovon das MaB des Einflusses bei der Rekonstruktion ab-
héngt.

3.1 EinfluB der verschieden hohen Reaktionsdauern auf das rea-
le Unfallgeschehen

Der EinfluB auf das reale Unfallgeschehen wird anhand einer all-
taglichen Verkehrssituation gezeigt.

Ein Fahrzeug nahert sich in einer Wohngegend einer Grundstiicks-
ausfahrt mit einer konstanten Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h.
Der Fahrzeudfiihrer fahrt ordnungsgemaB auf der rechten Fahr-
bahnhilfte. Links und rechts der Einfahrt liegen Sichtbehinderun-
gen vor, die es dem Fahrzeugfiihrer nicht gestatten, weit in die
Hauszufahrten hineinzuschauen. Plétzlich erkennt er ein in das
Sichtfeld hineinlaufendes Kind, das die StraBe iiberqueren will und
nicht auf den Verkehr achtet. Die in Bild Nr. 1 dargestellte Situa-
tion kann als Gefahreneintritt bzw. als Signal fiir Gefahr gewertet
werden. Zu diesem Zeitpunkt soll die Reaktionsdauer beginnen.
Das Fahrzeug befindet sich hier zu diesem Zeitpunkt 28 m vor der
Ubergangsstelle des kleinen Jungen.

Setzt man voraus, daB der Fahrzeugfiihrer eine Vollbremsung ein-
leiten wird, so ergibt sich je nach Hohe der Reaktionsdauer ein
Vollbremsbeginn mehr oder weniger weit von der Uberquerungs-
stelle entfernt.

3.1.1 Zeit-Weg-Diagramm

In der Unfallrekonstruktion hat es sich eingebiirgert, ein soge-
nanntes Zeit-Weg-Diagramm zu erstellen. In der Regel wird unter-
halb oder oberhalb einer maBstablichen Skizze ein entsprechen-
des Diagramm erstellt, siehe Bild Nr. 2.

In einem derartigen Diagramm ist es méglich, zeit- und wegmaBige
Bewegungsvorgange darzustellen und Bewegungsvorgange ver-
schiedener Verkehrsteilnehmer sowohl zeitlich als auch wegmaBig
zuzuordnen.

Im vorliegenden Fall wurde das Diagramm derart gestaltet, daB die
Wegachse der dariiberliegenden maBstéablichen Skizze entspricht.
Die Bewegungsrichtung des Pkw liegt exakt in dieser Wegachse,
wahrend die Bewegungsrichtung des laufenden Jungen senkrecht
hierzu liegt. Um diese Bewegungen in dem Zeit-Weg-Diagramm
darstellen zu kdnnen, denkt man sich die Bewegungsrichtung um
90° derart geklappt, da der Junge dem Auto entgegenlauft. Die
Zeitachse ist nach unten gerichtet positiv. Das Blatt ist mit Hiifsli-
nien in Sekundenabstanden unterteiit.

Ausgehend von einer Fahrzeugstellung 28 m vor der Uberquerstel-
le des Jungen wird eine konstante Fahrgeschwindigkeit von
.50 km/h angetragen. Eine konstante Fahrgeschwindigkeit auBert
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sich im Zeit-Weg-Diagramm als Gerade, da pro betrachtetem Zeit-
abschnitt gleiche Wege zuriickgelegt werden.

Beim Beginn der Vollbremdauer, also nach der Systemreaktions-
dauer, ist die Ausgangsgeschwindigkeit schon durch die anstei-
gende Verzdgerung in der Bremsschwelldauer etwas verringert.
Ausgehend von einer Vollbremsverzbégerung von 7m/s2, einer
Bremsschwelldauer von 0,2 s und einer System-Reaktionsdauer
von 0,8 s ergibt sich eine Endstellung des Pkw ca. eine Wagenlan-
ge vor der Uberquerstelle. Geht man von einer Reaktionsdauer von
1,5 s aus, so kann das Fahrzeug erst ca. 5,5 m hinter der Passier-
stelle zum Stillstand gebracht werden. Hierbei wurde ein Ge-
schwindigkeitsverlust durch eine evtl. Kollision mit einem
5-jahrigen Jungen unberiicksichtigt gelassen.

