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Vorwort

Geschatzter Unfallexperte!

Ich freue mich ganz besonders Sie im Kreis der AnalyzerPro-Familie begriif3en zu
durfen. Mit lhrer Entscheidung fir AnalyzerPro vertrauen Sie auf eines der héchst-

entwickelten Programme zur Berechnung von Verkehrsunféllen weltweit.

Das Wort "Familie” ist bei uns keine leere Phrase. Eine Software kann ihre maxi-
male Effizienz erst entfalten, wenn sie optimal an die Bedurfnisse ihrer User ange-
passt ist, deshalb méchte ich Sie einladen Ihre Wiinsche und Ideen in die Entwick-

lung einflie3en zu lassen.

Ich freue mich auf Winsche, Anregungen, Kritik und vor allem auf eine erfolgreiche

Zusammenarbeit!

Herzliche Grife,

| / J%/}L/f

Dipl. Ing. Matthias Schmidt

Fur das Team von AnalyzerPro
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1 Einleitung

Bei der Erstellung von Unfallanalysen ist es fast taglich erforderlich, Weg-Zeit-Be-
trachtungen durchzufiihren. Dieser Umstand fuhrte zur Gestaltung eines PC-Pro-
gramms, mit welchem es moglich wurde, auf einfache Weise menigesteuert eine
Vielzahl verschiedener Berechnungen durchzufuhren, anschliel3end ein Weg-Zeit-
Diagramm zu erstellen und einen kinematischen Ablauf (Movie) der Fahrzeuge

durchzufthren.

Anhand der Erfahrungen aus der Sachverstandigentatigkeit wurde aul3erdem eine
Reihe von Zusatzberechnungsmoéglichkeiten fur Standardunfallsituationen (Mo-

dule), eine Kollisionsanalyse und Fahrdynamik entwickelt.

Hier finden Sie ein paar weitere wichtige Informationen:

Upgrades

Einmal jahrlich, im Dezember, erscheint die neue Version von AnalyzerPro. Mit dem
Upgrade bleibt AnalyzerPro immer auf dem neuesten Stand der Technik. Die Up-
dates zielen in erster Linie aber auch darauf ab Kundenwinschen nachzukommen.
Sollten Sie also Ideen und Vorschlage fir die nachste Version haben, melden Sie

sich jederzeit gerne bei uns.

Updates

Bei einer derart umfangreichen Software wie AnalyzerPro kann es selten aber doch
passieren, dass unerwartete Fehler auftreten oder das Programm nicht wie ge-
wuinscht agiert. In diesem Fall schreiben Sie uns bitte eine Nachricht, wie der Fehler
zustande gekommen ist, und wir bemihen uns um eine sofortige Behebung. Der
Analyzer fuhrt ab Version 22 wochentlich eine automatische Suche nach neuen Up-
datesdurch.Si e k°nnen diese Suche auchkUpmaatueei |s
ten. Sollten Sie keine Administratorrechte auf Inrem PC haben, kbnnen Sie die In-
stallation eines Updates auch komplett manuell durchfiihren: Auf unserer Home-
page www.analyzer.at unter dem Reiter "Downloads” finden Sie die Mdglichkeit eine




Zip-Datei zu lhrer Version kostenlos herunterzuladen. SchlieRen Sie dazu Analyzer-
Pro, entpacken Sie die Zip-Datei in Ihr AnalyzerPro Installationsverzeichnis und er-
setzen Sie die betreffenden Dateien. Wenn moglich empfehlen wir aber den auto-

matischen Updater zu nutzen.
Seminare

AnalyzerPro bringt eine derartige Fille an Funktionen mit sich, dass es schwierig
ist, das volle Potential autodidaktisch voll auszuschépfen. Daher legen wir allen
Usern nahe, Seminare zu besuchen. Die aktuellen Seminartermine und nahere In-
formationen entnehmen Sie bitte unserer Homepage, www.analyzer.at, unter dem
Reiter "Seminare”. Sie wollen ein Seminar in lhrer Stadt? Kein Problem, wir kom-

men gerne - wenden Sie sich einfach an uns!
Tutorials

Auf unserer Homepage www.analyzer.atf i nden Si e unter dilg

reiche kostenlose Lernvideos fur AnalyzerPro.

Fragen, Wiinsche, Beschwerden

Enger Kontakt zum Anwender ist uns sehr wichtig. Sollten Sie also Fragen, Win-
sche oder Beschwerden jedweder Art haben, zégern Sie nicht uns Uber das Kon-
taktformular unserer Homepage zu kontaktieren - wir bemihen uns um rasche Be-

antwortung.

m Rei


http://www.analyzer.at/

1.1 Lizenzvertrag

1. Giiltigkeit dieser AGB

Diese Allgemeinen Geschaftsbedingungen gelten bei jeder Bestellung Uber unsere Webseite oder
auf anderem Wege. Einkaufsbedingungen des Kaufers werden fiir das gegenstandliche Rechtsge-
schaft und die gesamte Geschéftsbeziehung ausgeschlossen. Dies gilt auch fur den Fall, dass der
Besteller bei Bestellung angibt, nur zu seinen Bedingungen zu kontrahieren und dem bei der Besta-

tigung der Bestellung nicht neuerlich widersprochen wird.

Fur den Verkauf an Verbraucher im Sinne des Konsumentenschutzgesetzes gelten die vorstehen-
den Bestimmungen nur insoweit, als das Konsumentenschutzgesetz nicht zwingend andere Bestim-

mungen vorsieht.
1.1 Angebot und Vertragsschluss

Das auf unserer Webseite aufscheinende Angebot zum Erwerb einer Lizenz fur AnalyzerPro oder
einer Update-Lizenz ist freibleibend. Der Kaufvertrag kommt erst zustande, wenn die Bestellung

schriftlich bestatigt wird.
1.2 Unternehmensiibergang

Im Fall des Unternehmensiibergangs auf eine andere Person geht das gesamte Vertragsverhaltnis
ohne Verstandigung des Kaufers auf den Unternehmensnachfolger Gber. Ricktrittsrechte des Kau-

fers und die Nachhaftung des Verkaufers sind fir diesen Fall ausgeschlossen.
2. Leistung und Prifung

2.1 Gegenstand des Vertrages ist, gegen Entrichtung des beim jeweiligen Produkt angegebenen

Entgelts:

- der Erwerb von Nutzungsberechtigungen fir die von uns angebotenen Softwareprodukte
- der Erwerb einer Kopie der Software zum Download

- der Erwerb eines Lizenzschlissels

- Erwerb von Werknutzungsbewilligungen

Nicht im Vertrag enthalten ist

- der Erwerb weitergehender Nutzungs- und Verwertungsrechte

- der Erwerb nachfolgender Software-Updates und Software-Ergdnzungen

- sonstige Hardware zur Benutzung der Software

2.2 Programmbeschreibung




Die Software AnalyzerPro dient der Unfallrekonstruktion im Wege der elektronischen Datenverarbei-
tung durch Unfallsachverstandige. Mit der Software lassen sich Unfall-Simulationen erstellen, die

jedoch immer einer fachkundigen Interpretation bedurfen.
2.3 Méngelriige

Etwa auftretende Mangel, das sind Abweichungen von der schriftlich im Handbuch vereinbarten
Leistungsbeschreibung, sind vom Kaufer ausreichend dokumentiert dem Verkaufer zu melden, der

um raschest mégliche Mangelbehebung bemiht ist.
3. Versand und Gefahrtragung

Der Besteller hat seine Postanschrift bekannt zu geben. Lieferverzégerungen und Kostenerhéhun-
gen, die durch unrichtige, unvollstandige oder nachtraglich geéanderte Angaben und Informationen
bzw. zur Verfliigung gestellte Unterlagen entstehen, sind vom Verkaufer nicht zu vertreten und kén-
nen nicht zum Verzug des Verkaufers fiihren. Daraus resultierende Mehrkosten tragt der Kaufer. Fur
den Fall der Uberschreitung einer vereinbarten Lieferzeit aus alleinigem Verschulden oder rechts-
widrigem Handeln des Verkaufers ist der Kaufer berechtigt, mittels eingeschriebenen Briefes vom
betreffenden Auftrag zuriickzutreten, wenn auch nach Mahnung durch den K&ufer innerhalb einer
angemessenen Nachfrist die vereinbarte Leistung in wesentlichen Teilen nicht erbracht wird und den
Kaufer daran kein Verschulden trifft. Hohere Gewalt, Arbeitskonflikte, Naturkatastrophen und Trans-
portsperren sowie sonstige Umstéande, die auf3erhalb der Einflussmdéglichkeit des Verkéaufers liegen,
entbinden den Verkaufer von der Lieferverpflichtung bzw. gestatten ihm eine Neufestsetzung der

vereinbarten Lieferzeit.

4. Preise, Steuern und Gebuhren

Alle Preise verstehen sich in Euro ohne Umsatzsteuer. Sie gelten nur flir den vorliegenden Auftrag.
5. Zahlung

5.1 Der Verkaufer legt gemeinsam mit der Bestatigung der Bestellung die Rechnung in elektronischer
Form. Die vom Verkaufer gelegten Rechnungen inklusive Umsatzsteuer sind spatestens 14 Tage ab

Fakturenerhalt ohne jeden Abzug und spesenfrei zahlbar.

5.2 Die Einhaltung der vereinbarten Zahlungstermine bildet eine wesentliche Bedingung fur die
Durchfuhrung der Lieferung bzw. Vertragserfullung durch den Verk&ufer. Die Nichteinhaltung der
vereinbarten Zahlung berechtigt den Verkaufer, vom Vertrag ohne Setzung einer Nachfrist zurtick-
zutreten. Der Kaufer hat jeden dadurch entstandenen Schaden einschlief3lich entgangenen Gewinns

Zu ersetzen.

Bei Zahlungsverzug werden Verzugszinsen im gesetzlichen Ausmalf} verrechnet. Im Fall der Verein-

barung von Ratenzahlung ist der Verkaufer bei Nichteinhaltung eines Zahlungstermins berechtigt,




Terminverlust in Kraft treten zu lassen und damit vom Vertrag zuriickzutreten. Der Verkaufer kann

aber auch auf Erfillung bestehen, was keiner Mitteilung bedarf.

5.3 Der Kaufer ist nicht berechtigt, Zahlungen wegen nicht vollstandiger Gesamtlieferung, Garantie-

oder Gewahrleistungsanspriichen oder Beméangelungen zuriick zu halten.
6. Lizenzumfang und Nutzung

6.1 Der Verkaufer raumt dem Kéaufer nach Bezahlung des vereinbarten Entgelts ein nicht ausschlieR3-
liches, nicht Ubertragbares, nicht unterlizenzierbares und zeitlich unbegrenztes Recht ein, die Soft-
ware im Ausmalfd der erworbenen Anzahl Lizenzen fir die gleichzeitige Nutzung auf mehreren Ar-

beitsplatzen zu verwenden, Samtliche sonstigen Rechte verbleiben beim Verkaufer.

Jede Verletzung der Urheberrechte des Verkaufers zieht Schadenersatzanspriiche nach sich, wobei

in einem solchen Fall volle Genugtuung zu leisten ist.

Die Anfertigung von Kopien der Software flr Archiv- und Datensicherungszwecke ist dem Kaufer

nicht gestattet
7. Ricktritt durch den Kaufer

7.1 Stornierungen durch den Kéaufer sind nur mit schriftlicher Zustimmung des Verkaufers maoglich.
Ist der Verkdufer mit einem Storno einverstanden, so hat er das Recht, neben den erbrachten Leis-
tungen und aufgelaufenen Kosten eine Stornogebtihr in der Héhe von 10 Prozent des Kaufpreises

Zu verrechnen.
8. Gewabhrleistung, Wartung, Anderungen, Verkirzung uber die Halfte

8.1 Der Verkaufer gewahrleistet, dass die Software mit dem angegebenen Betriebssystem und den

angegebenen Hardware- und sonstigen Systemvoraussetzungen genutzt werden kann.
8.2.1 Voraussetzung fur die Beseitigung von Fehlern der Software oder der Datentrager ist, dass

- der Kéaufer den Fehler hinreichend genau in einer Fehlermeldung beschreibt und dieser fir den

Verkaufer bestimmbar ist;

- der Kaufer dem Verkaufer alle fur die Fehlerbeseitigung erforderlichen Unterlagen (z.B. Screens-

hots) zur Verfiigung stellt;
- der Kaufer oder ein Dritter keine Eingriffe in die Software vorgenommen hat;

- die Software unter den bestimmungsmaRigen Betriebsbedingungen entsprechend der Dokumen-

tation betrieben wird.

8.2.2 Im Falle der Gewéhrleistung haben Verbesserung und Ersatzlieferung Vorrang vor Preismin-

derung. Eine Frist von einem Monat zur Mangelbehebung gilt als angemessen. Die Wandlung ist




aul3er bei Unbenutzbarkeit der Software ausgeschlossen. Dem Verkaufer bleibt das Wabhlrecht vor-

behalten, statt der Verbesserung oder Ersatzlieferung den Preis zu mindern.
Die Vermutung der Mangelhaftigkeit gem. 8 924 ABGB gilt als ausgeschlossen.

8.2 Der Verkaufer Gibernimmt keine Gewabhr fir Fehler, Stérungen oder Schaden, die auf unsachge-
mafe Bedienung, geanderte Betriebssystemkomponenten, Schnittstellen und Parameter, Verwen-
dung ungeeigneter Organisationsmittel und Datentrager, soweit solche vorgeschrieben sind, anor-
male Betriebsbedingungen (insbesondere Abweichungen von den Installations- und Lagerbedingun-

gen) sowie auf Transportschaden zurtickzuftihren sind.

8.3 Im Fall des Eingriffs in die Software durch eigene Programmierer des Kaufers bzw. Dritte entfallt

jegliche Gewéhrleistung durch den Verkaufer.

8.4 Gewahrleistungsanspriiche verjahren in einem Jahr ab Ubergabe.
8.5 Die Anwendung des § 934 ABGB ist ausgeschlossen.

9. Haftung

9.1 Der Verkaufer haftet dem Kaufer fuir von ihm nachweislich verschuldete Schaden nur im Falle
groben Verschuldens. Dies gilt sinngemaf3 auch fur Schaden, die auf vom Verkaufer beigezogene
Dritte zurtckzufihren sind. Im Falle von verschuldeten Personenschaden haftet der Verkaufer un-
beschrankt.

9.2 Ausschluss der Haftung fir falsche Simulations- und Rechenergebnisse

Simulations- und Rechenfehler, die auf Programmierfehler zuriickgehen, berechtigen den Kéaufer
nicht Schadenersatzanspriiche gegen den Verkaufer zu stellen. Die Letztverantwortung Uber die

Ergebnisse liegt immer beim Anwender.

9.3 Die Haftung fur mittelbare Schaden - wie beispielsweise entgangenen Gewinn, Kosten, die mit
einer Betriebsunterbrechung verbunden sind, Datenverluste oder Anspriiche Dritter - wird ausdrick-
lich ausgeschlossen.

9.4 Schadensersatzanspriiche verjahren nach den gesetzlichen Vorschriften, jedoch spatestens mit

Ablauf eines Jahres ab Kenntnis des Schadens und des Schadigers.

9.5 Sofern der Verkaufer Leistungen unter Zuhilfenahme Dritter erbringt und in diesem Zusammen-
hang Gewahrleistungs- und/oder Haftungsanspriiche gegeniber diesen Dritten entstehen, tritt der
Verkéaufer diese Anspriiche an den Kéufer ab. Der Kéufer wird sich in diesem Fall vorrangig an diese

Dritten halten.

10. Sonstiges




Soweit einzelne Bestimmungen dieses Vertrages unwirksam sind oder unwirksam werden, wird hier-
durch der Ubrige Inhalt dieses Vertrages nicht bertihrt. Die Vertragspartner werden partnerschaftlich
zusammenwirken, um eine Regelung zu finden, die den unwirksamen Bestimmungen méglichst na-

hekommt.
11. Gerichtsstand und Rechtswahl

Auf die Geschéaftsbeziehung der Parteien ist ausschlieRlich dsterreichisches Recht anwendbar. Die
Anwendung des UN-Kaufrechtstibereinkommens ist ausgeschlossen. Fir eventuelle Streitigkeiten
gilt ausschlief3lich die ortliche Zustandigkeit des sachlich zusténdigen Gerichtes fir den Geschéfts-

sitz des Verkaufers als vereinbart.

Der Fachverband Unternehmensberatung und Informationstechnologie empfiehlt als wirtschafts-

freundliches Mittel der Streitschlichtung nachfolgende Mediationsklausel:

Fur den Fall von Streitigkeiten aus diesem Vertrag, die nicht einvernehmlich geregelt werden kénnen,
vereinbaren die Vertragsparteien einvernehmlich zur au3ergerichtlichen Beilegung des Konfliktes
eingetragene Mediatoren (ZivMediatG) mit dem Schwerpunkt WirtschaftsMediation aus der Liste des
Justizministeriums beizuziehen. Sollte Uber die Auswahl der WirtschaftsMediatoren oder inhaltlich
kein Einvernehmen hergestellt werden kdnnen, werden friihestens ein Monat ab Scheitern der Ver-

handlungen rechtliche Schritte eingeleitet.

Im Falle einer nicht zustande gekommenen oder abgebrochenen Mediation gilt in einem allféllig ein-

geleiteten Gerichtsverfahren dsterreichisches Recht.

Samtliche aufgrund einer vorherigen Mediation angelaufenen notwendigen Aufwendungen, insbe-
sondere auch jene fur eine(n) beigezogene(n) Rechtsberaterin, kénnen vereinbarungsgeman in ei-

nemGerichts-oder Schiedsgerichtsverfahren als Avorprozes




1.2 Systemanforderungen

Entwickelt wurde das Programm unter Windows, die verwendete Programmierspra-

che ist Microsoft Visual C++.

Das Programm kann nur unter Windows Betriebssystemen laufen. Besitzern eines
Apple-PCs wird die Installation einer virtuellen Maschine mit Windows-Betriebssys-

tem nahegelegt.
Wir empfehlen folgende Systemkonfiguration:

Betriebssystem: Windows 10/11 64 Bit oder hoher (Grundvoraussetzung!)
Prozessor: 2,5 GHz

RAM: 16 GB

Grafikkarte: 8 GB

Auflésung: 1920 x 1080

= =2 A -4 -




1.3 Installation

Das Programm wird Uber einen Downloadlink ausgeliefert. Die Aktivierung erfolgt
uber einen Online-Aktivierungsschlussel, der zum Programmstart eingegeben wer-

den muss.




1.4 Neuigkeiten aus den Updates

1.4.1 Neues in Version 19.0

1 DXF kénnen in 256 Farben gespeichert werden

Neues Modul: Streifspuren Fahrrad zur Plausibilitatsiberprifung von Kratz-

spuren

2D Grafiktools: Baume, verschiedene Hindernisse und StralRenelemente

1 Kompletterneuerte 3D Bedienung:

o

Alle Objekte werden nun im 2D selektiert und haben ein eigenes 3D
Eigenschaftsfenster

3D Modelle werden in Echtzeit erstellt und kénnen in Echtzeit verscho-
ben und gedreht werden (kein SchlieRen und wieder Offnen des 3D
mehr notig)

Komplette Synchronisation zwischen 2D und 3D

Neue 3D Modelle (passen sich dem 2D Aquivalent an): Steinmauer,
Gartenzaun, Leitplanke, Hecke, Laubbaum, Nadelbaum, Poller, Hit-
chen, Stral’enblockaden, Stral3enlaternen, Autobahnlampen, Leit-
pfosten, etcé

Kreuzung und Kreisverkehr haben jetzt auch ein Hohenmesh fur Mit-

telinsel und Gehsteig

1 Die StralRe ist Uber alle Elemente selektierbar und kann so leicht nachtraglich

verandert werden

Bewegliche Ful3gdngermodelle: Frau & Junge

Neustrukturierung bestehender 3D Modelle zum leichteren Finden in der Da-

tenbank

1 Der Zebrastreifen kann zuriickgesetzt werden

1 Datenbank mit Ortskoordinaten zur Sonnenlichtberechnung (Deutschland:
13500 Orte, Osterreich: 2300 Orte, Schweiz: 4000 Orte, Italien: 8100 Orte)
1 Modell Import:

o

o

Steuerung der Ansicht mit 1,3,7 wie in Agisoft
Umschaltmoglichkeit Orthografisch/Perspektivisch (Kurztaste 5)

10



1.4.2

o Orthobild mit 2048x2048 oder 4096x4096 exportierbar
o Koordinatenkreuz und Kachelmuster zur einfacheren Orientierung in
die Vorschau eingeftigt
0 System zum 3-Punkte-Ausrichtung von Meshes: Eingabe von Winkeln
und Distanzen richtet das Mesh exakt aus
o Feinere Auflésung des Bodenmeshes zur glatteren Bewegung uber
die Oberflache
Fahrzeugdaten: Vereinfachte Steuerung durch Ausblendung irrelevanter
Werte und Einfligung entsprechender Bilder
Schrankenverfahren: Fahrradwurfweite nach einer Untersuchung der
DEKRA eingeflgt
Reifen: Geometrierechner
Fahrzeugdatenbank um tber 1000 Fahrzeuge erweitert
Direktsynchronisation mit der Autoview DXF-Datenbank: Beim Laden von
Fahrzeugdaten wird das DXF gleich mitgeladen wenn vorhanden
Uberarbeitete Kollisionsanalyse Riickwarts: Die Kollisionsanalyse im Impuls-
Ruckwarts-Verfahren wird nun direkt aus der Spurverfolgung aufgerufen. An-
passungen aus der Spurverfolgung werden direkt in der Kollisionsanalyse
Ubernommen und ausgerechnet. Reibwert und k-Faktor werden rot hinter-

legt, wenn der entsprechende Wert besonders kritisch zu hinterfragen ist.

Neues in Version 20.0

Komplettiiberarbeitung der Zeichen-Engine
o Rendervorgéange kbnnen ressourcenschonender abgearbeitet werden
o Dargestellte Grafiken sind Vektorgrafiken
0 Antialiasing
o Bildbearbeitung mit Alphakanal
Direktzeichnen in 3D
o0 Linien kdnnen direkt gezeichnet werden
o Bilder kdnnen bei gedffneter 3D-Darstellung eingefligt werden
o0 Schattenwurf Gberarbeitet

DDD Importer:

11



o

o

Digitale Tachographendateien kénnen direkt eingelesen und an die
Weg-Zeit-Daten tbergeben werden.

Lesbare Dateitypen sind der C-Typ (Sozialdaten), M-Typ (1 Hz Ge-
schwindigkeitsdaten) und der S-Typ (verschlisselte 4 Hz Geschwin-
digkeitsdaten).

Ausgabe aller Daten in Textdateien mdglich

Detaillierte Anzeige zur genaueren Darstellung der Daten

1 Optimierer fir Kollisionsanalyse: Automatische Kollisionsanalysemodul, das

nach Vorgaben von Anfangs- und Endpositionen sowie Ober- und Untergren-

zen mogliche Kollisionsparameter ausgibt.