Legt man eine Laufgeschwindigkeit eines 5-jahrigen Jungen von
2,5 m/s zugrunde, so legt der Junge in dem Zeitraum vom Reak-
tionsbeginn, bei einer Reaktionsdauer von 1,5 s bis zum Passieren
der Unfallstelle einen so groBen Weg zuriick, daB er gerade vor
den Pkw gelangte.

Die Position des Kindes in bezug auf den Pkw héangt demnach ei-
nerseits von dem Zeitraum vom Reaktionsbeginn bis zum Passie-
ren der Unfallstelie und andererseits von dem in dieser Zeit zu-
rickgelegten Weg des Kindes ab.

Oberhalb des Zeit-Weg-Diagrammes stellen zwei (ibereinander
liegende Skizzen die Situation dar. Durch die skizzenhafte Darstel-
lung wird deutlich, daB bei gleicher Ausgangsgeschwindigkeit und
gleicher Ausgangssituation das eine Fahrzeug noch weit vor dem
Kind zum Stillstand gelangt, wenn eine geringe Reaktionsdauer
zugrundegelegt wird. Ist die Reaktionsdauer hingegen lang, so
kommt es zur Kollision.

3.1.2 Situationsnachbildung durch Fotoserien und mit Modellen
Dieser Sachverhalt kann auch durch Fotoserien einer Situations-

Bild 2

nachbildung dargestellt werden, siehe Bilder Nr.3 und Nr.4.
Deutlich wird hier auch der sehr viel spater einsetzende Voll-
bremsvorgang.

Die Situationsnachbildung in Fotos oder im Film bietet den Vorteil
der auBerst bildlichen Darstellung. Es kann ein besserer Eindruck
der Situation wiedergegeben werden als in einer Zeichnung. Es ist
jedoch erforderlich, den zeit- und wegméaBigen Zusammenhang zu-
nachst rechnerisch zu ermitteln. Die Fotos geben dann lediglich
die ermittelten Situationen wieder.

Mit Hilfe von Modellen kénnen die gefundenen Ergebnisse mit we-
niger Aufwand als direkt an der Unfallstelle dargestelit werden. Es
ergibt sich eine plastischere Wirkung als in der Zeichnung, hinge-
gen kann die Situation, z.B. aus der Sicht des Fahrzeugfiihrers
nicht in dem MaBe eingefangen werden. Jedoch wird auch hier
bildlich vor Augen gefiihrt, wie der EinfluB einer verschieden hohen
Reaktionsdauer bei gleicher Ausgangssituation sein kann, siehe
Bild Nr. 5.
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Bild 3
Situationsnachbildung

System-Reaktionsdauer 0,8 s System-Reaktionsdauer 1,5 s

Reaktionsbeginn

Pkw-Stillstand Kollision
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Bild 4
Situationsnachbildung

System-Reaktionsdauer 0,8 s System-Reaktionsdauer 1,5 s

Vollbremsbeginn

Pkw-Stillstand Kollision
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Bild 5
Modelldarstellung

System-Reaktionsdauer 0,8 s

Pkw-Stillstand

3.2 EinfluB auf die Rekonstruktion eines Unfallgeschehens

Im Zusammenhang mit dem Auftrag, eine Rekonstruktion eines
Unfallgeschehens durchzufiihren, ist es haufig nétig, den erforder-
lichen Anhalteweg aus einer vorgegebenen Ausgangsgeschwin-
digkeit zu bestimmen. Er ist in erster Linie von der Ausgangsge-
schwindigkeit, von der mittleren Vollbremsverzégerung und von
der System-Reaktionsdauer abhangig. In zweiter Linie spielt die
Bremsschwelldauer eine Rolle. Den groBen EinfluB der Ausgangs-
geschwindigkeit auf den erforderlichen Anhalteweg bei konstanter
Reaktionsdauer zeigt das Bild Nr. 6. Weiterhin wird jedoch auch
erkennbar, daB die Léange des Anhalteweges bei hohen Ausgangs-
geschwindigkeiten empfindlicher von der Hohe der Reaktions-
dauer abhéangt als bei niedrigen Ausgangsgeschwindigkeiten. Bei
der Anhaltedauer ist dieser Effekt nicht vorhanden.

Reaktionsbeginn

System-Reaktionsdauer 1,5 s

Kollision
3.2.1 EinfluB der Bremsschwelldauer

Das Bild Nr. 7 zeigt den EinfluB der Bremsschwelldauer im Bereich
zwischen 0 und 0,5 s. Fur eine Bremsschwelldauer von Ound 0,2 s
wurden die Unterschiede im Ergebnis beziiglich des erforderlichen
Anhalteweges und der erforderlichen Anhaltedauer eingetragen.
Es wird deutlich, daB entsprechend der Abhangigkeit in Bild Nr. 6
bei hoheren Ausgangsgeschwmdngkenten ein groBerer EinfluB bei
einer verschieden hohen Bremsschwelldauer in bezug auf den An-
halteweg zu verzeichnen ist, wahrend dieses bei der Anhaltedauer
unabhangig von der Ausgangsgeschwindigkeit gleich bleibt.
Anhand dieser Diagramme wird jedoch auch deutlich, daB es mii-
Big ist, Uber die Hohe der Bremsschwelldauer zu streiten, wenn die
System-Reaktionsdauer nicht in engen Grenzen bekannt ist, da
hier sehr viel groBere EinfluBméglichkeiten vorliegen.
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In der Vergangenheit hat es haufig Tabellenwerte gegeben, aus
denen man beispielsweise fir eine bestimmte Vollbremsverzége-
rung aus der Spurenlénge auf die Anhaltedauer und auf den An-
halteweg schlieBen konnte. Derartige Tabellenwerke haben den
Vorzug, daB sie in einer festen Form herausgebracht werden kén-
nen, womit sich gleichzeitig der Nachteil verbindet, daB lediglich
bestimmte Variable in einem derartigen Tabellenwerk beriicksich-
tigt werden kénnen, damit der Umfang einigermaBen tiberschaubar

Bremsschwelldauer

Anhaltedauer

bleibt. Ein Beispiel fir ein derartiges Tabellenwerk gibt das Bild
Nr. 8. Hier kann man fiir eine Ausgangsgeschwindigkeit von 129,5
und fir 130,5 zum Zeitpunkt der Reaktion den zugehdrigen Anhal-
teweg und die zugehorige Anhaltestrecke entnehmen. Der EinfluB
der Reaktionsdauer ist aus dieser Tabelle nicht zu entnehmen, da
sie lediglich fir eine bestimmte Reaktionsdauer mit Hilfe einer Re-
chenanlage erzeugt wurde. Die Gefahr bei derartigen Tabellenwer-
ten kdnnte darin bestehen, daB eine Exaktheit vorgetauscht wird,
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die in Wirklichkeit aufgrund der zu beriicksichtigenden Toleranzen
bei den Ausgangsdaten nicht vorhanden ist.

Dieses zeigt ein Vergleich mit den groBen Schwankungsbreiten
beziglich des Anhalteweges und der Anhaltedauer bei einer Aus-
gangsgeschwindigkeit von 130 km/h, siehe Bild Nr. 6.

Anhand einer Unfalirekonstruktion kénnen weitere Mdglichkeiten
der Darstellung aufgezeigt werden.