1 Reifenmal3e kbnnen mit Dezimalzahlen ausgegeben werden.

1 Die Kollisionsanalyse verfligt nun Uber 3 Fenster: Klein, mittel und grof3.

T Neuer Fahr z e uigrklysive bewedglicherr3@-Rodelle von Hund,
Katze, Pferd und Reh

1 Fahrzeugdatenbank:

o

o
0]
0]

Erweiterung um tber 100 Fahrzeuge
Synchronisation mit Autoview 19
Erweiterung um Reifendaten von tiber 7000 Fahrzeugen

Uber 100 neue Fahrzeuge

1.4.3 Neues in Version 21.0

1 Berechnung und Darstellung von Kurven mittels Beziersegmenten

1 Komplettiberarbeitung der Fahrlinie

o

©O O O o

o

Fixierung des Anfang- und Endpunktes auf der Fahrlinie
Anzeige von Phasengrenzen

Automatisches Anhangen weiterer Phasen
Ruckwartsfahrt mit Anhangern

Mehrmaliger Richtungswechsel auf einer Fahrlinie

Uberarbeiteter Dialog zum Zuriicksetzen

1 Importmoglichkeit fir Bosch CDR Files

12



=

=4 =4 4 A4 A4 -4 -4 A4 A

o Einlesen von Vorkollisionsphasen
o Ubertrag in die Kinematik
0 Automatische Zusammenfassung von zusammengehorenden Auf-

zeichnungen

Schrankenverfahren
o Komplette¢berarbeitung des Modul s ASc
o Direktes Setzen der Positionen im Movieview moglich
o Integrierte Kontrollrechnung mittels Wurfweite
o Direkter Ubertrag in die Kinematik
Gebogenes Lineal mit bis zu 4 verschiedenen Unterteilungen
Neue 3D-Standardmodelle fur die Typen: Pkw, Lkw, Lkw-Zug, Sattelschlep-
per, Fahrrad, Mofa, Motorrad, Bus, Traktor, Stral3enbahn, Kleinbus, Gelenk-
bus, Gabelstapler, Doppelgelenkbus, Doppelgelenktram
Spurverfolgung: Anhangerfelder werden nur angezeigt, wenn ein Anhanger
vorhanden ist.
3D-Ansicht: Mittlere Maustaste zum Verschieben
Neue Fahrzeugtypen: Scooter & Seniorenmobil
Aktualisierte Fahrzeugdatenbank mit Synchronisation zu Autoview 20 sowie
100 neue Fahrzeuge
Fahrzeugdatenbank fir Anh&nger mit 100 Datenséatzen
DDD Import: User Interface Uberarbeitet, Angabe der Zeitachse
ABaum Tool f: Neue El emente: Person und
Standard Fahrzeugsilhouetten: Motorrad, Mofa, Fahrrad
Online-Lizenzaktivierung via Online-Code
Winkelmesser mit Toleranzen
Shortcut ABA f¢ir den Selektionsmodus f

Rendering von DXF beschleunigt
Messlattentool in 2D und 3D

Modul FuRgangerunfall grafisch Giberarbeitet

13



1.4.4 Neues in Version 22.0

Komplettiiberarbeitung der Kollisionsanalyse und Auslaufsimulation
1 Erweiterung der automatischen Kollisionsanalyse:

o Variation der Relativpositionen

o EES Kontrollrechner

o Darstellung von Spuren und Stroboskop im Ubersichtsfenster
Administratorrechte sind zur Programmnutzung nicht mehr nétig
Speicherfunktion von Einstellungen in editierbare Textdatei

Import von Laserscans im €57 und xyz Format

= =2 =4 =4

Erweiterung des allgemeinen Fahrlinien- und GPS-Imports
o Neue Dateitypen einlesbar
o Neues Diagramm zur Auswabhl

1 Erweiterung DDD Import

o DDD Dateien der neuen Generation einlesbar

o Neues Diagramm zur Auswabhl

1 GPX (Fahrrad / Sportuhr) Importer

1 Automatischer Updater

1 Synchronisation mit der Autoview DXF Datenbank 2021

1 Rechner fir Sonnendammerung

1 Verkehrszeichen mit transparentem Hintergrund

f Modul Av = KonstfAn mit Erweiterung f¢r o

Y Neues Modul AVi deoanal yseii zum Einlese
deos

1 Bilder kdnnen per Drag- and Drop eingefligt werden

1.4.5 Neues in Version 23.0

1 AnalyzerPro ist nun ein 64 Bit Programm. Das bedeutet, dass es praktisch
keine Einschrankungen mehr beztglich verwendeter Bilder- und 3D-GréRen
gibt.
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Bildentzerrung: Rektifizieren und Entfernung von Tonnen- bzw. Kistenentzer-
rung.

Report erstellen: Ein PDF mit genauem Berechnungsverlauf wird zur besse-
ren Nachvollziehbarkeit von Gutachten erstellt.

FIT-Reader: Der GPX-Reader kann nun auch originare FIT-Dateien einlesen
und in ein Klarformat umwandeln.

ESO-Reader: Tabellen aus ESO-Messgeraten kénnen eingeladen und tber-
lagert werden.

CDR-Lenkwinkel: Der Lenkradwinkel in den CDR-Daten kann nun direkt auf
die Fahrlinie Ubertragen werden.

Datenimport: Aufnahmesegmente werden nun vom Ende und nicht vom An-
fang des Auswahlbereiches genommen.

GoPro-Reader: Metadaten von GoPro Kameras kdnnen ausgelesen und di-
rekt in die Kinematikdaten ilbernommen werden.

DWG: Bilder im DWG-Format kdnnen eingelesen werden.

Kirzel: Shift + V und Shift + H geben Grafikelemente ganz nach vorne oder
ganz nach hinten.

Der EES-Wert wird in der kleinen Kollisionsanalyse-Maske angezeigt.
Module mit GPS Daten zeigen diese direkt auf einer Karte an.

Gier- und Lenkwinkel werden im Koordinatenfenster angezeigt.

> 100 neue Fahrzeuge in der Fahrzeugdatenbank, Synchronisation mit Au-
toview 2022.

Grafikmodul zum automatischen Laden von Google Maps und Openstreet-
map Karten.

Position der Toolbar wird automatisch gespeichert.

Die Eintrage in der Fahrzeugdatenbank sind sortierbar.

Die Fahrlinie zeigt die aktuelle Phase beim Mouse-Over an.

In der Videoanalyse kbnnen Framel&dngen zur Berechnung manuell vorgege-

ben werden.
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1.4.6 Neues in Version 24.0

1 Automatische Kollisionsanalyse: Sto3punkthéhe, Schwimmwinkel und Gier-
geschwindigkeit kbnnen nun bericksichtigt werden. Weiters kann ein 3.
Fahrzeug oder Hindernis eingefugt werden.

1 Neue Oberflache und Erweiterung der Diagramme: Die Diagramme (z.B.
Weg-Zeit Diagramm) haben nun eine neue Benutzeroberflache und viele er-
weiterte Funktionen, beispielsweise das Anzeigen von Phasen uvm.

1 Umfangreiche Erweiterung des Bosch-CDR-Import-Tools: Diagramme, Ta-
bellen, Visualisierung der Daten etc.

1 Videoanalyse-Tool fur Dashcams: Mittels Kl wird der Bildfluss von Dashcam-
Videos analysiert und die Fahrtgeschwindigkeit des Tragerfahrzeuges ermit-
telt.

1 Videoanalyse-Tool fur Text: Bei Dashcams mit geschriebenem Geschwindig-
keitstext wird dieser direkt ausgelesen.

1 Bildbereinigung: Entfernen Sie storende Objekte von Bildern wie zum Bespiel
parkende Autos mit einem Klick.

7 In der Kollisionsanalyse kénnen nun beide Stol3partner gemeinsam rotiert
werden, womit die Relativposition erhalten bleibt. Markierte Grafikobjekte
kénnen nun gemeinsam rotiert werden.

1 Die Koordinaten kdénnen in der Druckansicht angezeigt werden.

Fahrzeuge mit Fahrlinie kbnnen direkt Uber das Fahrzeug rotiert werden.

=

In der Druckvorschau kénnen die Feldgré3en dynamisch verandert werden,
ein Mal3stab kann eingeblendet werden.

3D Modelle fur Gras und Maisfelder sowie eine Bushaltestelle

Die Handbucher kdnnen direkt aus dem Analyzer aufgerufen werden

Ein Lineal kann direkt an die Fahrlinie gelegt werden

Es kann aus der 3D-Ansicht gedruckt werden

Der Fahrer von 3D-Motorradern kann ausgeschalten werden

=4 =4 4 4 A4 -

In der Hauptdatenmaske sind nur Phasen sichtbar, die auch aktiv eingestellt

werden kbénnen

T Bei ARBa@hwvze schi ebenifi fenanygesteltiesenPosi ti on
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Die Strg-Taste beschrankt Bewegungen auf die Hauptachsenrichtungen
lteration durch alle Movie-Obj ekt e mittels ATabf ber ¢c
aktuell sichtbaren Objekte.
1 Polylines kbnnen Punkte in verschiedenen Formaten (Disto-Files) einlesen
und tbernehmen
1 Fotogrammmetrie bzw. Laserscan-Objekte werden nach dem Export direkt
geladen
Gruppen und DXF kdnnen wie Bilder skaliert werden.
Phasennamen kénnen auf der Fahrlinie angezeigt werden
Das Maps-Grafik-Tool unterstiitzt nun auch Google Earth

Exportieren Sie Daten aus den Datenanalyse Modulen in eine .csv-Datei

=4 =4 =4 4 -2

Fitkurven in den Datenanalyse-Tools kdnnen einen beliebigen Polynomgrad
annehmen

Asychomanfizur Visualisierung von Phasen

=

1 Erweiterung der Fahrzeugdatenbank um tber 100 Fahrzeuge, Synchronisa-
tion mit Autoview 23

1 Disto-Reader zum Einlesen von Messpunkten
In der Hauptdatenmaske sind nun eine unbegrenzte Anzahl an Phasen mdg-
lich

1.4.7 Neues in Version 25.0

1 Erweiterung der Fahrzeugdatenbank um tber 100 Fahrzeuge, Synchronisa-
tion mit Autoview 24
Schattenwurfengine: Baume werfen Schatten
Lichtquellen: Individuelle Lichtquellen einstellbar, Fahrzeugfrontlichter ein-
schaltbar

1 Sichtbarkeit aus Fahrzeugen, inklusive Sichtverdeckung durch Fahrzeugele-
mente kann mittels Licht dargestellt werden

1 CDR Daten: Toleranzen eingebbar, Berechnung von Bewegungen bei vor-
kollisionarem Schleudern

1 Anhangerdialog zeigt die eingegebenen Daten dynamisch an
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Radkontaktmodul tberarbeitet und um Spuren am Rad erweitert

=

Winkel: Position der Beschriftung kann geadndert, Alternativtext kann einge-
fugt werden

Fahrzeugwerte konnen in den Modellimporter Gbernommen werden
Koordinatendialog auch in Schwarz i Weil3 verfugbar
FuRgangerwurfweitenberechnung nach Searle im Schrankenverfahren
Layer individuell benennbar

Weg-Zeit Diagramm: Zoom um Cursorposition

GroRRe Datenbank an 2D-und 3D-StralRenobjekten

= =2 A A4 A4 -4

Neue Fahrdynamik und Kollisionsanalyse

1.4.8 Neues in Version 26.0

1 Erweiterung der Fahrzeugdatenbank, Verknupfung der letzten Autoview-Da-
tenbank.

1 Baum-Tool: Namen der Objekte klarer definiert und Splitterfelder in 3 Gréf3en
hinzugefugt.

T Splines haben einen Parameter AKurvi gk
Stutzpunkt die maximale Krimmung auftritt. Bisher war das immer auf einem
Stutzpunkt, aber man kann es auch etwas spater machen, was die Fahrlinien
und Querbeschl eunigungen gl &ttet. fiDer '\
eine alte Spline darstellt, 0 eine gerade Linie und 2 eine sehr bauchige Linie.

1 Fahrzeuge kdnnen eine Koordinatenfahne, die mit ihnen mitfahrt und ge-
winschte Koordinaten anzeigt, einblenden lassen. Einstellbar unter dem Rei-
ter AFahr ze+ahizeugeai Movi e

1 Texte kdnnen nun als Kontur mit Innen- und Auf3enfarbe mit Umrandung in
Liniendicke dargestellt werden. Sinnvoll fir Texte vor kontrastreichem Hin-
tergrund, die man nicht rechteckig fullen will.

1 3D-Kamera-Einstellungen kdnnen mit allen ihren Eigenschaften gespeichert
werden (Kamera-Einstellungen in 3D). Dies erzeugt eine 2D-Kamera im 2D.

Klickt man diese bei offenem 3D wieder an, springt die 3D-Kamera auf die
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durch die 2D i Kamera gespeicherte Position (mit allen Darstellungsparame-

tern).

Selektion von Subelementen bei DXF, Baumen, etc. im Grafikobjektbaum
highlightet diese im Movie.

Editieren eines Punktes einer Polyline in den Einstellungen highlightet den

aktuellen Punkt.

Grafik-Einfigen-Di al og hat Knopf AStanddorthihver ze
bringt.

Bessere Logik fur Objektwahl mit Maus (richtiges Objekt leichter zu treffen)

und optisches Feedback dartber, welches Objekt gewahlt werden wirde.
Diese Funktion kann nObjektethdorhebdnégetogRe c ht ¢
gelt werden.

ARf ckemr, wahrend der Rotationsmodus aktiv ist, springt den Rotations-

punkt zum Mauscursor.

Kinematische Diagramme: Phasen zeigen zusatzlich interessante Informa-

tion an wie Geschwindigkeit, Zeit, Verzégerungen und werden generell sau-

berer gezeichnet, wennrecht s AText anzeigend aktiv i
die Phasennamen auf der Fahrlinie.

Mafband-Tool zeigt Distanz als Text neben dem Cursor und bleibt darge-

stellt, bis der User neu misst oder das Tool ausschaltet.

Koordinatenanzeige unten links: Man sieht auch die Z-Koordinate

Unten rechts wird miSelekfeBrioduafiirgliatergrindrt , o kb
objektefiaktiv ist.

GroR3e Uhr einschalten: Zeigt eine Zeit in der Druckvorschau an und im Vi-
deo-Aufnahmetool lauft dann die Zeit mit.

Kollisionsanalysefenster 6ffnen kopiert nun auch Objekte aus inaktiven Lay-

ern in die Kollisionsanalyse.

Allgemeine Einstellungen wurden tberarbeitet, umsortiert und aufgeraumt.

Agisoft- / Fotogrammetrie-Terrains kdnnen nachtraglich z-Offsets erhalten in

den Einstellungen.

19



Linkes Vorderrad: Farbe wechseln wechselt bei allen Fzg nun die ganzen
Reifen. Also auch Kopien / Kollisionsfahrzeugen und Stellproben, nicht nur
Movie-Fahrzeugen.

3D-Kamera: Rotation mit der Maus mit Linksklick erfolgt nun um das Ansicht-
szentrum, nicht mehr um den Koordinatenursprung.

Schonere / hoher aufgelodste Bilder und Cursor (bei hochauflésenden Bild-
schirmen) im Programm und Fahrzeugdaten.

Tooltips zeigen in vielen Dialogen beim Cursor tber dem Feld an, was sonst
unten links stehen wirde.

Fehlermeldungen fir viele Module angepasst, sodass Umrandungen anzei-
gen, was eine problematische Eingabe durch den User darstellt (wird noch
auf alle Module ausgeweitet und soll wiederkehrende Fehlermeldungen er-
setzen).

Neuer Export der Kinetik in die Kinematik: Wank- / Nickwinkel werden exakt
in Kinematik tbertragen. Umfallende Zweirader fallen nun um den Stof3punkt
um (Je nach Hohe desselben rel. Schwerpunkt links / rechts)

Wank- / Nickwinkel und -geschwindigkeiten in den Basisdaten fur Anfangs-
zustande setzbar.

Sekundarkollisionen kdnnen manuell ausgeltst werden in der Kollisionsana-

lyse mit Impuls vorwarts.

Uberarbeitete Module:

1. Spurwechselvorgang: Kurvenfahrt auf Fahrlinie Ubertragbar.
2. Uberholvorgang: Kurvenfahrt auf Basisfahrlinie tibertragbar. Modul et-
was angepasst und einfacher gestaltet.

3. Wurfweite: Diagramm dynamisch, zeigt Wind an.

4. Motorradbremsung: Errechnetes Bremsverhalten als Diagramm

5. Kurvengrenzgeschwindigkeit: Diagramm der Kurvenform dargestellt, 2-
Rad-Fahrer-Ansicht grafisch

6. Maximale Verzogerung bei Gefalle: Fzg. schematisch dargestellt.

7. Kurvenbremsung: Ubertragt Fahrlinie mit Krimmung.

8. CDR-Modul : Diagramm hat Beschriftuong,

ven zugleich anzeigbar, damit man mehrere Variablen besser korrelieren

kann.
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1 Neue 3D-Multibody-Fahrdynamik: Berechnung in komplett neuer 3D-Umge-
bung. Dort wird zuerst gerechnet, danach wie bei Impuls-Vorwarts-Rech-

nung.
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2 Die ersten Schritte

Sie haben also nun AnalyzerPro auf Ihrem PC installiert und das Programm akti-

viert. Sie starten AnalyzerPro, nach ein paar Sekunden bietet sich lhnen folgendes
Bild:

-] x
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s*ro00///

F AR RS
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.. s m 5 - ARE0R 000 5 Movie [Kinematik)

Sie kénnen nun direkt mit Ihrem ersten Gutachten loslegen.

Als kurzes Beispiel soll uns hier ein Unfall zwischen einem PKW und einem Ful3-

ganger dienen.
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Ein Fahrzeuq definieren:

-
Name: oK Name: | oK
Hersteller: Abbrechen Hersteller. i Abbrechen
Bezeichnung = Bezsich
i ezsichnung .
Amtl. Kennz. Amil, Kennz:
. Datenbank Datenbank
T Pw > || Dachlast 0 kg  D-Hohe| 0,00 m F - A
P =l 9 | T DI Tvp ubginger || Dachlast 0 kg  D-Hahe| 0,00 m BT
. 2 Model 2D Model
Lange: [[4330 m  Leergemicht 1300 kg spkt-Ruckl: [ 1.345 m 30 Woder | Lange: 0400 m  Leergewicht 90 kg  Spkt-RUckl: | 0200 m -
; 3D Modell
Breite: [1770'm  Gesamtmasse 1300 kg SpkHohe:  [050 m Breite 0600 m  Gesamtmasse 90 kg spkiHohe:  [0.95
viohe: [1:427 m  zul Gesgew: 1865 kg Kopieren Hishe: 1,700 m Zul, Gesgews 0 kg Kopieren
Radstand 1: 2,69 m  EES-Masse: 1300 kg i ® Mann £ES-Masse: 0 kg Lschen
© Frau
[0770 m wendekreis: | 10.90 m Rechteck-xor: | 0.20 m L T )0 T
| 1,540 m prehpkt. 0 m  Lenkiibersetzung: 1: [16,0 [ Anhanger [ Anhinger
[1.590 m Reibungs 1.00
0310 m @ Rei [0185 m
0310 m Rei [0195 m
Import Impart
Schwerpunktskoordinaten im beladenen Zustand el Schwerpunkiskoordinaten im beladenen Zustand Export
x  [134 o y. [o.00 o 2z 0,50 m x [o0.z0 o v. [000 = z  [oss =
el =] \ \ i [
Tragheitsmomente Tragheitsmomente
Gieren; 1922 kg'm*  Wanken: 641 kg'm:  Nicken: | 1922 kg'me Gieren: | 1 kg'm? Wanken: | O kg'm: Nicken: | 1 kg'me
Beschreibung: Fg2 Beschreibung: ‘ Fag1 Frg 3

Zu allererst mussen die Unfallbeteiligten definiert werden. Gehen Sie hierzu auf das

Feld Fahrzeugdaten (== ). Definieren Sie in der aufscheinenden Maske zunachst

als ersten Unfallbeteiligten einen PKW. Im Anschluss gehen Sie rechts unten auf

AEg 2@Ad und definieren

2. Eine Skizze erstellen:

Sie kdnnen mit AnalyzerPro sowohl Bilder laden
als auch selbst Skizzen zeichnen. In diesem
konkreten Fall soll mittels des Kreuzungszei-
chentools ( B )
werden. Klicken Sie hierzu einmal auf das Zei-

eine Kreuzung erstellt
chen und dann einmal auf die gewlnschte
Stelle im Bild. In diesem konkreten Fall verwen-
den wir die voreingestellten Werte. Zusatzlich
stellen wir an die linke untere Ecke noch ein

Rechteck, das wir als Haus verwenden.

3. Einen Fahrvorgang erstellen:

cber

den Reiter

L
[

Als nachstes sollen die Fahrvorgange erstellt werden. Hierzu wird die Haupdaten-

maske fiir Fahrzeug 1 geoffnet ( 1% ). Die erste Auswahl, die zu treffen ist, ist ob
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die Berechnung AVor w?2r t s oll.®eehat kénBsfatisletw 2 r t s |
was mit der Fahrtrichtung zu tun! AVorw2rt
gungen und m°chte die Endbedingungen bere
kenne die Endbedingungen und mdchte die Anfangsbedingungen berechnen.

Gehen wir in unserem Fall von folgender Situation aus: Der PKW kommt von links
mit konstanter Geschwindigkeit, sieht den Ful3ganger, leitet einen starken Brems-
vorgang ein und kommt knapp davor zu stehen, es wurden Bremsspuren in der

Lage von 5 m gefunden. Wir gehen also folgendermaf3en vor:

Wir w2hlen die Berechnungsform AR¢gckwart si
kurz vor dem FulRganger) kennen. Wir brauchen pro Phase 3 Werte, die fehlenden

Werte werden berechnet.

Al's erste Phase w2 hlaesnDievEndgeschwindigkditHst @ dies e n fi
Bremsverzogerung schatzen wir aufgrund der Spurenzeichnung auf 6 m/s?, der
Bremsweg betr2gt gem2C den Spuren 5 m. Wi

erstes Zwischenergebnis zu erhalten.

H = Weg-Zeit-Daten - [ Fahrzeug 1] : Florian Kutschat X
In der zweiten Phase wéhlen
) ) - Unfallbeteiligter S T
WIr mi t A S C h \|  Name: (" Vorwarts (Anfang --> Ende) -
Pkw: @ Rickwarts (Ende --> Anfang)

Schwellphase aus, um die

Zeit mit einzuberechnen, die R R R R
. . . . Phase ‘Bremse Schwell | Reaktio |v=konst
benOtlgt erd, damlt dle Endgeschw. 000 [ 27,89 | 3005 [ 30.05 0.00 0,00 0,00 km/h
. . Weg (-Intervall) 5,00 1,63 835 [ 16,60 0,00 0,00 0,00 m
Bremsen voll gre|fen. Hier- Bremsverzogerung | 600 | 6,00 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 mys Eene
Zeit (-Intervall) 1,29 0,20 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 s
bei Werden d|e Endge_ Anfangsgeschw. 27,89 30,05 30,05 | 30,05 0,00 0,00 0,00 km/h
Summe Weg \ 5,00 \ 6,63 \ 14,98 | 31,67 \ 0,00 \ 0,00 \ 0,00 m
SChWIndngelt Und d|e Summe Zeit ‘ 1,29 ‘ 1,49 ‘ 2,49 | 4,49 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 s E—
PositionWeg | 0,00 [ 500 [ 663 | 1498 [ 3167 [ 000 [ 000 [ 000 m
Bl’emsverzdgerung automa- PositionZeit | 0,00 [ 1,29 [ 149 | 249 [ 449 [ 000 [ 000 0005
tisch von der davorliegen- |« ™ | e (Lot [[spte [ oo foo T

den Phase ubernommen. Standardmé&fRig wird fur die Zeitdauer 0,2 s eingetragen.
Wir klicken abermals auf ARechnenhf.