Hauszufahrt mit einem Fahrrad langsam bis normal auf die Fahr-
bahn aufgefahren sein. Die Unfallstelle ist exakt bekannt, die Spu-
renldnge nach der Kollision betragt 20 m, die Spur vor der Kolli-
sion 15 m. Die Kollision erfolgte derart, daB die Radfahrerin zum
Sturz kam, hierdurch jedoch kaum ein Geschwindigkeitsabbau
erfolgte. Die Ausgangsgeschwindigkeit konnte unter Zugrundele-
gung der Bremsschwelidauer in bestimmter Hohe und unter Zu-
grundelegung einer Vollbremsverzogerung mit 82 km/h bestimmt
werden. Es wurde bewuBt darauf verzichtet, hier Toleranzen zu be-

deutlich bleibt.

Aus der Ortlichkeit ist weiterhin bekannt, daB die Radfahrerin fir
den Pkw-Fihrer ca. 4 m vor der Unfallposition sichtbar wurde. Die
Fahrgeschwindigkeit kann auf den Bereich zwischen 2 und 3 m/s
durch Zeugenaussagen bestimmt werden.

Im oberen Bereich des Bildes Nr. 9 zeigt eine Skizze den Unfallbe-
reich. In der unteren Halfte ist wiederum ein Zeit-Weg-Diagramm
erstellt worden. Als Verkniipfungspunkt dienten Kollisionsort und

beide Fahrzeuge eingetragen. Der Vollbremsbeginn ist zeit- und
wegmaBig durch den Spurenbeginn und die Annaherungsge-
schwindigkeit festgelegt.

Fur verschiedene Reaktionsdauern ergeben sich die dargestellten

In einem hier dargestellten Fall soll eine &dltere Dame von einer

ricksichtigen, damit der EinfluB der Hohe der Reaktionsdauer

Kollisionszeitpunkt. Von hier ausgehend wurden die Fahrlinien fiir

Positionen des Pkw. Fir die betrachtete hohe Reaktionsdauer von
1,8 s ergibt sich jedoch, daB unter Zugrundelegung der einsehba-
ren Fahrstrecke der Radfahrerin von 4 m und gleichzeitiger Be-
trachtung einer Fahrgeschwindigkeit von 2 - 3 m/s diese hohe
Reaktionsdauer nicht vorgelegen haben kann, da die Radfahrerin
zu diesem Zeitpunkt noch nicht sichtbar gewesen wiére. Fir Reak-
tionsdauern von 0,6 und 1,2 s ergeben sich bestimmte Entfernun-
gen, die in der Zeit vom Gefahreneintritt bis zur Kollision durchfah-
ren werden. Um das Fahrzeug rechtzeitig vor der Unfallstelle zum
Stillstand zu bringen, muB dieser Weg gerade dem Anhalteweg
entsprechen. Aus dieser Bedingung ergibt sich eine maximal mdg-
liche Annaherungsgeschwindigkeit, bei der ein Anhalten noch
denkbar ist. Fir eine kurze Reaktionsdauer von 0,6 s unter Zu-
grundelegung des zugehdrigen Reaktionsortes ergibt sich eine
maximal mogliche Annéh'erungsgeschwindigkeit von 60 km/h, bei
Beriicksichtigung von 1,2 s ergibt sich eine Annaherungsge-
schwindigkeit von 67 km/h.

Es ist der Zusammenhang erkennbar, daB mit steigender Reak-
tionsdauer die mogliche Annaherungsgeschwindigkeit anwichst,
da der Wegunterschied, der sich innerhalb der Reaktionsdauer er-
gibt, groBer ist, je groBer die Zeitdauer ist.

Diesen Zusammenhang kann man auch als Ergebnis der mathe-
matischen Zusammenhénge in Diagrammform darstellen, wie die-
ses im Bild Nr. 10 geschehen ist.

Ausgehend von der zuvor ermittelten Kollisionsgeschwindigkeit
von B80km/h ist dem Diagramm die tatsachliche Ausgangsge-
schwindigkeit zu entnehmen, wobei fir eine konstante Brems-
schwelldauer dieser Zusammenhang unabhéngig von der Hohe
der Reaktionsdauer ist. Fir die Darstellung im Zeit-Weg-Diagramm

“ist dem Diagramm weiterhin die Zeitdauer zu entnehmen, die das

Fahrzeug bendtigt, um vom Signal (Reaktionsbeginn) bis in die
Kollisionsstellung zu gelangen. Hier ist eine deutliche Abhangig-
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keit von der Reaktionsdauer zu erkennen. Die Kurvenschar be-
steht hier lediglich aus parallel verschobenen Kurven im Abstand
von 0,6 s.

Aus der Kollisionsgeschwindigkeit 148t sich iber den Bremsweg
vor der Kollision unter Zugrundelegung einer bestimmten Voll-
bremsverzdgerung und einer Bremsschwelldauer in Abhangigkeit
von der Reaktionsdauer der Ort der Reaktion ermittein. Man er-
kennt aus den auseinanderstrebenden Kurvenasten, daB der Ein-

—

tg=06s 12s  18s Bild 10
L =180
. % 1km/h
— é—-so—a,
£
g |
2 140
@ | J]
c
(<]
atao Y
3 l
Y zurlickg.Weg (Signal - Kollision )
1 1
100 km/l'|\80 60 40 20 w20 l.(|) 60 80 100m
tatsachliche Ausgangsgeschwindigkeit 1 '2-0 % erforder|icher Anhalteweg
08s o ?,, L E Y |
12s \\R\ — e __‘% 24 40 é \ l far va]]?:}sz
1;85 e ——— T >——§,4 \g 9 . ‘..l‘ ts___0425
T © 34605l 1
N\ @ n =
- 8 stkm/hg " el
‘ T 4180 B s 12 jos  lemuumsoso

fluB der Reaktionsdauer mit zunehmender Kollisionsgeschwindig-
keit steigt.

Die Kurvenschar, die schon im Bild Nr. 6 den Zusammenhang zwi-
schen Anhalteweg und Ausgangsgeschwindigkeit zeigte, hilft
durch Gleichsetzen des zuriickgelegten Weges vom Signal bis zur
Kollision mit dem erforderlichen Anhalteweg die maximale Aus-
gangsgeschwindigkeit zu ermitteln, bei der das Unfaligeschehen
raumlich vermeidbar ist. Dem Diagramm Nr. 10 ist demnach direkt

Bild 11

®,
f;oeo

=
_EED e - EEED 778D\ N\ EED
Etals U Btuts. RO,B RI,Z R‘I,B
(o]
N
&
[}
=
[%]
&
4m
)
N3, \3
AN
\ \ o820/ —
1,8
\ ] R, ——
% 2,5m L - RQ —
—1—|— B. ==
- <3 Zeitpunkt des Bremsbeginns
10 //// 1s
PRI
W o
Vpassier ; W"E’S Mafstab 1:200
— 21km/AX”
0,_'1“\" 7L Zeitliche Vermeidbarkeit

{1 \

Vpassm

12km/h

INGENIEURBORO
Schimmelptecnig - Becke

September 1981, Heft 9

177




Verkeglzéa"

2.0.0 Reaktionsdauer (aus technischer Sicht)

in Abhangigkeit von der Reaktionsdauer bei ansonsten fest vorge-
gebenen (brigen Parametern die Geschwindigkeit zu entnehmen,
bei der das Fahrzeug noch vor der Unfallstelle zum Stillstand ge-
bracht werden kann. Fir Reaktionsdauern von 0,6 und 1,2 s sind
hier die maximal moglichen Ausgangsgeschwindigkeiten von 60
und 67 km/h zu entnehmen.