Vor unserer Schwellphase benoétigen wir eine Reaktionsphase, also wahlen wir fur

Phase 3 AReaktionfi aus. Die Endgeschwindi
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Bremsverzogerung als unser zweiter Wert ist O, fur die Zeit wird standardmafig 1 s

eingegeben.

Als vierte Phase fligen wir noch eine Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit (v =

konst.) mit 2 s ein.

Unser Ergebnis fir den Fahrvorgang des PKW gibt aus, dass der PKW mit einer

Ausgangsgeschwindigkeit von 30,05 km/h unterwegs war.

Als nachstes soll der Ful3ganger berechnet werden. Dieser gibt an, zugig auf die
Stral3e losgegangen zu sein. Wir 6ffnen also die Hauptdatenmaske fur Fahrzeug 2

und w2hlen diesmal die Berechnungsvariant e

Die erste Phase des FuBgan_ Weg-Zeit-Daten - [ Fahrzeug 2 1 Florian Kutschat X
A Unfallbeteiligter Talnng
e r S Wa h | e n W1 Name: @® Vorwirts (Anfang --> Ende =
g FuBganger: (@ \I:ugkw:rts(‘tErfldeg—» Aif:n)g)
also als Beschleunigungs- m m
phase. Wir nehmen an, dass I s 5 5 2
. . B ) Phase ‘ Beschl. ‘v:konst | ‘
der FUBganger Zuglg mit el- Anfangsgeschw. 0.00 = 5,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 km/h
. i Weg (-Intervall 100 [ 139 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 m pech
nem energ|SChen Schritt nach Bremsverzégerung | -0.96 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 m/s || oomen
Zeit (-Intervall) 1,44 1,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 s
vorne beSChleunigte Dahel’ Endgeschw. 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 km/h
' Summe Weg ‘ 2,39 ‘ 1,39 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 m
. . .. . Summe Zeit [ 244 [ 100 [ o000 [ o000 o000 [ o000 [ 000 s
Wahlen wir fur dle Anfangsge- Position Weg ‘ 2,39 ‘ 1,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 m
Position zeit [ 2,44 [ 1,00 [ 000 [ 000 [ 000 [ o000 000 | o005

schwindigkeit 0 km/h, fur den

i ‘ Init Hﬁepieren H Loschen H Spalte | Gehezus |0,0
Weg 1 m und fur die Endge- e

schwindigkeit 5 km/h.

In der zweiten Phase lassen wir den Ful3ganger fir 1 s mit konstanter Geschwin-
digkeit gehen.

4. Die Fahrlinie anpassen:

Wenn wir unsere Fahrvorgange erstellt haben, zeichnet der Analyzer automatisch

die Fahrzeuge sowie die zugehdrigen Fahrlinien.
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Diese mussen nun in die entsprechende Situation gebracht werden. Nehmen wir
an, unser FuRganger kreuzte die Stral3e knapp neben dem Haus. Wir nehmen also
Im ersten Schritt den Ful3génger und bringen ihn in die Position wie im untenste-
henden Bild. Gegebenenfalls kann es sein, dass wir ihn hierfir drehen mussen. Mit
dem Knopf 2 kénnen Objekte rotiert werden. Bitte beachten Sie, dass Fahrzeuge

IMMER mittels ihrer Fahrlinien rotiert werden.

Als nachstes wird der PKW in die richtige Position gebracht. Hierfir missen wir die
Fahrlinie verbiegen. Um das zu bewerkstelligen, figen wir zusatzliche Punkte in die
Fahrlinie ein. Dies geht, indem man die Fahrlinie mit einem Linksklick markiert und
danach mit einem Rechtsklick den Punk

Wenn alles korrekt durchgefihrtwu r de, k°nnen w-Kmopfmuwmeret
Bildschirmrand betétigen, die Verkehrsteilnehmer sollten sich nun entsprechend be-

wegen.

Gratulation, Sie haben soeben lhren ersten Fall mit AnalyzerPro gelost!

4. Ergebnisse:
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Interessant kénnte nun sein, wann denn der PKW den Ful3gadnger aufgrund der

Sichtverdeckung durch das Haus bemerken hatte konnen. Hierzu 6ffnen wir das

Fenster At*)hsutnrdahsleft zen ei nen Haken bei Av
2. Es wird nun aut omat i decvionderiFahrefRabihedésr a h |
PKW auf den Ful3ganger reicht.

Im unteren Bildschirmbereich befindet

sich nun ein mit e
Knopf. Dricken wir diesen und wéhlen
AFzg. 1@ aus, so w
tomatisch an den Beginn seiner Reak-

tionsphase gesetzt. Wir sehen nun,

dass der Fahrer des PKW sofort rea-

gierte, als der Ful3ganger hinter dem
Haus auftauchte.
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3 Programmbeschreibung
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3.1 Shortcuts

Esc

Beenden eines Untermenis, Ruckkehr zum Ubergeordneten
Meni. Fenster kénnen damit jedoch nicht geschlossen wer-
den.

Cursor Hinauf/ Hinunter

In_einer Auswahlbox: Markieren eines MenuUpunktes durch

den Leuchtbalken (es erfolgt noch keine Ausfiihrung).

In einem Editierfeld: Vergrof3ern bzw. Verkleinern des Einga-
bewertes um die letzte Kommastelle mit Berechnung, falls zu-
vor schon eine Berechnung erfolgte.

Wird gleichzeitig die Strg-Taste gedriickt, wird der Wert, um
welchen die Anderung erfolgt, um den Faktor 10 vergroRert.
Wird gleichzeitig die Shift-Taste gedrickt, wird der Wert, um
welchen die Anderung erfolgt, um den Faktor 100 vergroRert.
Mit Strg+Shift wird der Wert um das Tausendfache vergro-
RBert.

Ohne_Selektion: Ist kein Objekt selektiert, so wird nur der

Mauszeiger bewegt.

Shift + Cursor bewegen

Verschiebt das selektierte Objekt. Shift simuliert ein Driicken

der linken Maustaste.

Return/ Enter

In einer Dialogbox: Bestatigung der Auswahl bzw. Eingabe.

Bei Selektion eines Objektes: Das Eigenschaftsfenster des

selektierten Objektes wird gedffnet.

Tab In einer Dialogbox: Sprung in das nachste Feld.
Ohne Selektion: Selektiert zyklisch die vorhandenen Objekte,
die gerade im Ausschnitt sichtbar sind, wie Fahrzeuge, die
damit verbundenen Splines und frei definierte Splines.

Bild § Zoomfunktion: VergroRRern

Bild Z Zoomfunktion: Verkleinern

Strg + Zeichnen

Orthomodus, das heif3t nur horizontale oder vertikale Linien
werden gezeichnet. Bei Verschieben von Objekten flihrt ein
nachtrégliches Dricken dazu, dass die Verschiebung nur in

X- oder Y-Richtung erfolgt.

Strg + O

Datei 6ffnen.

Strg+ S

Datei speichern.
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Strg + X Ausschneiden.

Strg+ C In die Zwischenablage kopieren.

Strg +V Aus der Zwischenablage einflgen.

Strg+ D Aufruf des Diagramm-Auswahlments.

Strg+ T Zeitanpassung.

Strg + W Datei schlie3en.

F1 Hilfe zum Thema.

F2 Durchfiihrung der Berechnung.

F3 Anfertigung einer Kopie aller dargestellten Fahrzeuge zum je-
weiligen Zeitpunkt.

F4 Umschalten der Kollisionsmaske bzw. Serienkollisionsmaske
zwischen grof3er und kleiner Darstellung.

Alt + F4 Programm beenden.

Strg + F4 Aktives Fenster schlie3en (gilt nicht fur eine Dialogbox).

F5 Modul Av Offnerkonst .

Strg + F5 Modul ARe®8geeseni °ffnen.

F6 Modul -ZeMRegchneni ©°ffnen.

Alt + F6 Modul ACaTleculaanthoarl t(estr ecken

Strg + F6 Wechseln zum néchsten Fenster.

Strg + Shift + F6

Wechseln zum vorigen Fenster.

F7

Taschenrechner.

F8 Aufruf des Weg-Zeit-Diagramms.

F9 Punkt in selektierter Linie setzen (definieren) bzw. definierten
Punkt I6schen.

F10 Maske zur Farbeneinstellung aufrufen.

F11 Umschalten gerades 1 gebogenes Teilstiick eines Splines.

F12 Objekt duplizieren.

Alt + Ruck Ruckgéangig machen.

Alt + Shift + Ruck Ruckgéangig gemachte Aktion erneut ausfihren.

Druck Kopie der Maske in die Zwischenablage.

Alt + Druck Kopie der aktuellen Maske in die Zwischenablage.

z Funktion AAusschnitt vergr?©(

M Funktion Maximize: Ausschnitt wird so gezoomt / geshiftet,

dass man alle sichtbaren Objekte im Ausschnitt sieht.
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X Play / Stop

F Fangen: Selektiert das nachste Objekt und bewegt den Cur-
sor an die entsprechende Stelle.

S Einschalten des Modus Strecken / Stauchen bzw. Verschie-
ben.

E Einschalten des Modus Editieren (Nur Mehrfachlinien)
Einschalten des Modus Rotieren bzw. Verschieben.
Bei schon aktivem Rotationsmodus springt der Rotations-
punkt zum Cursor.

\% Objekt eine Ebene nach vorne schieben (Reihenfolge).

Shift + V Objekt zuoberst schieben (Reihenfolge).

H Objekt eine Ebene nach hinten schieben (Reihenfolge).

Shift + H Objekt zuunterst schieben (Reihenfolge).

P Neue Fahrzeugposition in der Spurverfolgung.

B Selektionsmodus fur Hintergrundobjekte de/aktivieren

Q Ein/Ausschalten des Selektionsvorschaumodus, der highligh-

tet, welches Objekt gerade unter dem Mauscursor ist und bei

Linksklick ausgewahlt werden wiirde.
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3.2 Die Maus

Linke Maustaste: Normale Funktion analog zu anderen Windows Programmen:

Zeichnen, Schieben, Drehen, Auswahlen etc.

Rechte Maustaste: Aufruf des Eigenschaftsmenis, abhangig von der aktuellen Se-

lektion.

Mausrad: Unter Optionen/Eigenschaften kann festgelegt werden, welche Funktion

das Drehen des Mausrades tibernehmen soll.
Wird AOAd gew2hlt, so bewirkt

1 Drehen am Mausrad nach vorn/hinten => Zoom (nach vorne: vergrof3ern,
nach hinten: verkleinern).

9 Shift + Drehen am Mausrad nach vorne/hinten => Verschieben der Skizze
nach links/rechts

1 Strg + Drehen am Mausrad nach vorn/hinten => Verschieben der Skizze

nach unten/oben

Mittlere Maustaste (= Mausrad driicken): Verschieben des Bildausschnittes.
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3.3 Datei

3.3.1 Neu

(Symbol: ) Der Aufruf "Neu" ladt ein leeres Gutachten mit den Standardwerten
(meist 0). Anschlie3end kdnnen Sie mit "Speichern unter" einen neuen Dateinamen

fur Ihre Gutachtendatei festlegen.

3.3.2 Datei Neu 6ffnen
Es wird eine Datei mit dem Namen "New.anl" geladen.

Der Anwender hat selbst die Mdglichkeit, die Datei "new.anl" zu erstellen. Dies hat
den Sinn ein Dokument zu erstellen, das personlich bevorzugte Elemente standard-
mafig enthalt. Zuerst den Mentpunkt "Neu" aufrufen und dann die gewtinschten
Eigenschaften festlegen. Man kann hier z.B. verschiedene Objekte, die immer wie-
der benotigt werden, laden und die Eigenschaften von Linien etc. festlegen. Dann

soll diese Datei unter dem Namen Anewf ge:

Wenn das nachste Mal "Datei Neu Offnen" gewahlt wird, dann wird diese Datei ge-
laden und damit sie nicht unabsichtlich geandert wird, der Befehl "Speichern unter"

aufgerufen. Hier wird dann der endgtiltige Dateiname festgelegt.

3.3.3 Offnen...

(Symbol: ﬁ) Hiermit kbnnen Sie bereits erstellte und abgespeicherte Analyzer-Do-

kumente 6ffnen.

3.3.4 SchlielRen

(Symbol: ! ‘) Hiermit schlieRen Sie das aktuelle Analyzer-Dokument.

3.3.5 Speichern

(Symbol: B) Ihre Berechnungen werden unter dem aktuellen Namen gespeichert.

Die Speicherung erfolgt in das Verzeichnis, aus welchem die Datei geladen wurde.
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Wurde noch kein Name gewahlt, etwa nach "Neu", so werden Sie zur Eingabe eines
Namens aufgefordert. Ein neues Gutachten wird, wenn Sie kein anderes Verzeich-
nis wahlen, in das Verzeichnis gespeichert, welches im MenUpunkt Optionen Ver-
zeichnis fur Ihre Gutachtendateien eingestellt ist.

Die Endung von Analyzer-Dokumenten ist *.anl. Wenn Sie keine Endung angeben,

so wird automatisch die Endung *.anl verwendet.

Die angehangten DXF, Bilder und weiteren Dateien werden ebenfalls an den Zielort
kopiert und in den Ordnern ADXFfA bzw.
einem zu einem anderen PC transferiert werden soll, missen diese Ordner mitge-

nommen werden.

3.3.6 Speichern unter...

Wollen Sie die Berechnungen unter einem anderen Dateinamen speichern, so wah-
len Sie diesen Menlpunkt. Sie werden sodann zur Eingabe eines Namens aufge-

fordert. Die angehangten DXF, Bilder und weiteren Dateien werden ebenfalls an

den Zielort kopiert und in den Ordnern

achten von einem zu einem anderen PC transferiert werden soll, miissen diese Ord-

ner mitgenommen werden.

3.3.7 Sicherungskopie erstellen

Erzeugt eine Sicherungskopie des aktuellen Dokumentes unter dem Namen "~ An-
IPro.anl". Sie kbnnen diese Datei in lhrem Installationsordner unter dem Subordner
"TEMP" finden. Diese Aktion Uberschreibt die letzte Sicherungskopie (die manuell
oder automatisch alle paar Minuten erstellt werden kann). Sicherungskopien wer-
den immer, wenn das Programm korrekt geschlossen wird, geloscht.
Sollte das Programm abstirzen / Stromausfall herrschen, etc., dann wird Analyzer
beim Start zuerst immer im TEMP-Ordner nach einer Sicherungskopie suchen. Fin-
det das Programm diese, so wird der User gefragt, ob er diese laden mdchte. Ver-
neint der User, so wird die Datei weiterhin im TEMP-Ordner gespeichert mit einem
Datum- und Zeitstempel im Dateinamen. Von di esen Aabgel

pien kann es bis zu 5 geben, bis sie Uberschrieben werden.
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Immer, wenn man eine Sicherungskopie egal welcher Art Iadt, sollte man diese SO-
FORT mittels ASpeicher n unbateiufiwanden aad e

nem Ort, der nicht das TEMP-Verzeichnis darstellt.

3.3.8 Grafik laden

(Symbol: yﬁ\) Es kénnen Dateien im bmp, jpg, jpeg, gif, png, dwg oder dxf-Format
fur die grafischen Darstellungen (Movie und Diagramme) geladen werden. Diese

Dateien kdnnen als Hintergrundbilder oder als normale Objekte deklariert werden.

Wird bmp oder dxf ausgewahlt, so wird automatisch der Ordner angezeigt, der fir

diese Dateien unter Optionen/Einstellungen/Verzeichnisse festgelegt wurde.

DXF -Dateien werden als Gruppe geladen und es kann ausgewahlt werden, ob die
Gruppierung nach Blocken (Layer), Beschriftung der Objekte erfolgen soll, oder un-

gruppiert geladen werden soll.

Wenn ein DXF ungruppiert geladen wird, dann ist es nur ein Objekt und alle Linien
die gleiche Eigenschaft z.B. die gleiche Farbe. Wird die Datei als Gruppe geladen,

So ist jede Linie ein eigenes Objekt und hat daher auch eigene Eigenschaften.

Bilder und DXF kénnen auBerdem per Drag and Drop aus dem Windows Explorer

in das Programm gezogen werden.

3.3.9 Grafik kopieren in Zwischenanlage

Der Inhalt der Diagramme und des Movie kann als Bitmap in die Zwischenablage
kopiert werden und steht dann anderen Anwendungen zur Verfiigung.

Wenn Sie den Ausdruck lhres Gutachtens Uber ein Textverarbeitungsprogramm
vornehmen wollen, so kénnen Sie lGiber eine Kopie in die Zwischenablage einzelne

Teile in Ihren Text einfligen.
In die Zwischenablage wird das aktuelle Fenster bzw. die aktuelle Dialogbox kopiert.

Sie kdnnen dies durch Auswahl des Menupunktes durchfiihren, oder durch Betati-
gen der rechten Maustaste. Dort kdnnen Sie auch die Auswahl Kopie -> Zwischen-

ablage wahlen.
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Die Kopie des betreffenden Eingabefensters der Unfallmodule in die Zwischenab-
lage erfolgt ohne stérende Bedienungsknopfe bzw. Schalter. Der Hintergrund ist

weil3.

In die Zwischenablage wird durch diese Art und Weise nur der wesentliche Teil der
Module kopiert, Schaltkndpfe etc. werden nicht mit kopiert, der Hintergrund bleibt

weild.
Funktionsweise der "Druck"-Taste

Statt Betatigung der rechten Maustaste und Auswahl des entsprechenden Punktes
kann eine Kopie von Dialogboxen (z.B. Rechenmaske) auch durch die Taste

"Druck" auf Ihrer Tastatur erfolgen.

Einer Kopie der gesamten Maske (inkl. Hintergrundfarbe) in die Zwischenablage

kann mit "ALT" + "Druck" erfolgen.

Will man den gesamten Bildschirminhalt in die Zwischenablage kopieren, so darf
vor der Betatigung der "Druck"-Taste kein Eingabefenster den Fokus haben.

3.3.10 Grafik als Bitmap speichern

Der Inhalt der Diagramme und des Movie kann als Bitmap gespeichert werden und
steht dann anderen Anwendungen zur Verfligung. Zielverzeichnis ist das einge-

stellte Bitmap-Verzeichnis.

3.3.11 Grafik als DXF speichern

Die angefertigten Zeichnungen der Diagramme und des Movie konne als DXF - Da-
tei gespeichert werden und steht dann anderen Anwendungen zur Verfiigung. Es
werden die Linieneigenschaften berlcksichtigt. Zum Speichern mussen alle ge-

winschten Elemente markiert sein.
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3.3.12 Grafik-Utility-Datei 6ffnen

(Symbol: “)Text Die Datei "Windrose" wird geéffnet. In dieser Datei sind einige hilf-
reiche Zeichenelemente vorhanden. Diese kdnnen kopiert (Strg+C) und in die aktu-
elle Gutachtensdatei eingefugt werden (Strg+V). Sie kbnnen selber diese Datei um
nitzliche Elemente erweitern. Welche Utility-Datei getffnet wird, kann unter Optio-

nen/Einstellungen/Verzeichnisse Eingestellt werden.

3.3.13 Drucken

B | Druckvorschau

: H . MaBstab: ’1_| 150 Druck
(Symbol: ¥¥) Es wird die Druckvorschau geodffnet. Der g yusm duden N
Bildschi hnitt k h it driickt i [¥] Lineal drucken
ildschirmausschni ann auch mi edrickter lin- | toyou
1 g . @ Mit Rahmen
ker/mittlerer Maustaste verschoben werden. Mit dem | © veibic

Ansicht wiederverwenden

Mausrad konnen Sie die Ansicht zoomen. Die Movie-

Rahmenbreite (%): |2,1
Playbar und Knépfe dort sind nach wie vor aktivierbar / | sahbearbeiter
‘Hans Huber
verschiebbar, wahrend die Druckvorschau aktiv ist. —
Mittleres Fel
Option AAnsicht wiederver\n‘
Gutachten
merkt sich, unter welchen Zoomeinstellungen und Ver- [Gutadten Maer 3
schiebungen sie zuletzt geschlossen wurde. Ansonsten | Anmerkungen
zeigt die Druckvorschau beim Offnen ungefahr den Bild-
schirmausschnitt. Schrift
GroBe: 12 ~ | [ Fix entfernen
Schriftart: |Microsoﬂ YaHei ﬂ

Sie kdnnen den Namen eines Sachbearbeiters eingege-

Drucker

Geriit: Brother MFC-9332CDW. +

Paperformat: Ad -

ben. Der Name wird links unter dem Lizenznamen ausge-

druckt. Der Name des Sachbearbeiters wird in der Re- ALETATINE

@® Querformat
O Hochformat

Exemplare: |1
gelesen [ Vektoriell oder (600 ¥ | DPI

| Druckeinstellungen ‘

gistry gespeichert und beim Offnen des Programms ein-

Mittleres Feld: Im Kopfteil des Ausdruckes kann in der

Mitte Text eingegeben werden. Sie haben die Auswahlmoglichkeit, den Ausdruck
mit einem Rahmen (Doppellinie) zu gestalten, oder als Vollbild ohne Rahmen mit
keinem Rand durchzuflhren. Gedruckt wird der gesamte Inhalt des Moviefensters

(ohne Symbolleiste etc.).

37



Einstellbar ist die Rahmenbreite. Wenn 1 gewéhlt wird, so werden nur eine Rah-
menlinie und die kleinstmdgliche Rahmenbreite eingestellt. Je grol3er die Zahl,
desto grol3er wird der unbedruckte Rahmen. Sie kdnnen mit einem Linksklick und
Ziehen mit der Maus einige der Unterteilungslinien innerhalb des Rahmens inner-

halb einer gewissen Bandbreite verschieben. Diese Einstellung wird gespeichert.

In der echten oberen Ecke des Ausdrucks wird angezeigt bzw. ausgedruckt: Gut-
achten: Dateiname.

Im Textfeld "Gutachten" kann dieser Text geandert werden. Bis zur nachsten Ande-
rung bleibt dieser Text innerhalb einer Datei gleich. Wird die Datei unter einem
neuen Namen gespeichert, oder wird eine neue Datei geotffnet, wird wieder die Vor-

einstellung "Gutachten: Dateiname" hergestellt.

Unter AAnmer kungenif k °entarehinzufiger Weiters kbnmene Ko n

SchriftgréfZe und Art und selektiert werden.

Di e Opti on ABehandeleTextfélderim utaiihten, die mit der Option

Afi xfAi versehen sind, f¢r den Moment der D
Option kann nitzlich sein fur ein ansehnlicheres Druckbild. Weil sich die Druckvor-

schau schon auf das Blatt und nicht mehr einen physischen Bildschirm bezieht,

kann es sein, dass dinder@uckvorschau séristnichimebre i T e
zu angenehm grol3en Texten fuhrt.

Wenn Sie aus der Movieansicht drucken und dabei die Koordinatenanzeige geoffnet
haben, so wird diese auch in der Druckvorschau angezeigt und ist dort beliebig ver-
schiebbar, Dassel be gilt f¢r die AgroCefdéehr i,

Zeitanzeige im Movie einschalten konnen.

APDF speicherni: Hi ermit k°nnen Sie die D¢
hierfe¢r dient AMi crabWiodbws 1(PstandardmaRigverfagbdr i, d e

ist.

ASH: Suche nach duehfihnere Werdbm Netzweekdrucker gefun-

den, werden diese der Auswahlbox fir Drucker hinzugefugt.
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Option Avektorieller Druckf: Dies ist
Drucker oder das PDF alle Zeichenelemente als Vektorgrafiken Ubertragen. Das
bedeutet, dass die Auflosung am Ausdruck mdglicherweise besser sein wird als in
der Druckvorschau in Bildschirmauflosung. Wahlen Sie diese Option nicht, so wird
im Moment des Druckes das Druckvorschaubild mit der gewahlten DPI-Dichte ab-
gerastert und daraus ein Bild erzeugt, welches dann vom Drucker verwendet wird.
Vorteil davon kann sein, dass der Drucker weniger potenziell aufwendige Operatio-
nen durchfihren muss als beim vektoriellen Druck, was bei gewissen Druckern und
besonders komplexen Skizzen Probleme vermeiden kann. Die DateigroRe von

PDFs kann so auch verkleinert werden.

Tipp 1: Wenn bei dem gewlnschten Mal3stab nicht alles auf eine Seite passt, so
fuhren Sie 2 Ausdrucke durch, wobei Sie einen Scroll des Bildschirmes dazwischen
durchfuhren. Damit dieser nur entweder horizontal oder vertikal erfolgt, benutzen

Sie am besten die Tastatur: Cursor-Tasten auf dem Ziffernblock.

Anschliel3end kleben Sie die Seiten zusammen. Um fir die Verklebung eine genaue
Nahtstelle zu bekommen, positionieren Sie am entsprechenden Rand zu beiden
Seiten ein kleines Linienobjekt.

Tipp 2: Es kénnen alle Rechenmasken und Dialogboxen direkt gedruckt werden.
Dazu ist ein Klick mit der rechten Maustaste auf einen leeren Bereich der Rechen-
maske bzw. Dialogbox zu tatigen. AnschlieBend kann im erscheinenden Menu der

Punkt "Direktdruck” gewahlt werden.

3.3.14 Druckereinrichtung

Dient der Einstellung des Druckers. Sind mehrere Drucker angeschlossen, so kann
hier der gewlnschte Drucker ausgewahlt werden (siehe Windows - Hilfe). Auch

steht Ihnen die Moglichkeit offen, z. B. den Ausdruck im Querformat durchzuftihren.

Achtung: Wenn Sie die Druckereinstellung veréndern (z.B. das Druckformat), so
andert sich der Maflistab des Movie. Die Druckerauswahl wird gespeichert und,

wenn der Drucker beim Programmestart vorhanden ist, wieder tibernommen.
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3.3.15 Datenexport

Die Eingabe- bzw. Rechendaten kénnen in die Zwischenablage oder in eine Text-
datei exportiert werden. Eingestellt werden kann, ob der bestehende Inhalt ersetzt

oder ob an den bestehenden Inhalt angehéngt werden soll.

Hier konnen die Daten der Unfallbeteiligten ("Fahrzeugdaten"), die Weg-Zeit-Daten,
die Serienkollision und Insassenbelastung, die Spurverfolgung, Fahrdynamikdaten,

Simulationsdaten und die Kollisionsanalyse als Text ausgegeben werden.

Wird "Ausgabe: Zwischenab- X
n A A H Fah Dati Weg-Zeit Dat
lage” gewahlt, konnen die an- | fEpien | SRR | e |
gewahlten Elemente mit | |[5]6] 7] | serenkolision || apbrechen
9 |[10] 1112 ‘ Spurverfolgung | Hlf
IIS-I-RC;'l'V" |n elne Textdate' 13 (|14 (15| 16 ‘ Fahrdynamikdaten ‘
. f t d - Datenliste - ‘ Simulationsdaten ‘
eingefugt werden.
Fieas Dateiname
) . . ! ‘C:\REKON\ANALYZER PRO\Gutachten\GA.txt Durchsuchen
Wird "Ausgabe: Textdatei" aus- | © Zwischenablage
g ® Textdatei Modus: ® [Anhingerd O Uberschreiben m

gewabhlt, so wird gleichzeitig mit

der Betatigung eines der Knopfe der Auswahlbox eine Datei angelegt. In der
Default-Einstellung hat diese Datei den gleichen Namen wie die Gutachtendatel,
aber die Endung ".txt". Der Name kann auch geéandert werden, bzw. kann eine be-
stehende Datei ausgewahlt werden. Wird "Offnen" gedriickt, so wird diese Datei mit
dem in den Voreinstellungen festgelegten Editor getffnet. Sofern noch keine Datei

des Namens vorhanden ist, wird diese neu angelegt.

Tipp: Werden nachdem diese Textdatei gedffnet wurde, weitere Daten durch Dri-
cken der Auswahlkndpfe in diese Textdatei ausgegeben, so kann ein automatischer
"Refresh" im Editor nicht erfolgen, die Auswirkungen sind dort daher nicht zu sehen.
Sie mussen die Datei ohne zu speichern schlielen und wieder 6ffnen. Sie kdnnen
aber Uber die Zwischenablage Daten in der getffneten Textdatei importieren.

Die Ausgabe der Daten des Hauptdatensatzes (Weg-Zeit-Daten) erfolgt in bis zu 7
Abschnitten so, dass die Abschnitte jeweils in Spalten angeordnet sind. Da bei mehr
als 7 Abschnitten der Platz dafir nicht gegeben ist, wird bei mehr als 7 Abschnitten

die Tabelle gespiegelt und es erfolgt die Ausgabe der Abschnitte zeilenweise.
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"Modus: Anhéngen" - Die ausgewahlten Textblécke werden in der angewéhlten Rei-

henfolge aneinander gehéngt und als gesamter Block eingefigt.

"Modus: Uberschreiben" - Nur das zuletzt angewahite Element wird eingefigt.

3.3.15.1 Datenliste

Sie kdnnen eine Datenliste flr ein oder zwei Fahr- | Datenlisteoptionen

zeuge nebeneinander ausgeben. Einstellbar ist, E = oK

welche GroRRen erscheinen sollen. Die mit einem Abbrechen
Phase Phase

Hakchen versehenen werden ausgegeben. In | Elweg |[4]weg Hilfe
[¥] Geschw. | [#] Geschw.

Zeitinkrement geben Sie die Ausgabehéaufigkeit an. Beschl. Beschl.

III X

Weiters ist einstellbar, ob die Kurvenstartwerte be- | Zeitinkrement: 020 il
.. . . . . Kurvenstartwerte berticksichtigen
ricksichtigt werden sollen oder nicht. Damit ist fol- | aitaplauf
® vorwarts O riickwarts

gendes gemeint: Sollen die Kurvenstartwerte nicht
beriicksichtigt werden, so beginnt die Zeit und der | [ Zeitpunkte runden

Weg fur jedes Fahrzeug bei 0. Die Ausgabe der Zeit bedeutet die Zeitdauer bis zum
Ende der Fahrzeugbewegung und der Weg die Wegstrecke bis zum Ende. Die Aus-

gabe ist daher nicht synchron zum anderen Fahrzeug.

Sollen die Kurvenstartwerte hingegen bertcksichtigt werden, so beginnt die Zeit
beim letzten vorkommenden Zeitpunkt und der Weg bedeutet nunmehr die Position
des Fahrzeuges. Der Wert des Weges ergibt sich aus der Summe des bis zum Ende
zurtckzulegenden Weges plus Startwert der Kurve. Hier sind die Werte der Fahr-

zeuge synchron zu einander.

Sie kdnnen weiters einstellen, ob die Datenliste zeitlich gesehen vorwarts oder riick-
warts ausgegeben werden soll. Sie kénnen die Zeitpunkte runden. Jedenfalls wer-
den aber die Phasengrenzen zwischen den gerundeten Zeiten angegeben. Am Be-
ginn einer neuen Phase wird ein Absatz eingefligt. Wenn in der Hauptdatenmaske
mehr als 7 Spalten vorhanden sind, erfolgt die Ausgabe der Abschnitte untereinan-

der, sonst wie in der Maske selbst nebeneinander.
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3.3.16 Report erstellen

Dieses Modul dient zur Erstellung einer PDF-Datei, die die Nachvollziehbarkeit der
Berechnungen fur Dritte erhdhen soll.

Report erstellen X

Wahlen Sie aus welche Daten Sie im Report haben wollen EEieE

Fahrzeug 1T - SchlieBen

Weg-Zeit Daten mit Berechnung
Weg-Zeit Daten in Tabellenform 0,10 S
Kollisionsanalyse (detailliert)

Hilfe

Auslaufanalyse in Tabellenform

Fahrzeugdaten

Je nach Auswahl der verschiedenen Optionen werden unterschiedliche Textele-
mente in das PDF eingeflugt, die die zuvor durchgefuhrten Berechnungen mathe-

matisch erlautern.

3.3.17 Dokumentliste

Hier werden die zuletzt getffneten Analyzer-Dokumente angegeben.

3.3.18 Sicherungskopie 6ffnen

Wurde die Einstellung vorgenommen "Sicherungskopie erstellen”, dann wird im ein-
gestellten Intervall eine Sicherungskopie m Installationsordner unter dem Unterod-
n e TEMRA im Installationsverzeichnis erstellt. Bis zu 5 unterschiedliche Siche-
rungsdateien sind parallel moglich. Wenn nun der Anwender in der Originaldatei
Anderungen nach der Erstellung einer Sicherungsdatei vorgenommen hat, dann
aber auf den vorherigen Status zurtickgreifen will, besteht hier die Moglichkeit die

Sicherungsdatei aufzurufen.
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3.3.19 Beenden

Das Programm kann tber "Beenden”, durch Anklicken des x - Knopfes in der rech-
ten oberen Ecke oder mit "ALT + F4" verlassen werden.

Ihre letzten Einstellungen (Fenstergrof3e und -position etc.) werden in der Windows-
Registry gespeichert. Diese stehen Ihnen als Voreinstellung fiir den nachsten Pro-

grammestart zur Verfiigung.
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3.4 Bearbeiten

3.4.1 Ruckgangig

(Symbol: *:‘:'Lf"’) Mit diesem Befehl kbnnen viele der letzten Aktionen riickgangig ge-
macht werden. Zum Beispiel kann das Editieren von Linien im Movie, Verschieben
von Kurven und &hnliches rickgangig gemacht werden. Zahleneingaben oder die
Betatigung von Tasten (z.B. Rechentaste) konnen nicht riickgangig gemacht wer-

den.

3.4.2 Widerrufen

Ist das Gegenteil von Rickgangig machen, das heil3t es fuhrt die riickgangig ge-

machte Aktion erneut aus.

3.4.3 Ausschneiden

Der Befehl "Ausschneiden" entfernt den markierten Text oder markierte Grafikob-

jekte und kopiert sie in die Zwischenablage.

3.4.4 Kopieren

Der Befehl "Kopieren" kopiert den markierten Text bzw. Grafikobjekte in die Zwi-

schenablage, ohne sie dabei aus dem Dokument zu entfernen.

3.4.5 Einfugen

Der Befehl "Einfigen” fugt den markierten Text aus der Zwischenablage in das ak-
tuelle Textfeld bzw. Grafikobjekte an der aktuellen Cursorposition ein.

3.4.6 Duplizieren

(Symbol: ) Dient zum Duplizieren des aktuellen Linienobjektes im Moviefenster.
Die Kopie erscheint etwas nach rechts und nach unten verschoben.
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Wird anschliel3end das duplizierte Objekt verschoben, so werden die Relativkoordi-

naten zur urspringlichen Position im unteren Bildschirmrand angezeigt.
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3.5 Ansicht

3.5.1 Symbolleisten

Hier kann ausgewéahlt werden, welche Symbolleisten dargestellt werden sollen.

3.5.2 Statusleiste

Aktiviert die Statusleiste im unteren Bildschirmbereich.
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3.6 Beteiligte

3.6.1 Umgebungsdaten

(Symbol: U) Dient zur Festlegung einer vorhan-
denen Neigung der Fahrbahn. Dies kann entwe-
der durch die Angabe der Neigung in Richtung
der x-Achse und der y-Achse oder durch die An-
gabe der Steigung der Stral3e und durch Angabe
der Richtung im Koordinatensystem erfolgen. Ein
Anstieg ist durch positive und ein Gefélle durch

negative Werte zu definieren.

Die Neigung der Stral3e wird nur in der Spurver-
folgung (Auslaufanalyse rickwarts) und in der
Fahrdynamik bzw. Auslaufanalyse vorwarts be-

ricksichtigt, nicht hingegen in der Kinematik. Hier

B | Umgebungsdaten = X

StraBenneigung

Neigung in X-Richtung b.o 3: 6
Neigung in Y-Richtung 00 %

Steigung der StraBe 00 o
Richtung der StraBe 00 - ‘

Luftdichte: 1,226 kg/m?

kann auch gegebenenfalls die Luftdichte, die fur die Berechnung der Luftreibung

bendtigt wird, korrigiert werden.

3.6.2 Fahrzeugdaten

(Symbol: =) Mithilfe dieser Eingabemaske kdnnen bis zu 16 Unfallbeteiligte bzw.

Fahrzeuge definiert werden. Jeder Beteiligte bzw. jedes Fahrzeug erhélt eine Kenn-

zahl. Die aktuelle Kennzahl ist in der Titelleiste eingetragen. Im linken oberen Be-

reich kdnnen Sie Namen, Hersteller, Bezeichnung und Amtl. Kennzeichen eintra-

gen. Im Feld "Typ" stehen verschiedene Fahrzeugtypen zur Auswahl:

Pkw T Lkw 1 Lkw-Zug i Sattelschlepper

Mofa { Fahrrad Y Motorrad i FuBganger

Bus  Traktor Y Nutzfahr- Y Sonderfahr-
zeug zeug

StralRenbahn Y Kleinbus Y Hindernis 1 Fahrzeug

Gelenkbus  Baum 9 Gabelstapler 1 Leitplanke
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9 Doppel-Gelenkbus
1 Tier 1 Scooter

9 Seniorenmobil

9 DoppelgelenkstralRenbahn

Sonderfall Gabelstapler: Damit die Hinterradlenkung entsprechend dargestellt

wird, muss in den Weg-Zeit-Daten Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung mit

dem umgekehrten Vorzeichen eingegeben werden: Negative Geschwindigkeit: der

Gabelstapler fahrt mit einer Hinterradlenkung vorwarts.

| Unfallbeteiligter - [ Fahrzeug 1]

Name: I Hans Huber

Hersteller: I BMW

Bezeichnung: I 1er Reihel

| ot| 0
AN

Dachlast: | 0 kg

Amtl. Kennz.: |AB 456 CD

Typ: [Plow ] D.-Hohe:[ 0,00 m
Lange: | 4,330 m  Leergewicht: | 1300 kg  Spkt.-Riickl.: | 1,345 m
Breite: | 1,770 m Gesamtmasse: | 1300 kg  SpktHohe: 0,50 m
Hohe: I 1,421 m  Zul. Gesgew.: I 1865 kg

Radstand 1: I 2,690 m EES-Masse: I 1300 kg

Uberhang: I 0,770 m ‘Wendekreis: | 10,90 m Rechteck-Korr.: | 0,20 m
Spurw. v.: I 1.540 m  Drehpkt.-Riickl: | 2,690 m  Lenkubersetzung: 1: | 16,0
Spurw. h.: I 1.540 m Reibungsverhltnis langs : quer = 1:| 1.00

Reifen-Radius vorne:

0,195 m
0,195 m

Reifen-Radius 2.Achse:

0,310 m @ Reifen-Breite vorne:
0,310 m

Reifen-Breite 2. Achse:

i Schwerpunktskoordinaten im beladenen Zustand

X -1.34 m Y: Ior00 m Z 0,50 m

Gieren: I 1922 kg*m?

~Tragheitsmomente
Wanken: I 641 kg*m? Nicken: I 1922 kg*m?

OK

Abbrechen

Hilfe

Datenbank

Fzg.-DXF:

Léschen || 2D Modell

Lischen 30 Modell

‘ Kopieren ‘

‘ Loschen ‘

‘ Eahrdynamikdaten ‘

[[] Anhianger

‘ Import ‘

‘ Export ‘

Fzg.: I‘I VI

Beschreibung: I

H Fzg 2 ‘

Wenn ein neuer Fahrzeugtyp ausgewahlt wird, werden automatisch die hinterlegten

Standarddaten geladen.

Im mittleren Bereich des Fensters finden sich die geometrischen Daten, die Sie Ih-

rem Fahrzeug entsprechend anpassen kénnen.
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Die Eingabe des "Radstand 2" ist fir Fahrzeuge mit drei Achsen notwendig. Der
zweite Radstand ist der Abstand zwischen ersten und zweiten Hinterachse. Ist die-

ser Wert O, so bleibt das Fahrzeug zweiachsig.

Mittels der GroRRe "Drehpkt.-Ruckl." kann eingestellt werden, in welcher Position der
momentane Mittelpunkt der Rotations-Hochachse des Fahrzeugs liegt. Wenn dieser
Wert mit dem Radstand (Standardwert) Ubereinstimmt, dann liegt der Drehpunkt
genau in Verlangerung der zweiten Achse. Bei einem zweiachsigen Fahrzeug ware

dann die Ackermannbedingung exakt erfullt.

In der einfachen Fahrzeugdarstellung als Umrisslinie (nicht in DXF - Darstellung)
wird an der Position eine Linie quer zum Fahrzeug gezeichnet. Bei einem dreiach-
sigen Fahrzeug wird hier der Wert zu vergroé3ern sein, wenn die dritte Achse nicht

gelenkt ist.

Die Massenangaben werden fiir die Serienkollision und die Kollisionsanalyse bend-

tigt:

Insassenmasse und Beladung: Im oben abgebildeten Innenraum eines Pkws sind
Eingabefelder fur die Massen der Insassen und der Beladung vorhanden. Diese
Werte werden automatisch zur Leermasse addiert. Das Ergebnis erscheint im Feld
der "Gesamtmasse". Die Insassenmasse wird fur die Berechnung der kollisionsbe-

dingten Insassenbeschleunigung verwendet.

"Leergewicht": Masse des leeren Fahrzeuges, entspricht dem so genannten Eigen-

gewicht.

"EES-Masse": Wert der Masse, auf welchen der EES-Wert bezogen ist. Zumindest
ist die Leermasse einzugeben. Sind vergleichbare Lichtbilder eines Crash-Tests
vorhanden, so kann hier auch die Testmasse eingegeben werden, wodurch die Um-

rechnung unterbleiben kann.

"Spkt.-Ruckl." (Schwerpunktsricklage): Abstand des Schwerpunktes von der Vor-
derachse ohne Berucksichtigung der Beladung. Werden Insassen oder eine Bela-
dung angegeben, dann wird die tatsachliche Schwerpunktsriicklage aus dem ein-
gegebenen Wert und der Ladung berechnet. Der Schwerpunkt wird in der einfachen

Fahrzeugdarstellung als kleines Quadrat dargestellt. Die Schwerpunktsricklage
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wird fur die Kollisionsanalyse bendétigt. Das Fahrzeug ist mit dem Mittelpunkt der
Radaufstandspunkte der ersten zwei Achsen mit der Fahrlinie verbunden. Betragt
der Wert der Schwerpunktsricklage nicht genau die Halfte des Radstandes, so
ergibt sich bei der Geschwindigkeit des Schwerpunktes gegenuber der des Fahr-
zeugmittelpunktes (= kinematische Geschwindigkeit) bei Drehbewegungen ein Un-

terschied.
"Spkt.Hohe": Abstand des Schwerpunkts vom Boden im unbeladenen Zustand.

"Wendekreis": Durchmesser des kleinsten Wendekreises. Aus diesem Wert wird der

kleinstmdgliche Radius fur den Modul "Abbiegen” berechnet.

"Lenkibersetzung": Fur den Modul "Abbiegen” und fir die Fahrdynamik wird die

LenkUbersetzung bendétigt.

"Rechteck-Korr." (Korrekturgréf3e): Abstand der aufR3eren vorderen Fahrzeugecke
zum Eckpunkt des umschriebenen Rechtecks. (Der Wendekreis beztiglich des um-
schriebenen Rechtecks ware um den doppelten des Korrekturwertes grol3er als der
tatsachliche Wendekreis.)

"Reibungsverhaltnis langs : quer": Diese Kennzahl wird fir die Spurverfolgung (Aus-
laufanalyse) benotigt. Damit kann der Unterschied zwischen der Reibung eines blo-
ckierten Rades in Laufrichtung bzw. quer dazu eingestellt werden. Fir viele Reifen
gilt, dass die maximale Querkraft nur etwa 85 bis 90% der Langskraft betragt. In

diesem Fall ware 0.85 bzw. 0.9 einzugeben.

"Reifenradius und Reifenbreite”: Im Movie werden die Rader mit diesen Eingabe-
werten dargestellt. Sollen keine Rader dargestellt werden, so stellen Sie entweder

die Farbe auf die Hintergrundfarbe, oder setzen Sie die Mal3e auf 0.
"Schwerpunktskoordinaten im beladenen Zustand™:

X...Abstand von der Vorderachse in Langsrichtung,

Y...Abstand von Mitte in Querrichtung, links: positiv

Z...Abstand vom Boden

"Tragheitsmomente™:
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Wird automatisch berechnet. Es kann aber manuell eine Eingabe erfolgen. Diese
darf erst nach Eingabe der Lange, Radstand und Massen erfolgen, da nach Ande-

rungen in diesem Feld der Wert neu berechnet wird.

Gieren: Drehung um die Hochachse (z-Achse)
Wanken: Drehung um die Langsachse (x-Achse)
Nicken: Drehung um die Querachse (y-Achse)

3.6.2.1 Achsen

Sind mehr als drei Achsen vor- [ a1 ww pefinition - X

handen, so kann die Einstellung | & Verderachsd Achsabstand: | 0,000 m

mittels des Buttons "Achsen" I+ Hinterachse ezt ([EEDm @i
[C] mit Vorderachse gelenkt

vorgenommen werden. [] 2 Hinterachse Radstand 2 | 0,000 m [ Zwillingsrader

Es kann eine zweite Vorder- | [l rinterachse Bl U EEL s

. . . bb h
achse und eine zweite und dritte | B IEE H QoK |

Hinterachse eingeschaltet werden. Aul3erdem besteht die Mdglichkeit die Hinterra-

der als Zwillingsrader darzustellen.