Da im normalen Fall die Kollisionsgeschwindigkeit nicht derart
exakt zu bestimmen ist und auch die Vollbremsverzdégerung in be-
stimmten Bereichen zugrundezulegen ist, wirden sich noch weite-
re Toleranzen ergeben. In diesem Diagramm ist eindeutig der
schon beschriebene Sachverhalt erkennbar, daB mit steigender
Reaktionsdauer bei ansonst gleichbleibenden Verhéltnissen die
noch mogliche Ausgangsgeschwindigkeit steigt, bei der das Un-
fallgeschehen raumlich vermeidbar ist.

Dem Diagramm ist weiterhin sehr gut zu entnehmen, daB3 der Ein-
fluB einer nicht genau ermittelten .Kollisionsgeschwindigkeit im
Vergleich zu nicht genau bekannter Reaktionsdauer zumi[\dest bei
kleinen Reaktionsdauern duBerst gering ist, da hier die Anderung
der Kollisionsgeschwindigkeit nur geringe Verschiebungen des er-
forderlichen Anhalteweges verursacht.

Durch die gréBere zu beriicksichtigende Reaktionsdauer steigt der
erforderliche Anhalteweg auBerst stark. Da jedoch fiir die Ermitt-
lung der noch moglichen Ausgangsgeschwindigkeit wiederum die
verschiedenen Reaktionsdauern zu bericksichtigen sind, hebt
sich dieser EinfluB groBtenteils wieder auf, so daB es nur geringe
Unterschiede im Ergebnis gibt.

SchlieBt man eine Ausweichbewegung des Pkw-Fahrers aus und
kann man annehmen, daB die Radfahrerin weiterhin quer uber die
StraBBe fahren wirde, so besteht noch die Moglichkeit der zeitli-
chen Vermeidbarkeit. Hierunter wird verstanden, daB das Fahr-
zeug unter bestimmten Umstanden bei nur geringfiigig niedrigerer
Ausgangsgeschwindigkeit soviel spater die Unfallstelle passieren
wirde, so daB die quer zur Fahrtrichtung fahrende Radfahrerin in-
zwischen aus dem Gefahrenbereich hinausgefahren ware.

In diesem Fall sind nicht Wege allein zu beriicksichtigen, sondern
auch Zeiten.

Wurde die Radfahrerin im realen Unfaligeschehen an der vorderen
rechten Fahrzeugecke erfaB3t, so hatte die Radfahrerin noch weite-
re 2,5 m fahren miissen, bis der PKW die Unfallstelle erreichte, da-
mit der Unfall zeitlich vermieden worden wére.

Zur Konstruktion eines Zeit-Weg-Diagrammes, siehe Bild Nr.11 |
dient als Verkniipfungspunkt zunichst die Kollisionsstellung in
Verbindung mit dem Kollisionsort beim realen Unfallgeschehen. Es
ist nun ein Fahrvorgang derart zu suchen, daB der PKW zeitlich so
viel spater an der Unfallstelle vorbeifahrt, daB die Radfahrerin ge-
rade 2,5 m weitergefahren ist. Fiir eine Reaktionsdauer von 0,6 s
1aBt sich eine Ausgangsgeschwindigkeit von 63,5 km/h ermitteln,
so daB der PKW gerade dann an der Unfallstelle vorbeifahrt, wenn
die Radfahrerin zligig 2,5 m weitergefahren ist.

Ordnet man die langsamere Radfahrgeschwindigkeit einer Reak-
tionsdauer von 1,2 s zu, so ist eine geringfiigig hthere Ausgangs-

geschwindigkeit méglich. Der Passiervorgang ereignet sich zeitlich
spéter.

Infolge des groBen erforderlichen Zeitraumes, den die Radfahrerin
zum Durchfahren der relativ groBen Entfernung von 2,5 m benétigt,
liegen die Passiergeschwindigkeiten sehr niedrig im Bereich zwi-
schen 12 und 21 km/h. Dieses bedeutet, daB das Fahrzeug nur

ganz geringfigig hinter der Unfallstelle zum Stillstand gelangen
wiirde.