Der "Achsabstand"” ist die Distanz zwischen der ersten und der zweiten Vorder-
achse. Die Grof3e "Radstand 1" ist der Abstand zwischen der ersten Vorderachse
und der ersten Hinterachse, "Radstand 2" ist der Abstand zwischen der ersten und
der zweiten Hinterachse, "Radstand 3" ist der Abstand zwischen der zweiten und
der dritten Hinterachse. Diese Achsen werden dann dargestellt, wenn der Achsab-
stand bzw. die Radstande 2 oder 3 gréRer 0 sind. Weiters besteht die Mdglichkeit,

die erste Hinterachse mit der Vorderachse mitlenken zu lassen.
3.6.2.2 Reifendimension

(Knopf: @) Hier konnen Reifendimensionen eingegeben werden, aus denen
dann Reifenradius und Reifenbreite berechnet werden.
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3.6.2.3 Fahrzeugdatenbank

Sie haben die Mdglichkeit die Fahrzeugdaten aus der Datenbank einzuspielen.
Dazu betéatigen Sie die Schaltflache "Datenbank" und wéahlen das Fahrzeug aus.
Alternativ kénnen Sie einen Fahrzeughersteller Gber die HSN-Nummer suchen.
Markieren Sie hierfir mit einem Linksklick ein gewtinschtes Fahrzeug und driicken

sie auf "Laden".

| Fahrzeugdatenbank

X
Herseler [T ~|  #sv [
| | Typ Verkaufsbezeichnung HSN/ KBA 1| TSN/ KBA 2 | Gefertigt ab | Hubraum | Leistung [kW/PS] | Lénge [m] | Breite [m] | Leermasse [kg] 4
| |1er Reihe 135i (E88) Cabrio 225KW 5 0 2007 2979 225/306 4.36 1.748 1675
Ter Reihe 3D 5 NZ 2008 1599 90/122 424 175 1330 | Wi el v
1er Reihe 3D 5 CA) 2016 1499 80/109 433 1.77 1300
1er Reihe 5D 5 AZ 2008 1599 90/122 424 175 1340
| |1er Reihe 5D 5 BLW 2012 1598 100/136 432 1.77 1290
1er Reihe 5D 5 CAJ 2016 1499 80/109 433 177 1300
{ | 1er Reihe Cabrio CC 5 AQN 2009 1995 105/143 4.36 1.75 1585
ler Reihe Cabrio CC 5 AQN 2012 1995 105/143 4.36 175 1585
| |1er Reihe Cabrio CO 5 AQN 2009 1995 105/143 4.36 1.75 1585
1 |1er Reihe Cabrio CO 5 AQN 2012 1995 105/143 436 1.75 1585
ler Reihe Coupe 5 AQF 2012 1995 125/170 436 1.75 1560 3D vorhanden®
1er Reihe M135i (F20) 5 CAN 2015 2979 240/326 4324 1.765 1505
| | 200 13KW 5 81 2000 176 13/18 2.075 1.026 260
| |2002 (118/121) 74kW 4 Gg. 5 354 1974 1990 74/101 4.23 1.59 990
| |2500 (E3) T10kW 4 Gg. 5 357 1968 2494 110/150 4.7 175 1300
2500 (E3) 110kW Autom. 5 357 1968 2494 110/150 a7 175 1300
| | 2er 218i CoupAQ 5 DHS 2022 1998 115/156 4.54 1.83 1565
| 2er Active Tourer Active Tourer 214d (F45) 5 BZB 2015 1496 70/95 4342 18 1425
2er Active Tourer Active Tourer 216d (F45) 5 BXS 2014 1496 85/116 434 1.8 1440
| | 2er Active Tourer Active Tourer 216i (F45) 5 CBW 2015 1499 75/102 434 1.8 1395 |:| |:|
2er Active Tourer Active Tourer 218d (F45) 5 BWP 2014 1995 110/150 4.34 1.8 1450
|| 2er Active Tourer Active Tourer 218i (F45) 5 BWN 2014 1499 100/136 434 1.8 1395 T
2er Active Tourer Active Tourer 220d Advantage xDrive Ste... 5 BXW 2014 1995 140/190 4.34 1.8 1585
| | 2er Active Tourer Active Tourer 220i (F45) 5 BXQ 2014 1998 1417192 4.34 1.8 1475
| | 2er Active Tourer Active Tourer 225i Advantage Steptronic ... 5 BWO 2014 1998 170/231 434 1.8 1505 )
2er Cabrio 218d Cabrio (F23) 5 CDA 2015 1995 110/150 443 177 1595
2er Cabrio 218i Cabrio (F23) 5 BYS 2015 1499 100/136 443 177 1570
2er Cabrio 220d Cabrio (F23) 5 BYW 2015 1995 140/190 443 177 1610
2er Cabrio 220i Cabrio (F23) 5 BYT 2015 1997 135/184 443 177 1585
ar Cahrin 228d Cahrin (£22) 3 cne onig 1005 1RE/224 412 177 1REN

| Suchen nach:

Typ: Verkaufsbezeichnung: TSN: Baujahr ab: ‘1950 Art: ‘ - Alle Typen - ﬂ

Durch einen Klick auf die obere Bezeichnungsliste kann der Inhalt dem gewahlten

Wert entsprechend sortiert werden (auf- oder absteigend).

Filter: Geben Sie in einem oder mehreren Fenstern lhre Suchparameter ein. Die
Datenbank wird alle Datensatze, die lhren Suchanforderungen nicht entsprechen,
aus der Liste l6schen. Grof3- und Kleinschreibung ist bei der Suche nicht relevant.
Die Suche nach der Verkaufsbezeichnung muss nicht das komplette Wort enthal-
ten. Ein "Aston Martin V8 Vantage S" kann also auch tber den Buchstaben "S"

gefunden werden.

Art: Hier kdnnen Sie auswahlen, ob Sie alle Fahrzeuge des Herstellers sehen wollen
oder beispielsweise nur PKW.

DXF-Pfad: Sollten Sie die Autoview-DXF-Datenbank besitzen, kdnnen Sie diese di-
rekt mit der Analyzer-Datenbank synchronisieren. Wahlen Sie den Pfad zu Ihrer

5
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DXF-Datenbank aus. Wenn der Vorgang erfolgreich war, wird ein Haken zur Besta-
tigung angezeigt. Wenn nun zu Fahrzeugdaten ein DXF gefunden wurde, wird die
entsprechende Zeile rot hinterlegt. Beim Laden des Fahrzeuges wird das DXF au-
tomatisch geladen, skaliert und die Kontur angepasst.

Wurde die 3D-Modelldatenbank freigeschalten, werden die vorhandenen Fahr-

zeuge blau hervorgehoben. Das Laden der 3D-Modelle erfolgt dann automatisch.
Sind DXF- und 3D-Modell vorhanden, wird der Eintrag violett hervorgehoben.

Die Fahrzeugdatenbank beinhaltet ausschliel3lich geometrische Daten, jedoch
keine Fahrdynamikdaten. Standardbereifungen sind bei allen Fahrzeugen hinter-

legt.

3.6.2.4 Eigenes Fahrzeug hinzufigen

In diesem Feld haben Sie die Mdéglichkeit, | ez stk rinaiigen x
eigene Fahrzeuge zur Datenbank hinzuzu- | [ S e m e o

fegen. Die Felder im0 & e o fwow fel
muissen hierbei ausgefllt werden. o e e e

Sollten Sie bereits Fahrzeugdaten in die | .~ | ... . ™
Fahrzeugdaten eingegeben haben, kon- g :

nen Sie diese Datemn | moee i (FZ
Daten |l adeni i mport i. Adusle 72

Die Datenbank wird in Ihrem AnalyzerPro Installationsordner gespeichert unter dem
Namel x tAr a V e Sie kérman foei einem Update auf eine héhere Version die
Datei in das jeweilige Installationsverzeichnis kopieren um die erstellte Datenbank

weiterhin zu verwenden.

3.6.2.5 2D Modell (DXF)

DXF-Dateien dienen dazu, im Movie und in der Simulation anstelle einfacher Um-

risse detailliertere Fahrzeugdarstellungen zu verwenden.
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A Ofnen

Suchen in: | IVECO [ BcrBv
/\ Name Anderungsdatum
Siagt | DAILY-DHL-PAKETWAGEN-2008.DXF 21.10.2016 23:13
b daily-dk2012.dxf 30.12.2015 20:51
- ] daily-dk2015.dxf 30.12.2015 20:51
Desktop ' daily-k2012.dxf 30.12.2015 20:51
j| daily-k2015.dxf 30.12.2015 20:51
e i daily-mh2012.dxf 30,12.2015 20:51
EROKHIC et ") daily-mh2015.dxf 30.12.2015 20:51
_ " eurocargo-p2008.dxf 30.12.2015 20:52
Dieser PC 7 eurocargo-xk-p2008.dxf 30,12.2015 20:52
¢ [ stralis-p2013.dxf 30.12.2015 20:52
7 stralis-s2013.dxf 30.12.2015 20:52
Netzwerk
Dateiname: [stralis-p2013 -] Dtinen
Dateityp: [ Dt Zeichnungen (* cx1) - Abbrechen
Standardordner | Hilfe l
]|' ] I | J | ] Umrisspunkte
l' : l l' - : Nr: |0 | x 3,584 m V: 0,005 m
— DUI_I [#] horizontal symmetrisch
- [ zweites DXF >>
Shift: X | 0,145 m ¥ -0,006 m Dxf Skalierung  |<-=|*-v
Skalieren: X | 0,805 ¥ 0,927 Kontur - Anpassung|  Reset |

Langenkorrektur (Vorderrad): 0,000 m Breitenkorrektur (AuBenspiegel): -0,336 m

"Offnen": Ausgewéhlte DXF-Datei wird geladen
"Abbrechen": Auswahl der DXF-Datei wird verworfen

"DXF Skalierung": Passt die Gro3e des DXFs an die Fahrzeuglange und -Breite
an und zentriert das DXF.

"< - >": DXF spiegeln

"Kontur i Anpassung": Passt die Lange und Breite des Fahrzeugs an das DXF an,
deren Werte werden also dem DXF entsprechend geéndert und passt anndhernd

die Umrisslinie an das DXF an.
"Reset": Zuriicksetzen der Umrisslinie auf die Standardeinstellung

"Umrisspunkte" - Zur manuellen Anderung der Umrisslinie:
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"Nr.": Nummer des Punktes (0 i 95), das blaue Quadrat markiert den ausgewahlten
Punkt

"X": X-Koordinate (Langsrichtung)
"Y": Y-Koordinate (Querrichtung)

"Horizontal symmetrisch": Anderungen in der oberen/unteren Fahrzeughaélfte erfol-

gen in gleicher Weise in der gegenuberliegenden.

"zweites DXF": Es besteht die Mdglichkeit, im Movie-Ablauf eine alternatives DXF

anzuzeigen. Z.B. kann nach dem Umstlrzen eines Motorrades dann ein DXF in

Seitenansicht angezeigt werden. Mit dem Button =21 kann die Dialogbox fur die Aus-
wahl des zweiten DXF gedffnet werden. Es kann festgelegt werden, ob das Um-
schalten automatisch ab einer Kollision (Phase "KOLLISION" oder "DELTAV"), oder

ab dem festgelegten Zeitpunkt erfolgen

[¥" automatisch nach Kollision

oder ab Zeitpunkt: 0,000 o

und in welche Richtung ein potentielles | cionage 30y ® keine

soll. Weiters kann festgelegt werden, ob
O links O rechts
3D-Modell fallen soll. Diese Einstellung

wird aber nur bertcksichtigt, wenn nicht in der kinetischen Simulation ein Umfallen
in eine andere Richtung errechnet wurde, abhangig von der Sto3punkthohe relativ
zur Schwerpunktshohe.

3.6.2.6 3D-Modell

Zum Laden eines 3D-Modells fur die 3D-Darstellung des betreffenden Fahrzeugs.
Wird keine Auswahl vorgenommen, dann wird je nach Fahrzeug-Art ein entspre-
chendes Standardmodell geladen. Die entsprechenden Modelle befinden sich im
Ordner der 3D-Modelle (PKW.murlpkg, LKW. murlpkg etc.).

3.6.2.7 Kopieren

Es wird empfohlen, alternative Rechenvarianten wie zum Beispiel eine Vermeidbar-

keitsberechnung auf eine andere Kennzahl zu legen.

Sie haben dazu die Mdéglichkeit, die Daten des Unfallbeteiligten von einer Kennzahl

in eine andere zu kopieren.
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3.6.2.8 Fahrdynamikdaten

Die Fahrdynamikdaten werden fur die Auslaufanalyse in Vorwartsrechnung und fur
allgemeine fahrdynamische Untersuchungen bendtigt. In dieser Maske kdnnen die
zeitunabhéngigen Grol3en eingegeben werden. Zeitabhangige GroéRen (wie Len-

ken, Bremsen etc.) werden Uber die "Simulationsdaten” eingegeben.

Steifigkeit, Dampfung

"Reibungsverhaltnis - Gleit-/Haftreibung": Verhalt- N/m
is der Reif i tschend icht. | Ns/m | 15941 | 15941
nis der Reifenreibung vom rutschenden zum nicht- o3 e
rutschenden Zustand. - i Il Weich v || -
1793% 1793
"Steifigkeit, Dampfung": Steifigkeitswerte der Ra- [ 15941 | 15941 N/m
derin [N/m] Stabilisator-Faktor: W
max. Federweg: 0,12 m

Die Standardwerte werden so berechnet, dass die gesamte Federrate, also die
Summe aller vier Rader, dem 20/3-fachen des Gewichtes / m entspricht. Fur ein
Fahrzeug mit einer Masse von 1000 kg ist das daher 65400 N/m. Dieser Wert wird
dann anteilsmafig in Abhangigkeit von den Radlasten des leeren Fahrzeugs auf die

Rader aufgeteilt.

Bei einer Schwerpunktriickverlagerung, die gleich dem halben Radstand entspre-
chen wirde, also einer Radlastverteilung von 50 : 50, wiirde dann die Federsteifig-
keit fir jedes Rad 65400 / 4 = 16350 N/m betragen.

Fur weicher bzw. harter gefederte Fahrzeuge missen diese Werte entsprechend

verkleinert bzw. vergroRert werden.

Bei wei cher Federung kann der Wer t mi t hi
A w e i - stittf20/3 auf das 5-fache des Gewichtes - und bei harten Fahrzeugen auf
Ahar t i afache gdaadert wie@len.

"Stabilisator Einfluss - Faktor": Dieser Faktor gibt an, um wie viel grof3er die tatséch-
liche Wanksteifigkeiten der Achsen grél3er ist, als der Wert, der sich aus den Feder-
steifigkeiten errechnet. Um diesen Faktor ist daher die Steifigkeit von Wankbewe-

gungen groRRer als von Nickbewegungen.
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"Tragfahigkeit": Tragfahigkeit der Reifen. Ubersteigt die Radlast diesen Wert, dann
nimmt die Kraft, die der Reifen tUbertragen kann, nicht mehr weiter zu. Ausgehend
von einem Standardwert wird der Wert automatisch angepasst, wenn ein neues
Fahrzeug geladen wird. Die Berechnung erfolgt nach der Formel Zulassige Ge-
samtmasse * 3. Dies entspricht einem um 20% groéReren Wert als einem Viertel der
maximal zuldssigen Gewichtskraft bzw. wenn der Wert der zulassigen Gesamt-
masse 0 ist, dann Leermasse * 3,75. Dies entspricht einem um 50% gro3eren Wert
als einem Viertel der Gewichtskraft des leeren Fahrzeugs. Dieser berechnete Wert
muss an die konkrete Situation angepasst werden. Defekten Reifen, oder teilentlif-
teten Reifen kann entweder hier (zeitunabhangig) oder in der Maske fir die Simu-
lationsdaten durch die GrofRe Zustandsfaktor (zeitabh&ngig) Rechnung getragen

werden.

"LI" (Loadindex): Die Tragfahigkeit kann auch aus dem Loadindex berechnet wer-

den. Dieser kann vom Reifen abgelesen werden.

"Schraglaufwinkelmaximum”: Gibt die Grenze an, bis zu welcher die Seitenfuh-

rungskraft mit dem Schraglaufwinkel des Rades gréRer wird.

"Radstellungen”: Hier kann eine (ev. kollisionsbedingte) Verschiebung eines Rades

eingegeben werden.
dx : Verschiebung in Langsrichtung
dy : Verschiebung in Querrichtung

"Motor-Antriebsart": Hier kann zwischen Front-, Heck- und Allradantrieb gewahlt

werden-

"Motorleistung": Wird fir die Berechnung der Beschleunigung im Fahrdynamik-Be-

rechnungsteil benétigt

"Motorbremsfaktor”: aus dieser Zahl multipliziert mit der Motorleistung wird die Ver-
z6gerung des Motors ohne Gasgeben berechnet. Die Motorverzégerung endet un-
ter 10 km/h. Setzen Sie diesen Wert auf 0, wenn sie keine Motorbremse bertck-

sichtigt haben wollen.

"Bremsanlage™: Zur Auswahl stehen Normal oder ABS.
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"Bremskraftverteilung": Aufteilung der Bremskraft auf die Vorderachse und Hinter-
achse. Die Summe der vier Zahlen muss 1 ergeben und fir beide Seiten muss die-
selbe Verteilung vorliegen. Die Aktualisierung erfolgt automatisch. Es kann die Ver-
teilung fur zwei Bereiche eingestellt werden. Dadurch entsteht ein Knick in der

Bremskraftverteilung. Die Lage dieses Knicks wird durch die Grof3e "zknick" €ingege-

ben.
"Diagramm": Hierdurch 6ffnet sich | senscstening-tsazoo 11 N | S
das Bremskraftverteilungsdia- | [ 5w o

| 06

gramm, mit dem die Bremskraftver- |

teilung an das entsprechende * e

max

Fahrzeug angepasst werden kann. | 1 b« o
Links und rechts ist jeweils dieselbe .
Verteilung gegeben, d.h. es ist un- e

erheblich, ob die Werte links oder rechts eingegeben wérden. Die Surhme aus allen
4 Werten ergibt 1 (100%). Die Parabel entspricht der idealen Bremskraftverteilung

und ist abhangig von der Schwerpunkts-Ruckverlagerung des Fahrzeugs.

"Luft- Rollwiderstandswerte": Hier kbnnen Werte zur Berechnung des Luftwider-

standes und der Rollreibung eingegeben werden.
"Spurzeichnung":

"Spuren dargestellt": Hiermit werden von den Radern Spuren gezeichnet, fur die die
definierten Bedingungen fir die Spurenzeichnung erflllt sind. Die Reifenspuren
werden nur beim Ablauf der Kinetik berechnet und dargestellt.

"Trajektorien dargestellt": Hiermit werden die Radtrajektorien dargestellt.
"Kriterien flr Spurenzeichnung": Spuren werden gezeichnet, wenn:

Die "Schlupfgrenze" unterschritten oder der "Faktor fir den Schraglaufwinkel” Gber-
schritten wird. Sowie wenn das Verhaltnis der "dynamischen Radlast zur statischen

Radlast" kleiner als der angegebene Wert ist.
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"Sensorposition relativ zum Schwerpunkt”: Hier kann ein Punkt des Fahrzeuges
definiert werden, fur welchen in der Fahrdynamik verschiedene Werte angezeigt

werden konnen.

"StoRpunkt - Struktursteifigkeit”: Die Berechnung des Stol3punktes erfolgt nach dem

Verhéltnis der vorgegebenen Struktursteifigkeit der Fahrzeuge

3.6.2.9 Anhénger, Sattelauflieger, Tandemanhanger

Es konnen dem Fahrzeug entweder ein Anhanger, Sattelauflieger oder Tandeman-
hanger zugeordnet werden. Im Movie wird dann die Fahrlinie entsprechend einer
Schleppkurve dargestellt. Es erfolgt keine Priifung, ob diese Fahrlinie stabil mdglich
ist! Die Hinterachse wird nicht gelenkt! Es kann aber durch die Angabe des Dreh-

punktes der entsprechende Effekt erzeugt werden.

Die tatsachliche Fahrlinie des Lkw-Zuges bzw. Sattelzuges wird in der Kinematik
nur bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten bzw. kleinen Querbeschleunigungen mit der
berechneten Ubereinstimmen. Die Default-Daten des Anhéngers wurden abhangig
davon gemacht, ob es sich beim Fahrzeugtyp um einen PKW oder LKW handelt.

Die Eingabe der geometrischen Daten erfolgt in der dargestellten Symbolzeich-
nung. In dieser wurden der Anhanger schwarz und das Zugfahrzeug blau einge-

zeichnet.

Im Modul "Serienkollision" wird als Fahrzeugmasse die Masse verwendet, die im
Feld AMasse inklusive Haleegieer Serieakollgienzvird g t
dies sicher korrekt sein.

Eine allgemeine Kollisionsanalyse ist derzeit mit Berlicksichtigung des Anhéngers
nur im Verfahren "Impuls rickwérts" moglich. Bei den anderen Methoden wird als

Fahrzeugmasse der WeiwevélAnhBadseer wkehdet .

Verlauft der StoRantrieb parallel zum Fahrzeug, kommt es also zu keiner Relativbe-
wegung zwischen Zugfahrzeug und Anhanger, so kann die allgemeine Kollisions-
analyse auch bei den anderen Verfahren angewendet werden, es muss dann aber

die wirksame Anhangermasse vom Anwender selbst eingegeben werden.
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Eingestellt werden kann, ob der Anhanger eine oder zwei Achsen bzw. der Sattel-
auflieger drei Achsen haben soll. Wenn der Sattelauflieger drei Achsen hat, so er-
folgt die Berechnung der Fahrlinie so, dass die mittlere Achse zum Kurvenmittel-
punkt zeigt.

"Spkt.-Ruckl": Abstand des Schwerpunktes von der geometrischen Mitte des Anha-
ngers bzw. Sattelfahrzeuges in Langsrichtung. Positiver Wert: Verlagerung nach
hinten in Richtung Heck. Negativer Wert: Verlagerung nach vorne.

"Drehpkt.-Rck.": Abstand zwischen der Front des Anhangers / Aufliegers / Trailers
und dem Punkt um welchen sich das Fahrzeug entsprechend der Ackermannbedin-
gung dreht.

Im Fall einer gelenkten Hinterachse kann der Drehpunkt entsprechend vorverlagert

werden.

Wenn 2 Achsen eingeschaltet sind, wird in der Voreinstellung der Drehpunkt in der
Mitte zwischen diesen beiden Achsen angenommen. Durch das Setzen eines Hak-
chens an der entsprechenden Stelle konnen Zwillingsreifen aktiviert werden.

Es kann an einen Anhanger noch ein zweiter gehangt werden. Dazu muss man in
Maske das Hakchen setzen und dann zur Definition des zweiten Anhangers auf den
Button A > klitiken.

Fur alle Anhénger kann ein DXF sowie ein 3D-Modell geladen werden.

Unterdem Knopf ADatenbankf findet sich eine

3.6.2.10 Import & Export

"Export": Hiermit werden die Parameter des aktuellen Fahrzeuges in eine Textdatei

geschrieben und kdnnen gespeichert werden.

"Import": Hiermit kbnnen Sie ebendiese Textdateien wieder importieren.
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3.6.3 Simulationsdaten

(Symbol: S) Die Simulationsdaten werden fur die Auslaufanalyse in Vorwartsrech-
nung und fur allgemeine fahrdynamische Untersuchungen benétigt. In dieser Maske
konnen die zeitabh&angigen GrolRen eingegeben werden. Fur zeitunabhéangige Gro-
Ren (wie Steifigkeiten, Tragfahigkeit der Reifen etc.) gibt es eine eigene Maske, die
von der Eingabemaske der geometrischen Daten unter "Fahrdynamikdaten" aufge-

rufen werden kann.

Generell gilt: In der ersten Spalte wird die Zeit eingegeben, ab welcher die daneben
stehenden Werte gelten sollen. Die erste Zeiteingabe ist 0 und dieser Wert kann
nicht verandert werden. Damit sind die Anfangsbedingungen bzw. Anfangswerte
festgelegt. Nur wenn in einer nachfolgenden Zeile eine von 0 verschiedene Zeit an-
gegeben wird, dann werden ab diesem Zeitpunkt die daneben stehenden Eingabe-

werte verwendet.

Simulationsdaten - [ Fahrzeug 1]

o X

Reifen - Zustandsfaktor Lenken Bremsen / Gasgeben (Pedalstellung %)

-0 Zeit hillinkshltvollinksll votrechtz | hifrechits Zeit (s) Lenkwinkel (°)  Anstieg (s): Zeit (s) Bremsen | Gasped. | Schwelld.
1 [Tooo|[ toeo| toeo| too| too [ o000 || o [ o0 1[ 0.000 0 0 0,00
2 |[oooof too| toof too| 100 2| 0,000 [ o [ 000 2| o.000 0 0 0,00 :

3 [Toooo| woo| woo[ 10| 100 3| 0.000 ‘ o ‘ 0.00 3‘ 0.000 0 o 0,00
4 | oooo| toof 10| 100 100 4[ o000 | o [ o0 4| o000 0 0 0.00 Fog: [T 7]
s [ ooe | veo| weo|[ woo|[ oo 5[ o.000 ‘ o [ o0 5[ 0000 0 ) 0,00

———— 6| 0,000 [ o [ oo0 6[ o.000 0 0 0,00

= Zeit hi. links | vo. links | vo. rechts| hi. rechts 7 | 0,000 ‘ 0 ‘ 0,00 7 ‘ 0,000 0 0 0,00
1 [oo00| o000 ooo| ooo| 000 8| 0.000 \ o [ 000 8[ 0.000 0 0 0,00
2 ‘ 0,000 ‘ 0,00 ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ .00 9| 0,000 ‘ ) ‘ 0,00 9‘ 0,000 0 ) 0,00

oschen
3 [ooo0| o000 o000 ooo| o000 10| 0,000 \ o [ oo0 10] 0,000 0 0 0,00
: ‘ 0.000 ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 0.00 Deformationsbedingter Radwinkel (%) . B g s 5D Pt L] Kleine Maske
‘ 0,000 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ’7&0
Reibwert [ [] Tempomat EIN
- Zeit hi. links | vo. links | vo. rechts| hi. rechts 1 4, 3, y
\ —
1 ‘ 0,000 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 ‘ 0,80 0,0 - . Daten tibertragen und rechnen
d ‘ 0.000 ‘ 080 ‘ 0.80 ‘ 080 ‘ 0.80 Fahrermodell Grenze des Reifenmodells
8 } ZZ:Z } z:z } z:z } z:: } ::: [ Kursverfolgung statt Lenkwinkeleingabe max. Wankwinkel: 45 °
4 X X . . .
o T e o g [ 65 gony | [ | v

"Reifen - Zustandsfaktor": Mit diesem Faktor wird die Tragfahigkeit multipliziert. Der
mogliche Wertebereich liegt zwischen 0 und 1. O: keine Krafte kbnnen tbertragen

werden. 1: maximale Kraftiibertragung
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"Teilbremsfaktor": Mit dieser Gré3e kdnnen einzelne Rader gebremst werden. Der
maogliche Wertebereich liegt zwischen 0 und 1. 0: Rad kann frei rollen. 1: Rad ist

blockiert.

"Reibwert": Reibwert zwischen Rad und Fahrbahn. Dieser Wert gilt Gberall, aul3er
in einer definierten Reibflache. Um eine Reibflache zu definieren, muss im Movie -
Bildschirm ein geschlossener Spline gezeichnet werden, bei deren Eigenschaften
"Reibflache" gewahlt und ein fur diesen Bereich speziell geltender Reibwert definiert

werden.

"Lenken": Einzugeben ist der Lenkradwinkel. Aus diesem wird mittels des Wertes
der Lenkubersetzung der Winkel der Vorderrader berechnet. Dieser Wert wird zum
in diesem Intervall eingegebenen Radwinkel addiert. Mit der Zeitangabe "Anstieg"
wird festgelegt, nach welcher Zeit der angegebene Lenkwinkel erreicht werden soll.
Der maximale Lenkwinkel betragt 900°, die maximale Lenkwinkelgeschwindigkeit
ist mit 400°/s festgelegt. Aul3er am Beginn (Zeitpunkt 0) wird die Lenkwinkelge-
schwindigkeit mit diesem Wert limitiert, auch wenn rechnerisch ein gré3erer Wert
resultieren wirde. Auf3er in der ersten Zeile soll ein Wert fir den Lenkanstieg ange-

geben werden. Der Anstieg erfolgt linear.

"Deformationsbedingter Radwinkel": Durch eine Deformation entstandene Verdre-
hung eines Rades. Links neben den vier Eingabefeldern steht eine Zahl zwischen
1 und 10. Diese Zahl bedeutet das entsprechende Intervall. Festgelegt werden kann
das Intervall durch die ZeitangabenindenFel dern ALenkenfA. Wenn I

dritte Zeile bei ALenkenfd klickt, dann 2nc

"Bremsen / Gasgeben": Ein Brems- oder Gasgeben-Vorgang wird durch Angabe
der entsprechenden Pedalbetatigung in % definiert. 0% heil3t keine Betatigung,
100% bedeutet maximale Betéatigung. Eine Schwelldauer kann angegeben werden,
dann wird z.B. die Bremsung zum angegebenen Zeitpunkt begonnen. Am Ende der
Schwelldauer erreicht die Pedalbetétigung den angegebenen Prozentsatz. Der An-

stieg erfolgt linear.

"Ap. Beschleunigung bei 50 km/h": Hier wird ein approximativer Wert der Beschleu-

nigung aus der Bremspedal- oder Gaspedalstellung unter Berticksichtigung des
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Teilbremsfaktor, Luftreibung und Rollreibung berechnet. Eine genaue Berechnung

kann an dieser Stelle nicht erfolgen, sondern erst in der Fahrdynamik.

"Kursverfolgung statt Lenkwinkeleingabe": Anstatt Lenkwinkel einzugeben, besteht
die Mdglichkeit einen Kurs vorzugeben. Wird diese Option gewahlt, dann erscheint
im Simulationsfenster eine Linie, die vom Schwerpunkt des Fahrzeuges weg fuhrt.
Diese Linie kann editiert werden analog zu einer Fahrlinie (Spline). Am Beginn soll
der Spline moglichst in Richtung des Fahrzeugs verlaufen, andernfalls wirde das
Fahrzeug bereits am Beginn der Bewegung mit einem Schwimmwinkel losfahren.
Aus diesem Grund sind kurz nach dem Beginn des Kurses zwei weitere Punkte

gesetzt.

ooo > o

Im Modul der Fahrdynamik kann der Spline der Kursverfolgung auch aus Fahrlinie
der Kinematik importiert werden. Dazu klickt man mit der rechten Maustaste auf das
Fahrzeug oder auf den Kurs und wahlt im erscheinenden Meni "Fahrlinie importie-
ren". Uber den Meniipunkt "Fahrlinie zuriicksetzen" kann wieder der Default- Kurs

(gerade Linie vom Schwerpunkt weg) gesetzt werden.

Das Fahrzeug versucht nun, diesem Spline zu folgen, indem die notwendigen Lenk-
winkel berechnet werden. Die Art und Weise der Berechnung kann tber das Fahrer-
modell festgelegt werden.

"Fahrermodell": Hier kommen verschiedene Verfahren zur Anwendung, wobei fir

alle gilt, dass gewisse Grenzen nicht Uberschritten werden kdonnen.

"Maximaler Lenkradwinkel": Ist der Winkel bis zum Lenkradanschlag. Alternativ
dazu kann der "maximale Lenkwinkel" (Vorderrad) eingegeben werden. Der vorge-

schlagene Wert wird aus dem minimalen Wendekreisdurchmesser berechnet.
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| B! Kursverfolgung - [ Fzg. 1 ] — X

Fahrermodell

Vorausschauzeit p.s El:
max. Lenkradwinkel 577 Grad max. Lenkwinkel 36 Grad
max. Lenkradwinkelgeschw. 500 Grad /s
max. Lenkradwinkelbeschl. 50000 Grad/s?
Lenkkorrektur aus Abweichung zum Sollkurs
Kurs - Winkel W %,
Querabstand 4,0 Grad / cm
Kurs - Krimmung ’—10 Grad /(m/s?)
| |
]

"Maximaler Lenkradwinkelgeschwindigkeit": Analog kann auch die "maximale Lenk-
radgeschwindigkeit”, mit welcher das Lenkrad gedreht werden kann und auch deren

Anderung, die "Maximale Lenkradwinkelbeschleunigung", festgelegt werden.

"Lenkkorrektur aus Abweichung vom Sollkurs": Sind dann notwendig, wenn der Ist-
Kurswinkel vom Soll-Kurswinkel abweicht, wenn ein Querabstand besteht und wenn
die Ist-Krimmung von der Soll-Krimmung abweicht. Diese Werte werden als Prog-
nose nach der "Vorausschauzeit" berechnet und entsprechend bericksichtigt.

Tipp: Grundsatzlich ware es moglich mit jeder dieser 3 Kontrollen alleine die
Kurskorrektur zu berechnen. Besser ist es jedoch alle zu kombinieren und die Lenk-

korrektur aus den einzelnen Erfordernissen klein zu halten.

"Kurs-Winkel": die Eingabe erfolgt in % der Abweichung. Angenommen der Kurs-

wi nkel wei cht um 1A ab, dann wird der

"Querabstand”: Pro cm Abweichung quer zum Kurs erfolgt eine Lenkwinkelande-

rung um den angegebenen Betrag.

"Kurs-Krimmung™: Pro 1 m/s? Abweichung der Querbeschleunigung erfolgt eine
Lenkwinkelanderung um den angegebenen Betrag.

Tipp: Um zu prifen, ob mit einer bestimmten Geschwindigkeit ein Kurs gefahren
werden kann, wird es notwendig sein, die 3 Werte zu dndern und zu schauen, mit

welcher Kombination das beste Ergebnis erzielt werden kann.
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"Tempomat EIN": Wird dieser Knopf betétigt, so fahrt das Fahrzeug mit jener kon-
stanten Geschwindigkeit, die in den Simulationsdaten eingegeben wurde, d.h. Roll-

widerstande etc. werden automatisch durch leichtes Gasgeben ausgebessert.

"Grenze des Reifenmodells”: Hier wird angegeben, ab wann das Reifenmodell nicht
mehr gilt, ergo ab wann keine Reifenkrafte mehr Gibertragen werden, weil das Fahr-
zeug beispielsweise umfallt. Dieses Umfallen ist abh&ngig vom eingegebenen "Ma-
ximalen Wankwinkel". Wird dieser tGberschritten, rutscht das Fahrzeug uber die Ka-
rosserie und es kann ein prozentueller Reibwert im Vergleich zum Reibwert der Rei-

fen angegeben werden.

3.6.4 Weg-Zeit-Daten
Dieses Modul ist die zentrale Eingabe- und Rechenstelle fur die Kinematik.

Weg-Zeit-Daten - [ Fahrzeug 1] : Florian Kutschat X

Unfallbeteiligter Berechnung;
Name: " Vorwdrts (Anfang --> Ende) =
Pkw: ® Ruckwarts (Ende --> Anfang)

m o m

<< 1 2 3 4 5 6 7[>
Phase - | | | | |
Endgeschw. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 km/h
Weg (-Intervall) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 m
Bremsverzégerung | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 m/s? LEiE
Zeit (-Intervall 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 s
Anfangsgeschw. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 km/h
Summe Weg | o000 | o000 | o000 | o000 | 000 000 | 000 m
Summe Zeit | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 s
Position Weg ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 m
Position Zeit ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 s
‘ Init H Kopieren H Loéschen H Spalte ‘ Gehezus (0,0 ‘ = | Fzg 2 ‘

Die Maske ist fur eine Aufteilung des zurlickgelegten Weges in Bewegungsphasen
vorgesehen. Fir jede Phase ist eine Spalte vorgesehen. Die Berechnung erfolgt

IMMER von links nach rechts.

65



Sie kbnnen im \i bzw. ﬂ - Feld (mit der Maus anklicken) einen horizontalen
Bildlauf durchfuhren, bei jeder Betatigung springt der Bildschirm um eine Phase
weiter. Strg + Klick springt um 7 Phasen weiter, Shift + Klick springt 20 Phasen

weiter und Strg + Shift + Klick springt an das Ende oder den Anfang der Phasen.

Sollten Sie sehr viele Phasen ausgefullt haben, wenn z.B. Fahrdaten importiert wur-
den,i st das Feld AGehe zu sfi n¢gtzlich. Es wi

den Position Zeit angezeigt.

3.6.4.1 Berechnung Vorwarts/ Ruckwarts

Im oberen Fensterbereich kbnnen Sie zwischen einer Berechnung "Vorwarts" oder
"Rickwarts" wahlen. Diese Auswahl hat NICHTS mit der Fahrtrichtung zu tun. Sie
behandelt viel mehr die Frage, ob es sich um ein Anfangs- oder Endwertproblem
handelt.

"Vorwarts": Man kennt die Anfangsbedingungen und mochte die Endbedingungen

erfahren.

"Rickwarts": Man kennt die Endbedingungen und méchte die Anfangsbedingungen

ausrechnen.

Bei Wechsel zwischen Vorwarts - Riuckwarts werden Sie feststellen, dass auch die
Eingabewerte zusammen mit den Spalten umgestellt werden. Gleichzeitig erfolgt
auch der Zeilenaustausch fir die Anfangsgeschwindigkeit und Endgeschwindigkeit.

Die Sperrungen der Felder werden bei der Umstellung mitgenommen.

3.6.4.2 Phaseneingabe

Jede Phase wird durch folgende Grof3en beschrieben: "Endgeschwindigkeit" (Ge-
schwindigkeit am Ende des Intervalls, ve), "Wegintervall" (s), "Verzdogerung" (Be-
schleunigung, a), "Zeitintervall” (t), "Anfangsgeschwindigkeit” (Geschwindigkeit am
Anfang des Intervalls, va). Die Endgeschwindigkeit und Anfangsgeschwindigkeit
aufeinanderfolgender Intervalle ist immer gleich und wird vom Programm automa-

tisch gleichgesetzt.
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Weiters gibt es noch die Zeilen "Summe Weg" und "Summe Zeit", die die entspre-
chenden Zwischensummen anzeigen. Die jeweilige Position kann im entsprechen-
den Feld geandert werden. Dadurch wird die Position der gesamten Weg-Zeit-Kurve

geandert und es verandern sich in Konsequenz daher auch alle anderen Positionen.

Von den 5 Grol3en ve, s, a, t, va miussen fur eine Bremsung oder Beschleunigung 3
GrolR3en, fur eine konstante Geschwindigkeit 2 Grof3en gegeben sein. Als gegeben
werden zunachst nur von 0 verschiedene Werte angenommen. Ohne Phasenan-
gabe versucht das Programm basierend auf den gegebenen Grol3en die geeignete

Berechnung zu analysieren und durchzufihren.

Sind nur 2 von 0 verschieden und darunter ve, so wird, wenn a = 0, eine gleichfor-
mige Bewegung angenommen, sonst wird eine beschleunigte Bewegung angenom-
men. Eine gleichformige Bewegung kann, wenn a<>0 ist, mit der Einstellung einer
Phase v=konst. nicht erzwungen werden. Ist a von 0 verschieden, so wird, wenn ein
Bremsen (a>0) vorliegt, die Endgeschwindigkeit mit 0 als gegebenen Wert, wenn
ein Beschleunigen (a<0) vorliegt, die Anfangsgeschwindigkeit mit 0 als gegebenen

Wert verwendet.

Ve wird auf3er im ersten Bewegungsabschnitt aus dem Wert von va des vorherge-
henden tbernommen und ist somit immer gegeben. Eine Berechnung von ve kann
nur im aufRerst linken Bewegungsabschnitt erfolgen oder, wenn im vorhergehenden

keine Daten stehen.

Sie haben die Mdglichkeit im Eingabefeld "Phase" den Bewegungsabschnitt zu be-

zeichnen. Zur Auswahl stehen:

Phase Beschreibung Auswirkung auf die
Rechenweise?

Keine Phase gewahlt -

'Kollision’ Kollisionsphase -

'‘Bremsen’ Bremsphase \%

'‘Beschl.’ Beschleunigungsphase \%

'Schwell' Schwellphase Y,

'Reakt.’ Reaktionsphase -

'Erkenn.’ Erkennphase (zwischen Sehen und Reaktion) -
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'v = konst' Phase mit konstanter Geschwindigkeit \%
'Fehl’ Fehlbrems- oder Raumstrecke -
'Stillst' Phase mit Stillstand -
'Scher’ Ein- und Ausschervorgang -
'‘Auslauf' Auslaufstrecke (Weg nach einer Kollision) -
'Delta-v' Geschwindigkeitsdnderung ohne Zeitbedarf \%
'Abbieg' Abbiegevorgang -
'Schleuder’ Schleuderphase -
'Verzog' Verzdgerungsphase \%

In erster Linie dient die Eingabe der Phase der Beschriftung fiir den Ausdruck. Kei-
nesfalls erfolgt dadurch etwa eine Berechnung. Es kann aber unter bestimmten Um-
sténden die Auswahl der Rechenvariante beeinflusst werden. Die Einstellung der
Phase v=konst, der Brems-, der Beschleunigungsphase oder Schwellphase wird,
wenn dies aufgrund der Zahleneingabe moglich ist, bericksichtigt. Gleichzeitig mit
der Anderung der Phase erfolgt in dieser Spalte auch eine Initialisierung, wenn dies

notwendig erscheint.

Wird die Phase auf "Bremsen" gestellt, dann kénnen Bremsspuren angezeigt und
Bremslichter dargestellt werden, bei Verzdogerung bleiben die Schalter fur die

Bremsspuren und Bremslichter wirkungslos.

Wenn Sie keine Phase eingeben, das Phasen-Eingabefeld also leer lassen, so prift
das Programm selbstandig, ob eine Brems-, Beschleunigungs-, Schwell-, Kollisi-
ons-, v=konst, Stillstands-, oder Delta-V - Phase vorliegt. Die Ubrigen Phasen kon-
nen vom Programm nicht erkannt werden. Sie mussen daher bei Vorliegen einer
anderen Phase eine Einstellung vornehmen, alles andere kénnen Sie dem Pro-
gramm Uberlassen. Wenn zum Beispiel ein Abbiege- oder ein Spurwechselvorgang
mit dem entsprechenden Modul gerechnet wird, so erfolgt automatisch eine Be-
schriftung der Phase mit "Abbieg" bzw. "Scher". Die Einstellung einer bestimmten
Phase wird vom Programm geandert, wenn aufgrund der vorhandenen Zahlen diese

Phase nicht vorliegen kann.
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Wenn v=konst eingestellt wird, so wird die Verzégerung auf 0 gesetzt und das Feld
gesperrt. Gleichzeitig erfolgt die Ubernahme der Geschwindigkeit aus dem vorigen
Feld. Wenn Schwellphase eingestellt wird, so wird der in der Ini-Datei vorhandene
Wert der Schwelldauer in das Eingabefeld fir die Zeit eingetragen. Dieser Wert
kann natiirlich geandert werden. Gleichzeitig erfolgt auch die Ubernahme der

Bremsverzogerung der Phase davor, wenn dort die Verzégerung <> 0 ist.

Eine Auswirkung auf die Rechenweise hat im Besonderen auch die Einstellung der
Schwellphase. Wenn diese eingestellt wird, so wird der Bewegungsabschnitt zwin-
gend als Schwellphase gerechnet und ein Anschwellen der Verzdgerung (Beschleu-
nigung) vom zeitlich davor gelegenen Wert (benachbarter Wert der nachst héheren
Abschnittsnummer) durchgefuhrt. Handelt es sich bei diesem Abschnitt um eine
Kollisions- oder Delta-V - Phase, so wird diese Ubersprungen und der Beschleuni-
gungswert der davor befindlichen Phase genommen. Wenn der Wert der Anfangs-
geschwindigkeit der Phase 0 ist, so erfolgt das Anschwellen des Beschleunigungs-
wertes von 0 ausgehend. Wenn die Anfangsgeschwindigkeit O ist, so kann davor
nur eine Verzodgerung erfolgt sein und anschlieend muss eine Beschleunigung er-
folgen. Wirde das Anschwellen nicht von 0 ausgehen, wirde die Situation eintreten,
dass das Fahrzeug am Beginn der Schwellphase aufgrund der vorigen Bremsung
solange retour fahrt, bis die Verzégerung auf 0 abgesunken ist. Dies kann nattrlich
nicht erwiinscht sein und wird daher automatisch verhindert. Eine Auswirkung auf
das Rechenergebnis hat die Einstellung der Schwellphase nur dann, wenn sich die
Beschleunigungswerte in der aktuellen und in der davorliegenden Spalte unter-
scheiden.

Wird eine andere Phase z.B. eine Bremsphase eingestellt, so wird unter keinen
Umstanden eine Schwellphase gerechnet, je nach Zahleneingabe wird entweder
eine Beschleunigung oder Bremsung oder gleichmaflige Bewegung gerechnet, wo-

bei die Eingabe der Phase entsprechend korrigiert wird.

Wenn die Phase auf leer gestellt ist, so erkennt das Programm selbstandig am un-
terschiedlichen Verzégerungswert in der zeitlich davor befindlichen benachbarten
Phase, ob eine Schwellphase indiziert ist und rechnet dann als Schwellphase, wenn

dort Daten vorhanden sind. Die zeitlich davor befindliche benachbarte Phase wird
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Ubersprungen, wenn sie eine Kollisionsphase oder Delta-V - Phase ist. Dieses Kri-
terium wurde deshalb so gewahlt, damit bei der Kollisionsphase ein Durchschnitts-
wert fur die Verzogerung (Beschleunigung) angegeben werden kann, ohne dass
eine Anschwellphase dazwischengeschaltet werden muss.

Eine Kollisionsphase wird angenommen, wenn die Verzdogerung bzw. Beschleuni-
gung groRRer als 12 m/s? ist, eine Delta-V- Phase wird angenommen, wenn die Ge-

schwindigkeiten verschieden und alle anderen Gré3en 0 sind.