Die Ausgangsgeschwindigkeit, die eine zeitliche Vermeidbarkeit
erméglicht, ist mit Hilfe des Diagrammes - Bild Nr. 12 - zu bestim-
men. Zunachst wird Gber die erforderliche Wegdifferenz, die die
Radfahrerin weiterfahren miBte und die Fahrgeschwindigkeit der
Radfahrerin die Zeitdifferenz bestimmt, die der PKW spéter an der
Unfallstelle ankommen miBte. Fir eine bestimmte Kollisionsge-
schwindigkeit und Spurenliange vor der Kollision ergibt sich mit
Hilfe dieser Zeitdifferenz in Abhangigkeit von der ‘Reaktionsdauer
die Ausgangsgeschwindigkeit, bei der das Unfallgeschehen zeit-
lich hatte vermieden werden konnen.

Auch hier ist die Abhangigkeit deutlich, daB mit gréBerer Reak-
tionsdauer die nachtragliche Ausgangsgeschwindigkeit zur Ver-
meidbarkeit ansteigt. Als weitergehende Information ist dem Dia-
gramm noch die Passiergeschwindigkeit zu entnehmen und dar-
Uberhinaus bei niedriger Ausgangsgeschwindigkeit der Ort des
Stillstandes vor der Unfallstelle.

Da die Radfahrerin einen groBen Weg zuriicklegen muB, um aus
dem Gefahrenbereich herauszukommen, ergibt sich eine groBe er-
forderliche Zeitdifferenz, was eine zeitliche Vermeidbarkeitsbe-
trachtung nahezu Uberflissig macht, da die so ermittelten erfor-
derlichen Ausgangsgeschwindigkeiten nahezu denen der raumli-
chen Vermeidbarkeit entsprechen.
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In Abwandlung dieses Falles wurde aus diesem Grund aufgezeigt,
wie sich die Ergebnisse verschieben, wenn sich beispielsweise die
Kollision an der linken Fahrzeugkante ereignet hatte.

Die veranderte Situation ist im Bild Nr. 13 dargestellt worden. Un-
ter Bericksichtigung einer Fahrgeschwindigkeit von 3 m/s kann
man hier Reaktionsdauern bis ca. 1,2 s beriicksichtigen. Die Reak-

T 100 &+

tionsdauer von 1,8 s entféllt auch hier, da zu diesem Zeitpunkt die
Radfahrerin noch nicht sichtbar war.

Aufgrund der geringen Wegdifferenz von 1 m ist auch der Zeitraum
viel kiirzer, den der PKW die Unfalistelle spater erreichen miiBte.
Es errechnen sich Ausgangsgeschwindigkeiten je nach ‘Reak-
tionsdauer zwischen 72 und 75 km/h, bei denen das Unfallge-
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schehen noch hatte vermieden werden kénnen. Diese Verhiltnis-
se ergeben sich auch aus dem Diagramm des Bildes Nr. 14, aus
dem sich direkt die zur Vermeidbarkeit erforderlichen Ausgangs-
geschwindigkeiten ergeben.

Die Diagramme, aus denen die Ausgangsgeschwindigkeit ermittelt
werden, sind als Ergebnisdarstellungen von Rechenvorgéangen zu
betrachten. Unter Vorgabe bestimmter Ausgangsdaten erhilt man
direkt die noch modgliche Ausgangsgeschwindigkeit. Der EinfluB
der verschieden hohen Reaktionsdauer wird hier bildlich gemacht.

Eine Einschrankung der Reaktionsdauer durch die értlichen Gege-
benheiten im Zusammenhang mit den anzusetzenden Fahrge-
schwindigkeiten ist jedoch hier nicht méglich. Im Zeit-Weg-
Diagramm hingegen erkennt man sofort, daB beispielsweise eine
Reaktionsdauer von 1,8 s unter der Voraussetzung entfalit, daB die
Annaherungsgeschwindigkeit der Radfahrerin hinreichend genau
bestimmt werden kann.

(wird fortgesetzt)
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