Die Phasen "Scher" und "Abbieg" werden in den Modulen Spurwechselvorgang,
Uberholvorgang bzw. Abbiegevorgang erzeugt. Dort werden auch die fiir das Movie
notwendigen Berechnungen durchgefiuhrt. Wenn Sie einen Abschnitt als Scher-
phase bezeichnen ohne die entsprechende Berechnung im Modul Spurwechselvor-
gang durchgefuhrt zu haben, so hat dies auf die Fahrlinie im Movie keine Auswir-
kung, sie mussen dann selbst die Fahrlinie editieren. Wenn Sie z.B. einen Spur-
wechselvorgang gerechnet haben, so wird im entsprechenden Phasenabschnitt
eine entsprechende Kennzeichnung durchgefihrt. Sie dirfen dann aber einen an-
deren Abschnitt, fir welchen ein Spurwechselvorgang nicht berechnet wurde, nicht
als Scherphase kennzeichnen. Die Phase "Schleuder” wird beim Export einer Spur-

verfolgung in die Kinematik verwendet.

Tipp 1: Der eingegebene (bzw. berechnete) Wert der Bremsverzogerung bezieht
sich auf den Wert der Bremsverzogerung am Ende der Schwellphase. Geben Sie

daher nicht den zeitlichen Durchschnittswert, sondern diesen Endwert an!

Tipp 2: Bei der Ersteingabe sollten alle Werte, die zu berechnen sind, auf Null ge-
setzt werden. Null gesetzte Werte werden als nicht gegeben betrachtet und berech-
net. Uberbestimmte Werte werden ebenfalls berechnet und tiberschrieben. Eine
Uberbestimmung des Gleichungssystems wird dadurch vermieden. Es gilt dabei fol-
gende Hierarchie: 1. Verzbégerung, 2. Weg, 3. Anfangsgeschwindigkeit, 4. Zeit.
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Tipp 3: Die Felder mit den auszurechnenden Grof3en werden nach der Berechnung
gesperrt. Auf diese Art und Weise kbnnen sehr schnell verschiedene Varianten ge-
rechnet werden. Bei Inkrementieren nach betétigter "Rechnen”-Taste werden die

neuen Werte sofort ausgerechnet.

3.6.4.3 Rechnen

Die Berechnung kann fir jeden Bewegungsabschnitt einzeln oder am Ende aller
Eingaben erfolgen. Die Berechnung wird durch Betéatigen der "Rechnen” - Taste
durchgefuhrt. Wurde nach dem Editieren eines Feldes nicht gerechnet, so erfolgt
dies beim Verlassen der Eingabemaske mit OK oder, wenn in der Maske der Befehl
"Grafik" gewahlt wird, nicht jedoch, wenn etwa die Grafik Uber die Symbole gewahlt

wird.

3.6.4.4 Init

Wird eine Neueingabe mit einem anderen Eingabeschema gewinscht, so kann mit
"Init" die entsprechende Spalte oder alle Spalten neu initialisiert werden. Das heil3t,
die Sperrung der Felder wird wieder aufgehoben und Sie haben die Mdglichkeit ein
neues Datenset einzugeben. Es empfiehlt sich anschliel3end die auszurechnenden
Werte auf O zu setzen.

3.6.4.5 Weiteres

Die Verzogerungswerte werden aufgrund der haufigeren Anwendung generell posi-

tiv eingegeben. Beschleunigungen sind folglich negativ anzugeben.

Es besteht die Mdglichkeit der Eingabe durch Auswabhl des fiir eine Situation vorge-
schlagenen Wertes mit Hilfe der Auswahlbox. Die vorgeschlagenen Werte bedtrfen
aber einer fachkundigen Uberpriifung und miissen gegebenenfalls geandert wer-

den.
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3.6.4.6 Fahrtrichtung vorwarts/rickwarts

Das Programm ermdglicht die Eingabe einer Ruckwartsfahrt. In diesem Fall sind
dann die Vorzeichen der Geschwindigkeiten und des Weges negativ. Die Verzdge-
rungs- bzw. Beschleunigungswerte missen mit im Vergleich zur Vorwartsfahrt ent-
gegen gesetztem Vorzeichen angegeben werden. Das heil3t alle wegabhangigen

Grolien bekommen ein umgekehrtes Vorzeichen.

Vorwartsfahrt Ruckwartsfahrt
Verzbgerung positiv Negativ
Beschleunigung negativ positiv

3.6.4.7 Ubertragung in den Hauptdatensatz
Der Programmmodul "Weg-Zeit-Daten" ist die Zentrale des Programmes.

Alle Daten, die beim Erstaufruf oder nach dem Rechnen hier stehen, stehen auch
im Hauptdatensatz, der die zentrale Verwaltung im Hintergrund darstellt. Damit die
Eingabedaten auch tatséachlich die Daten im Hauptdatensatz widerspiegeln, muss

natlrlich auch gerechnet oder die Maske mit OK verlassen werden.

Es wurde daher in dieser Maske bewusst auf den Knopf "Abbrechen” verzichtet. Die
Maoglichkeit eines Notausstieges besteht immer durch SchlieRen des Fensters mit-

tels Anklicken des "x" in der rechten oberen Ecke.

Wenn Sie in den verschiedenen Modulen "Daten tbertragen” selektiert haben, er-
kennbar am Hakchen (V), so werden im Anschluss an die Berechnung die Daten in

den Hauptdatensatz tibertragen.

3.6.4.8 Weitere Operationen

Kopieren Kopieren eines Datensatzes inklusive der Daten des Unfallbeteiligten von

einer Kennzahl in eine andere.

Léschen Léschen von Daten, d. h. alle Werte werden auf null gesetzt. Auswahlbar
entweder die aktuelle Spalte oder alles I6schen.

Wird "alle" ausgewadhlt, so wird auch die Fahrlinie zurlickgesetzt
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Spalten

Spaltenoperationen durchfiihren:

"Aktuelle Spalte entfernen": Entfernt die Spalte, in welcher der Cursor
steht.

"Spalte einflgen": Fugt einen leeren Bewegungsabschnitt vor dem aktuel-

len ein.
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3.7 Module

Es ist von fast jedem Modul aus méglich, die Ergebnisse in die Haupteingabemaske
der Unfallbeteiligte zu tbertragen, wobei gegebenenfalls auch ein Bewegungsab-
schnitt, ab welchem die Werte eingefligt werden sollen, angegeben werden kann.

Tipp: Nur, wenn ein Unfallbeteiligter definiert ist und wenn Sie "Daten ubertragen”
selektieren, erfolgt eine Datenubertragung in die Weg-Zeit-Daten.

Ein Unfallbeteiligter ist definiert, wenn Sie eine entsprechende Kennzahl eintragen.
Wollen Sie nicht alle Unfallbeteiligten Ubertragen, so haben Sie die Méglichkeit
durch die Eingabe eines Leerfeldes anstelle einer Fahrzeugnummer die Ubertra-

gung der entsprechenden Daten zu unterbinden.

Abgespeichert oder gedruckt oder in der Grafik dargestellt oder im Movie benutzt
werden ausschlief3lich die Daten, die in den Weg-Zeit-Daten stehen und sich damit

auch im Hauptdatensatz befinden.

3.7.1 Weg-Zeit-Rechnen

3
(Symbol: B&) In vielen Fallen sind in- | ' Weg-Zeit-Rechnen: Florian Kuts...  —
nerhalb eines Bewegungsabschnittes | raneuq vl [ oK
nicht geniigend Daten bekannt. In die- | Ab Phase 2 R {NNEY ER IR

_ Hilf
sem Fall muss der Bremsvorgang als | Reaktionsdauer: 100 100 =
Schwelldauer: 0.20 020 s Daten
Anfangsgeschw.: 50,00 0.00 km/h Ubertragen

o}
X

zusammengesetzte Bewegung ge-

rechnet werden. Dies istz.B. dannder || ;. .. [10.00[ 000
. Rechnen
Fall, wenn der Gesamtweg (z.B. Sicht- | | sremszeit 1.05| 000
. . . 5 - ,00—= 0,00 2
weite), die Reaktionsdauer, || Premsverzégenng: | .00 000 mys

. Endgeschw.: ’W ’W km/h Init
Bremsverzogerung und die Endge- | ... .o [ 2662 000 m Loschen

schwindigkeit  (z.B.  Kollisionsge- || Gesamtzeit 225| 0,00
schwindigkeit) gegeben sind. srems+Schweg: | 1273 0.00 m | fgerung bei Gf

Fehlbremsstrecke: 2,42 0,00 m Graphik

schen den Werten der einzelnen Fahrzeuge hin- und herspringen muss, um eine

Fir diesen Fall und dort, wo man zwi-

Anpassung (z.B. des Reaktionszeitpunktes, oder der Summe der Wege an die
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Sichtweite) zu erzielen, oder wenn z.B. schnell der Anhalteweg auszurechnen ist,
ist dieser Programmteil vorgesehen. Die drei einzelnen Bewegungsabschnitte "Re-
aktionsphase - Schwellphase - Bremsphase" sind hier zu einem Ganzen zusam-
mengefasst.

Nach Eingabe entsprechender Daten werden die unbekannten Werte ermittelt und
in die einzelnen Bewegungsabschnitte aufgeteilt. Von den 8 Grol3en Vg, va, a, tr, ts,

SB, tges UNd Sges MUssen 4 GréRen gegeben sein.

Null gesetzte Werte werden als nicht gegeben betrachtet und berechnet. Uberbe-
stimmte Werte werden ebenfalls berechnet. Eine Uberbestimmung des Gleichungs-

systems wird dadurch vermieden.

Die Auswahl erfolgt &hnlich wie bei Weg-Zeit-Daten, wobei die Reihenfolge geord-
net nach abnehmender Prioritat ist: tr, a, Va, VE, SB, tRr, Sges, tges. Neben den fehlen-
den Daten wird auch die Fehlbremsstrecke, das heif3t die Bremsstrecke, die bis zum

volligen Stillstand fehlt, berechnet.

Das Programm merkt sich das Schema der Ersteingabe fur jede Spalte einzeln,
sodass bei einer Anderung einer EingabegroRe die zu berechnenden GroRen nicht
auf 0 gesetzt werden mussen. Auf diese Art und Weise kdnnen sehr schnell ver-
schiedene Varianten gerechnet werden. Zuséatzlich zu den vorhin genannten Gro-
Ren werden auch die Summe aus Bremsweg und Bremsschwellweg (Brems +

Schw.Weg) und die Fehlbremsstrecke berechnet.

"Init": Wird eine Neueingabe mit einem neuen Eingabeschema gewiinscht, so kann
mit "Init" die entsprechende Spalte neu initialisiert werden. Das heil3t bei einer Neu-

berechnung wird wieder gepruft, welche Werte gegeben sind.

"Extra": Wenn der Cursor in einem Geschwindigkeitsfeld ist, kbnnen Sie die Kur-
vengrenzgeschwindigkeit berechnen. Befindet sich der Cursor im Beschleunigungs-
feld, kann die Beschleunigung in Abhangigkeit der StralRenneigung berechnet wer-

den. Mit der Berechnung erfolgt die Ubertragung in das entsprechende Feld.

"Spalte": Einstellmoglichkeit der Zahl der Rechenspalten d.h. der gleichzeitig dar-

gestellten Fahrzeuge. Die maximale Anzahl ist auf 4 beschrankt.
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3.7.2 Reagiereni Bremsen

(Symbol: RB) Dieses Modul dient der Berechnung von Teilanhaltestrecken, wobei
hier eine Beschleunigung oder Verzdgerung wahrend der Reaktionsphase bertck-
sichtigt werden kann. Es stehen funf verschiedene Rechenvarianten zur Verfiigung,
wobei auf jeden Fall entweder die Anfangs- oder die Endgeschwindigkeit gegeben

sein muss.

Es kénnen folgende Berechnungen erfolgen (gegeben, berechnet):

Variante | Anfangsgeschw. | Endgeschw. Gesamtweg Bremsweg
1 - VE SGes N

2 Va - SGes N

3 Va VE - -

4 Va - - Sg

5 - VE - Sg

3.7.3 Losfahreni Abbremsen

(Symbol: “) Dieses Fahrmandver setzt sich aus bis zu 5 verschiedenen Bewe-
gungsabschnitten zusammen: Schwellphase - Beschleunigung - gleichmafige Ge-

schwindigkeit - Schwellphase - Bremsphase.
In diesem Modul kann berechnet werden:

1.) Welche Zeit bendétigt wird, um von einer bestimmten Anfangsgeschwindigkeit
ausgehend auf einer gegebenen Wegstrecke zuerst zu beschleunigen und dann bis
auf eine bestimmte Endgeschwindigkeit abzubremsen, wobei der Reaktionspunkt

berechnet wird.
2.) Welche Wegstrecke nach Vorgabe des Reaktionspunktes bendtigt wird.

Ausgewahlt werden kann, ob die Fahrtrichtung vorwarts oder riickwarts sein soll.
Wird rickwarts ausgewahlt, so werden einfach bei der Datentbertragung die Vor-
zeichen entsprechend umgedreht.
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------------------------------ Beispiel--- -

Ein PKW uberquert mit 5 km/h eine Haltelinie und beschleunigt mit etwa 2 m/s2.
Aufgrund einer auftauchenden Gefahr (z.B. Querverkehr von links) reagiert der Len-
ker mit einer Vollbremsung (7 m/s2). Dennoch kommt es 12 m nach der Haltelinie

zu einer Kollision mit einer Kollisionsgeschwindigkeit von 15 km/h.

Fragestellung: Wie lange bendtigte der PKW fiur die 12 m, welche Geschwindigkeit
wurde erreicht? Wo und wann reagierte der Lenker bzw. hatte er reagieren missen,

damit er noch vor dem Querverkehr hatte anhalten kbnnen?

Losung: Aus Anfangsgeschwindigkeit, Endgeschwindigkeit, Beschleunigung,
Bremsverzogerung, Gesamtweg und Zeitdauer der gleichbleibenden Geschwindig-
keit kann die fur die Wegstrecke von 12 m bendtigte Zeit von 2,91 Sekunden be-
rechnet werden. Eine Phase mit konstanter Geschwindigkeit liegt hier somit nicht

vor.

Unabhangig davon, in welchem

[ Losfahren-Abbremsen : Florian Kutschat =

Ausmal eine Phase mit konstan- | ... = swemee [+ oK

1 H H H Anfangsgeschw.: 0,00 km/h | Reaktionsdauer: 1,00 s Abbrechen
ter GeSChWIndlgkelt elngegeben Schwelldauer: ,Ws Schwelldauer: ms Hilfe

WI r.d ’ Ilegt der Beglnn der Reaktl_ Beschleunigung: m m/s? | Verzégerung: m m/s?

Zeit mit konst. Geschw.: 1,00 s Endgeschwindigkeit: 20,97 km/h iDiljZ?tnragen

onsdauer jedenfalls genau die | smwaee  [75000 n Geamiven =5
Gesamtzeit: 4,54 s Rechnen

III X

Fahrtrichtung: ® vorw. O riickw.

Reaktionsdauer vor dem Beginn

berechneter Gefahren-Erkennungspunkt

- Reaktionsort: 13,43 m nach Losfahrbeginn bzw. 13,19 m vor Ende
der SChwe”phase ) ISt Z. B ) dle Reaktionszeitpunkt: 2,99 s nach Losfahrbeginn bzw. 1.55 s vor Ende

Dauer der kOﬂStanten GeSChWIH- erreichte Geschw.: 32,31 km/h  (Wahrend der Schwellphase)
digkeit kleiner als die Reaktionsdauer, so liegt deren Beginn noch innerhalb der Be-

schleunigungsphase, sonst innerhalb der Phase der konstanten Geschwindigkeit.

Tipp: Es kann unter Umsténden passieren, dass der Reaktionspunkt in die Schwell-
phase fallt. Es tritt dann das Problem auf, dass eine Phase nur als Schwellphase
gerechnet werden kann, wenn sie als solche deklariert ist. Es kann daher der wéah-
rend der Reaktionsdauer liegende Teil der Schwellphase nicht als Reaktionsphase
bezeichnet werden. Der als Reaktionsphase bezeichnete Abschnitt ist daher um
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den innerhalb der Schwellphase liegenden Teil reduziert. Da die Schwellphase oh-
nehin nur kurz dauert, erschien eine Aufteilung der Schwellphase in zwei Abschnitte
nicht notwendig und wurde daher auch nicht durchgefihrt. Sollte dies einmal not-
wendig sein, so kann dies nachtraglich in der Weg-Zeit-Daten Maske per Hand er-

folgen.

Tipp: Unter Umstanden konnte der notwendige Reaktionsort vor dem Beginn der
Wegstrecke liegen. In diesem Fall erscheint die Warnung: "Notwendiger Gefahren-
erkennungspunkt ware vorzeitig, berechnet wird der Weg bis Stillstand (mit Gefah-

renerkennungspunkt am Anfang)!"

Wird jedoch auf "maéglicher” gestellt, so werden die Felder zur Eingabe des Reakti-
onspunktes zuganglich und es wird in Vorwartsrechnung aus dem Reaktionspunkt,
der Anfangsgeschwindigkeit, der Beschleunigung, der Reaktionsdauer und

Schwelldauer der Weg bis zum Stillstand des Fahrzeuges ausgerechnet.

Das Modul "Losfahren - Abbremsen" kann auch zur Berechnung des Weges (An-
halteweges) mit Beschleunigen oder Bremsen wahrend der Reaktionsphase be-
nutzt werden. Sie brauchen lediglich im Eingabefeld Gesamtweg den Wert O einge-
ben. Es wird dann der Beginn der Reaktionsdauer an den Anfang des Weges gelegt.

In diesem Fall wird die Schwellphase am Beginn auf O gesetzt.

Im Absatz des notwendigen bzw. méglichen Gefahrenerkennungspunktes wird wei-
ter bis zum Stillstand abgebremst, der Wegunterschied entspricht, somit der Fehl-

bremsstrecke.

Wenn der Cursor im Eingabeteil fir die Berechnung der raumlichen Vermeidbarkeit
ist, so wirkt sich die Léschfunktion nur auf diesen Teil aus. In den anderen Feldern

wirkt Loschen auf alles.
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3.7.4 Spurwechsel i Vorgang

(Symbol: ~~) Dient zur Berechnung des Weges und der Zeit, die notwendig sind,
um einen Spurwechsel durchzufuhren. Als Modell dient eine schrage Sinuslinie, das

helBt daS FahI’ZGUg fah rt mlt B ' Spurwechsel-Vorgang : Florian Kutschat —

X
seinem Mittelpunkt auf einer | fhzs [ =] soense[i ~]
" T, | |konst Geschw. am Anfang O Ende ®
SInUSkurve, dle SO gedreht |St, Kurvenradius: 200 m Richtung: ® vorw. O riickw.
. (" Gerade @ Links ¢ Rechts Querbeschleunigung: 3,00 52
dass die Tangenten am Be- | s semestz | 200 m  peshieuniung % e | — poten
-
Anfangsgeschw.: 45,01 km/h t (va const) 0,00 ubertragen

ginn und am Ende horizontal | ... [ 000 kmih  endgeschwindighett  [TH50T

Slnd und elnen Abstand g|e|Ch Weg: | 36,57 m Zeit: 2,92 s maximaler Gierwinkel: 9,43 ~

dem elngegebenen SEItenab- Langen-Platzbedarf: 36,38 m Differenz zum Weg: 0,19 Rechnen
Zwischenposition
stand aufweisen. Als Fahr- | . fonc [ 000m  weg [000 m o ze [ 202,
Heck: m m Gierwinkel: 0,00 -

zeugmittelpunkt wird die Mitte

des Radstandes und der Breite festgelegt.

— A: Mit Hilfe dieses Wechselschalters kann die Fahrlinie fir das Movie

zum Spurwechsel nach links oder nach rechts eingestellt werden.

Tipp: In diesem Modul werden nur die Daten ab dem Abschnitt, der angegeben
wurde, Ubertragen und die der anderen Abschnitte nicht geldscht. Es kann daher
notwendig sein, die Anfangs- und Endgeschwindigkeit benachbarter Abschnitte auf-
einander abzustimmen. Zu diesem Zweck ist in der Hauptdatenmaske eine entspre-
chende Berechnung durchzufuhren. Stellt das Programm fest, dass dies notwendig

ist, wird eine entsprechende Meldung angezeigt.

Die Rechnung kann auf 2 Arten erfolgen: Es kann entweder fur die Anfangsge-
schwindigkeit oder fiir die Endgeschwindigkeit eine Geschwindigkeitsgrenze einge-
geben werden.

"Anfang": Ist die Endgeschwindigkeit gegeben, so wird die Anfangsgeschwindigkeit
berechnet. Wird eine von 0 verschiedene Geschwindigkeitsgrenze eingegeben, so
erfolgt ein Beschleunigen (bzw. Abbremsen) aus dieser Geschwindigkeit, sofern die
berechnete Anfangsgeschwindigkeit die Geschwindigkeitsgrenze uberschreitet.

Das Fahrzeug fahrt in diesem Fall zunéachst mit konstanter Geschwindigkeit (Wert
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gleich der Geschwindigkeitsgrenze) und beschleunigt bzw. bremst dann bis zur ein-

gegebenen Endgeschwindigkeit am Spurwechselende.

"Ende": Ist die Anfangsgeschwindigkeit gegeben, so wird die Endgeschwindigkeit
berechnet. Wird eine von 0 verschiedene Geschwindigkeitsgrenze eingegeben, so
erfolgt ein Beschleunigen (bzw. Abbremsen) bis zu dieser Geschwindigkeit. An-
schlieBend fahrt das Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit bis zum Spurwech-

selende weiter.

Ein Problem kann auftreten, wenn im Falle eines Abbremsens das Fahrzeug zum
Stillstand kame, ehe der Spurwechselvorgang abgeschlossen ist. In diesem Falle
wird nach einem entsprechenden Hinweis der fehlende Weg am Beginn eingefugt.
Dieser Weg wird mit konstanter Geschwindigkeit (= Anfangsgeschwindigkeit) zu-

rickgelegt.

"Kurvenradius": Liegt ein gerader StraRenverlauf vor, sind also die Fahrlinien vor
und nach dem Spurwechsel zueinander parallel, so wird der Kurvenradius auf 0O
gestellt, andernfalls ist der Kurvenradius der urspringlichen Fahrlinie eingegeben.
Der Spurwechselvorgang wird dann naherungsweise berechnet. Die Fahrlinie im

Movie wird auch mit Kurve gezeichnet, aber muss evtl. leicht angepasst werden.

"Ges. Seitenversatz": Seitenversatz, den das Fahrzeug wahrend des Spurwechsel-
vorganges durchfiihren soll.

"Querbeschleunigung": Maximalwert der Querbeschleunigung des Fahrzeugmittel-
punktes wahrend des Spurwechselvorganges. Je hoher dieser Wert, desto rascher
erfolgt der Vorgang. Der Maximalwert tritt in dem Punkt der Sinuskurve ein, in wel-
chem der Krimmungsradius am kleinsten ist, also nach % oder nach % des Ge-
samtweges. Im Falle einer Beschleunigung liegt der Maximalwert nach % sonst
nach ¥ vor. Der Wert wirde nur bei einem punktférmigen Fahrzeug exakt stimmen.

Bei realen Fahrzeugen ist der tatsachliche Wert etwas kleiner.
"Anfangsgeschwindigkeit": Geschwindigkeit am Beginn des Spurwechsels.

"Beschleunigung": Eine Beschleunigung ist positiv, eine Bremsverzégerung negativ

einzugeben.
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"Endgeschwindigkeit": Geschwindigkeit am Ende des Spurwechselvorganges.

"Weg": gefahrene Wegstrecke.

"Zeit": bendtigte Zeit.

"Maximaler Gierwinkel": Maximal erreichte Schréagstellung des Fahrzeuges.

"Langenplatzbedarf": Projektion des Weges auf die Horizontale.

"Differenz zum Weg": Differenz zwischen zuriickgelegtem Weg und Langenplatzbe-

darf.

"Zwischenposition": Es kann berechnet werden, wann und nach welcher Wegstre-

cke das Fahrzeug mit der Front einen bestimmten Seitenversatz erreicht hat. Die

Voreinstellung ist 0.5 m. Damit kann z.B. der Zeitpunkt der Auffalligkeit berechnet

werden. Es sollte bedacht werden, dass die Sinuskurve sehr flach und damit auch

der Schnittpunkt der Sinuskurve mit der Parallelen zu urspriinglichen Fahrlinie. Eine

geringfigige Abweichung verandert das Ergebnis bereits deutlich. Es wird daher

empfohlen statt eines Wertes einen Losungsbereich anzugeben.

3.7.5 Abbiege-Vorgang

(Symbol: =) Dient zur Be-
rechnung des Weges und der
Zeit, die notwendig sind, um
einen bestimmten Gierwinkel
zu erreichen, oder zur Be-
rechnung des Gierwinkels,
wenn der Weg vorgegeben

wird.

"Abbiegevorgang nach:
links/ rechts": Dient zur Be-

rechnung der Fahrlinie im

Movie. Im ersten Fall krimmt sich die Fahrlinie

rechts.

B | Abbiege-Vorgang : Florian Kutschat — X
Fahrzeug: |1 = Ab Phase: |4 =
Abbrechen
Abbiegevorgang nach: @ links (" rechts || Richtung: ® vorw. (7 rickw.
Hilfe
Anfangsradius: 0,00 m Anfangsgeschw.: 10,00 km/h
Endradius 2,70): 3,00 m Beschleunigung: 2,00 m/s?
Lenk-Stellzeit: 500 s Geschw. grenze: 20,00 km/h
2 Daten
Lenkrad-Winkel = 555 ° Weg: 20,41 EI: Ubertragen
max. Gierwinkeland.: 116,5 ° Zeit: 4,02 s
erreichte Gierw.and: 116,5 ° Endgeschw.: 20,00 km/h
erreichter Endradius: 420 m Front: 12,34 m
Seitenversatz

max Querbeschl.: 5,87 my/s? Heck: 8,47 m
Schwimmwinkel: -14,8 - Rechnen
Zwischenposition

Front: 0,50 m Weg: 402 m Zeit 1,05 s
Seitenversatz i

Heck: 0,05 m bis Ende: | 16,39 m ‘ 2,97 s | Léschen ‘

Gierwinkel: ‘ 5,95 Graphik

nach links, im zweiten Fall nach
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"Anfangsradius": Radius am Beginn des Abbiegevorganges. Geben sie 0 ein, wenn
der Abbiegevorgang aus einer geraden Fahrlinie erfolgt. Der Radius bezieht sich
auf das kurveninnere Hinterrad, bzw. FahrzeugauRenseite auf Hohe der Hinter-
achse.

"Endradius [ ]": Angestrebter Endradius. Der in Klammer stehende Wert ist der
Mindestwert. Dieser Wert wird aus dem Wendekreisdurchmesser berechnet. Es ist
moglich den Anfangsradius auch kleiner als den Endradius zu wéahlen, dann wird
wahrend des Vorganges die Lenkung zurtickgedreht. Sie kbnnen mehrere Lenkvor-
gange hintereinanderschalten. Die Fahrlinie wird automatisch berechnet. Achten
Sie darauf, dass die mdglichen Fahrbedingungen wie Lenkraddrehgeschwindigkeit
oder Querbeschleunigung nicht Giberschritten werden. Die Radien beziehen sich auf
das kurveninnere Hinterrad, anders als der Kurvenradius in anderen Programmtei-
len (oft: Fzg-Mittelpunkt)!

"Lenk - Stellzeit": Zeit, die fur den Lenkeinschlag bendtigt wird.

"Lenkwinkel": Winkel, welchen das Lenkrad gedreht werden muss. Der errechnete
Wert bezieht sich auf die bei den geometrischen Daten eingegebene Lenkiiberset-

zung.

"Max. Gierwinkel": Gierwinkel, der am Ende des Abbiegevorganges erreicht werden
soll. Wird ein von 0 verschiedener Wert des Gierwinkels eingegeben, so wird der
Weg berechnet, der bis zum Erreichen dieses Winkels notwendig ist. Alternativ zum
Gierwinkel kann auch der Weg eingegeben werden. In diesem Fall wird der Gier-
winkel, der am Ende des Weges erreicht wird, berechnet. Das Feld der jeweils zu
berechnenden Gro63e wird gesperrt. Durch Eingabe von null wird das Feld der alter-

nativen GroR3e wieder geoffnet.

"Erreichter Gierwinkel/ Endradius": Tatsachlich erreichte Werte. Unter Umstanden
kann namlich der Weg zu klein sein, um die angestrebten Werte zu erreichen. Er-
rechnet werden neben Zeit und Endgeschwindigkeit auch der gesamte Seitenver-

satz von Front und Heck.

"Max. Querbeschleunigung": Maximale Querbeschleunigung, die erreicht wird. Der

berechnete Wert der Querbeschleunigung bezieht sich auf den Fahrzeugmittelpunkt
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(genauer auf die Mitte des Radstandes). Die Querbeschleunigung an den Radern

ist von diesem Wert etwas abweichend.

"Schwimmwinkel": Schwimmwinkel am Ende des Abbiegevorganges. Dieser Wert

wird in die Kollisionsanalyse beim Offnen der Maske ibernommen.

"Anfangsgeschwindigkeit": Wenn die Anfangsgeschwindigkeit und die Beschleuni-
gung auf null gesetzt werden, dann wird der Wert der Endgeschwindigkeit in die

Anfangsgeschwindigkeit kopiert.

"Zwischenposition": Es kann berechnet werden, wann und nach welcher Wegstre-
cke das Fahrzeug mit der Front einen bestimmten Seitenversatz erreicht hat. Die

Voreinstellung ist 0,5 m.

In diesem Modul werden nur die Daten ab dem Abschnitt, der angegeben wurde,
Ubertragen und die der anderen Abschnitte nicht geléscht. Es kann daher notwendig
sein, die Anfangs- und Endgeschwindigkeit benachbarter Abschnitte aufeinander
abzustimmen. Zu diesem Zweck ist in der Hauptdatenmaske eine entsprechende
Berechnung durchzufihren. Stellt das Programm fest, dass dies notwendig ist, wird

eine entsprechende Meldung angezeigt.

Wird ein Abbiegevorgang als Phase vor einer Kollision gerechnet (Ubertragen in
Abschnitt 4, wenn die Kollision in Abschnitt 3 kommen soll) und dann die Kollisions-
analyse geotffnet, so werden der Schwimmwinkel und die Giergeschwindigkeit Gber-

nommen.

Wenn das Fahrzeug vor Erreichen des Gierwinkels bereits zum Stillstand kommen
wuirde, kann auf Wunsch eine Phase mit konst. Geschwindigkeit vorgeschalten wer-

den.

Wenn das Fahrzeug vor Erreichen des Gierwinkels bereits geradeaus fahren wirde,
kann auf Wunsch eine Phase mit konst. Lenkwinkel (Anfangsradius) vorgeschalten

werden.

Ruckwartsfahrendes Abbiegen mit anschlie3endem Vorwartsfahren ist méglich.
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Abbiegen in eine Kollision: Die Fahrlinie wird an Kollisionsposition angesetzt und
Geschwindigkeit, Schwimmwinkel und Giergeschwindigkeit werden automatisch im-

portiert zur Berechnung der Kollision samt Simulation.

3.7.6 Vermeidbarkeit

(Sym b0| . ;"_L.) Dieses MOdUI d Ient B | Vermeidbarkeitsberechnung : Florian Kutschat =

fiir Fahrzeug: n N Zahl der Phasen vor der Kollision: 1T -

X
der Durchfihrung von Vermeid-
tatsachliche Anfangsgeschw.: 0,00 km/h  Endgeschwindigkeit: 0,00 km/h

barkeitSbereCh nu ngen ) Sie ha- B;;er;:’:;;:i;\;ez;Teidbarke“ 3 | Bremsverzogerung: 0,00 m/s2 Hire
. N o zulssige Anfangsgeschw.: 0,00 km/h  Endgeschwindigkeit: [ 000 kmm
ben die Méglichkeit in Anschluss ..o [ 000 mpe . _ s [ o0 m
. . . tolerierbare Reaktionsdauer: 1.00 ¢ Kollision " 7. m s Eaier:a en
an eine zuvor in einem anderen e om s bertag

Unfallgegner

Modul erfolgte Berechnung hier Fahrzeug: ’il Erganzung in Fzg: m Vermeidung: 8réumli(h

. . . Fahrtrichtung: @® entgegen O quer O gleiche Richtung
die Frage der Vermeidbarkeit des
Kollisionsgeschwindigkeit: 0.00 km/h Verzogerung: 0,00 mygz
Fehlbremsstrecke: 0,00 m
Unfalles zu untersuchen.
zur Vermeidung fithrende(r) Terregmgsrmen
Im ersten Feld "flr Fahrzeug" | rocsoesvindo 900 || © anfangsgeschwindigkeit stz
Weg: 0,00 m vermeidende:
. . . Realitoepant it ; O Héchstgeschwindigkeit N
wird eingestellt, fur welches et B - P
Bremsverzdgerung: m m/s? QO Bremsverzdgerung

Fahrzeug eine Vermeidbarkeits-
berechnung durchgefiihrt werden soll (Voreinstellung 1), das heif3t, von welchem

Fahrzeug eine Datentibertragung in die Eingabefelder erfolgen soll.

In "Zahl der Abschnitte vor der Kollision" geben Sie ein, wie viele Bewegungsab-
schnitte vor der Kollision die Position zum Zeitpunkt des Reaktionsbeginnes liegt.
Der sich daraus ergebende Weg- und Zeitpunkt wird in die Felder "Reaktion - Kolli-

sion": "Weg" und "Zeit" Gbertragen.

Bei Aufruf des Moduls bzw. bei der Initialisierung des Fahrzeuges wird in den Pha-
sen nach einer Kollisionsphase (wenn nicht vorhanden nach einer Delta-V- Phase)
und einer Reaktionsphase gesucht. Die Zahl der Abschnitte vor der Kollision ent-
spricht der Differenz der entsprechenden Spalten. Also z.B. die Kollisionsphase ist
die Spalte 2, davor liegt eine Bremsphase (Spalte 3), davor eine Schwellphase
(Spalte 4) und davor die Reaktionsphase (Spalte 5). Die Zahl der Abschnitte vor der
Kollision betragt daher5-2 =3
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Ist keine Kollisions- oder Delta-V- Phase gekennzeichnet, so werden Sie bei Aufruf
der Maske gefragt, ob als Kollisionspunkt der Nullpunkt oder der Kurvenendpunkt
im Weg-Zeit-Diagramm gewahlt werden soll. Bei Auswahl des Nullpunktes werden
fur den Reaktionspunkt dessen Koordinaten aus dem Weg-Zeit-Diagramm Uber-
nommen. Dies sind die Werte, die auch im Hauptdatensatz als "Position Weg und
Zeit" fur den Reaktionspunkt aufscheinen. Die Bedeutung der Zahl der Abschnitte
entspricht dann der Abschnittsnummer. Damit die Vermeidbarkeitsberechnung
auch korrekt erfolgen kann, muss der Kollisionspunkt im Nullpunkt liegen, das heif3t

die Weg-Zeit-Kurve muss durch den Nullpunkt gehen.

Ist keine Reaktionsphase vorhanden, so wird die Zahl der Abschnitte vor der Kolli-
sion mit 3 voreingestellt. Der Reaktionspunkt errechnet sich aus dem Weg und der

dafur bendtigten Zeit wahrend dieser Abschnitte.

"Ubertragen in Fahrzeug": Hier wird eingetragen, in welche Unfallbeteiligten - Kenn-
zahl die Daten der Vermeidbarkeitsberechnung tbertragen werden soll.

"Beschleunigung": Wird hier ein von 0 verschiedener Wert eingegeben, dann erfolgt
je nach Vorzeichen wahrend der Reaktion eine Beschleunigung (positiver Wert)

oder Verzogerung (negativer Wert).
"Unfallgegner - Fahrzeug": Hier ist die Kennzahl des Unfallgegners einzutragen.

"Erganzen in Fahrzeug": Hier ist einzutragen, in welche Unfallbeteiligten - Kennzahl
der Datensatz des Unfallgegners ohne Kollision, dafiir mit Auslaufphase, kopiert
werden soll. Da im Falle einer Kollisionsvermeidung der Unfallgegner, wenn seine
Kollisionsgeschwindigkeit von 0 verschieden ist, Uber den Kollisionspunkt hinaus-
fahren wirde (Fehlbrems- bzw. Raumstrecke), und diese Wegstrecke dargestellt
werden soll, werden die Daten des Unfallgegners vor der Kollision in einen eigenen

Unfallbeteiligten tbertragen und durch die Fehlbrems- bzw. Raumstrecke ergénzt.

Tipp: Bei Aufruf der Vermeidbarkeit werden die Daten der Voreinstellung Ubertra-
gen. Eine weitere Datenlbertragung erfolgt nur, wenn der vorhandene Unfallbetei-
ligte verandert wird. Damit wird sichergestellt, dass ein versehentliches Hineinsprin-
gen in diese Felder zu keinem Uberschreiben der von Hand eingegebenen Daten
fuhrt.
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"Tatsachliche Anfangs- und Endgeschwindigkeit”: Diese beziehen sich auf das
Fahrzeug, fur welches die Vermeidbarkeitsberechnung durchgefuhrt werden soll.
Erfolgt kein Datenimport aus dem 1. Feld (d.h. sind dort keine Daten vorhanden),
so kann gleichzeitig mit der Vermeidbarkeitsberechnung auch fur Fahrzeug 1 eine
Berechnung erfolgen. Es kann dann die Anfangsgeschwindigkeit eingegeben wer-
den, die weiteren Daten (Reaktionsdauer, Schwelldauer und Bremsverzégerung)
werden aus Fahrzeug 3 verwendet, weiters wird der Abstand Reaktion und Kollision

verwendet.

Erfolgt eine Datenubertragung aus dem 1. Feld (oder sind nach einer Rechnung
bereits Daten vorhanden), so wird das Feld der Anfangsgeschwindigkeit in der 2.
Zeile gesperrt und wirkt sich eine Daten&nderung nur auf Unfallbeteiligten 3 aus,

die Daten in Unfallbeteiligter 1 bleiben unverandert.

Sind im Unfallbeteiligten 1 noch keine Daten vorhanden, weil keine Daten Ubertra-
gen wurden und noch keine Berechnung durchgefiihrt wurde, so wird eine zusam-
mengesetzte Bewegung unterstellt, das heil3t, es wird zunachst der Reaktionsweg,
dann der Schwellweg und dann der Bremsweg zuriickgelegt, soweit dies die An-
gabe zulasst. Ist die Weg- oder Zeiteingabe zu grof3, so kommt es zu einem vorzei-
tigen Stillstand (d.h. die Kollisionsgeschwindigkeit wird 0). In diesem Falle wird die
Eingabe automatisch auf den gro3tmaglichen Wert eingestellt. Es wird somit, wenn
noch keine Daten im Unfallbeteiligten 1 vorhanden sind, zunachst einmal der Reak-
tionsort und Zeitpunkt fir den Unfallbeteiligten 1 berechnet, dazu muss eine zusam-
mengesetzte Bewegung verwendet werden. Dann, wenn nach der Erstberechnung
jedenfalls im Unfallbeteiligten 1 bereits Daten stehen, dienen die Eingaben nur mehr
fur den Unfallbeteiligten 3 und es kann somit fir diesen z.B. untersucht werden,

welche Auswirkung die Verschiebung des Reaktionsortes hat.

"Reaktion-Kollision: Weg, Zeit": Hier kann eine Anderung der ibertragenen Werte
vorgenommen werden. "Weg" und "Zeit" sind der Abstand vom Kaollisionspunkt.
Wird eine Anderung beim Weg vorgenommen, so wird fur die Zeit der entspre-
chende Zeitpunkt berechnet (bzw. umgekehrt). Ist der Weg grof3er als der vor der
Kollision vorhandene und im Weg-Zeit-Diagramm aufscheinende, liegt der Punkt

also vor dem Beginn der Kurve, so werden seine Koordinaten aus der Verlangerung
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der Kurve nach rickwarts berechnet. Fur die Berechnung wird die am Beginn der

Kurve allenfalls vorhandene Verzégerung oder Beschleunigung beriicksichtigt.

Gleichzeitig mit der Berechnung wird die Fahrlinie vom Unfallbeteiligten 1 kopiert
und fur den Unfallbeteiligten 3 verwendet. Wenn der Beginn der Kurve vom Unfall-
beteiligten 1 friher als der von Unfallbeteiligten 3 ist, so wird der Reaktionsphase
vom Unfallbeteiligten 3 eine Phase mit konstanter Geschwindigkeit vorgeschaltet
und zwar in der Weglange, die auch beim Unfallbeteiligten 1 vorhanden ist. Dies ist

fur die Synchronisation der Fahrlinien notwendig.

Es besteht die Mdglichkeit den Kollisionspartner "entgegen”, in die "gleiche Rich-

tung" oder "quer" fahren zu lassen.

"Entgegen”: Es wird berlcksichtigt, dass bei einer Kollisionsvermeidung die Endpo-
sitionen spater erreicht werden und somit durch das Entgegenkommen des Kollisi-

onspartners ein um dessen Fehlbremsstrecke kirzerer Weg zur Verfiigung steht.
"Gleiche Richtung": Es verlangert sich der zur Verfigung stehende Weg.

"Quer": Es kann ausgewahlt werden, ob die Berechnung fir eine raumliche oder
zeitliche Vermeidbarkeit durchgefiihrt werden soll. Nur im Falle einer Querung kann
naturlich ausgewahlt werden, ob die Vermeidbarkeit raumlich oder zeitlich gerech-

net werden soll.

"Fehlraumstrecke": Es ist einzugeben, welche Wegstrecke Fahrzeug 2 hatte zuriick-
legen mussen, um aus dem Fahrkanal von Fahrzeug 1 herauszukommen. Die Fehl-
raumstrecke wird fur die zeitliche Kollisionsvermeidung bendtigt. Bei der rAumlichen
Kol lisionsvermeidung und Fahrtrichtun
gen Hochstgeschwindigkeit (Ubertragungsoption: Anfangsgeschwindigkeit) eine
zeitliche Kollisionsvermeidung eintritt. Das heif3t, es kann sein, dass das Fahrzeug
bei Einhaltung der zuldssigen Geschwindigkeit zwar bis zum Kollisionsort nicht
mehr zum Stehen gekommen ware, aber das andere Fahrzeug diesen auf Grund

des spateren Eintreffens hatte rAumen kénnen.

"Verschwindepunkt": Es ist einzugeben, wo Fahrzeug 2 den Fahrkanal von Fahr-
zeug 1 verlasst. Positive Eingabe heil3t Fahrzeug 1 steht mehr Weg zur Verfiigung,

negativer Wert entsprechend weniger. Der Verschwindepunkt ist sozusagen die
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seitliche Abweichung des Raumweges, d.h. die zum Fahrkanal von Fahrzeug 1 pa-

rallele Komponente des Raumweges.

Wenn der Kollisionspartner quer oder in die gleiche Richtung fahrt, kann dieser ab-
gebremst oder beschleunigt fahren. Im Falle einer Querung darf bei der zeitlichen

Vermeidung die Raumstrecke nicht kleiner als die Fehlbremsstrecke sein.

Tipp: Im Falle einer "zeitlichen Vermeidung" kann das Problem auftreten, dass der
Punkt des Fahrzeuges 2, der als letzter den Fahrkanal von Fahrzeug 1 verlasst, auf
der abgewandten Seite liegt. Dies tritt z.B. auf, wenn Fahrzeug 2 schrag nach rechts
den Fahrkanal von Fahrzeug 1 verlassen mochte und Fahrzeug 1 gegen die rechte
Seite von Fahrzeug 2 prallt. Der Punkt, der als letzter den Fahrkanal von Fahrzeug
1 verlasst, wéare dann die linke hintere Ecke. Wird nun fir diesen Punkt der Ver-
schwindepunkt und die Fehlraumstrecke bestimmt, so tritt bei einem breiten Fahr-
zeug das Problem auf, dass das Fahrzeug 1 zwar den Verschwindepunkt erst er-
reicht, wenn Fahrzeug 2 diesen Punkt verlasst, aber zuvor wirde es Fahrzeug 2
durchdringen, d.h. eine Kaollision eintreten. Kann die Breite vernachlassigt werden,
so wurde dieser rechnerische Effekt nicht eintreten. Die Losung des Problems be-
steht einfach darin, dass der Wert fur den Verschwindepunkt kleiner angenommen
wird. Es kann der Verschwindepunkt des Fahrzeugmittelpunktes oder besser des
rechten hinteren Ecks verwendet werden, die Fehlraumstrecke ist aber auf die linke

hintere Ecke zu beziehen.

Wenn bei Fahrzeug 1 Bewegungsabschnitte vor dem Reaktionszeitpunkt vorhan-
den sind, so wird auch bei Fahrzeug 3, welches die Daten der Vermeidbarkeit be-
kommt, ein Bewegungsabschnitt vor der Reaktion vorangestellt mit der gleichen
Dauer. Es wird hier ein Bewegungsabschnitt mit konstanter Geschwindigkeit unter-
stellt. Dadurch wird erreicht, dass auch Fahrzeug 3 zum selben Zeitpunkt wie Fahr-
zeug 1 losfahrt. Sollte dies nicht IThren Wiinschen entsprechen, so haben Sie die
Maoglichkeit diesen Abschnitt zu l6schen oder zu andern.

Aus der Ausgangsgeschwindigkeit, dem Ort (oder dem Zeitpunkt) der Reaktions-
aufforderung, Reaktionsdauer, Bremsschwelldauer und der moglichen Bremsverzo-

gerung werden die zur Unfallvermeidung notwendigen Werte ausgerechnet:
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Die Anfangsgeschwindigkeit mit dem Wert der zulassigen "Anfangsgeschwindig-
keit", die vermeidende "Ho6chstgeschwindigkeit”, der vermeidende "Reaktionspunkt"”
(wo hatte reagiert werden mussen, damit die Kollision vermieden worden wére) und
die vermeidende "Bremsverzdgerung". Sie kdonnen somit der Reihe nach die ver-
schiedenen Varianten wahlen und anschlielend diese in den Diagrammen oder

dem Movie betrachten

3.7.7 Uberholvorgang

(Symbol: fp/j) Mit diesem Modul ist es mdglich, den Ablauf eines Uberholvorgangs
zu berechnen. Wie aus der angezeigten Skizze ersichtlich ist, sind die Fahrzeugab-

stande und -Langen einzugeben.

Berucksichtigt wird der "StraRenverlauf": Sie kénnen zwischen "gerade”, "links"-
Kurve und "rechts"-Kurve wéahlen wobei im Falle einer Kurve der Kurvenradius ein-
zugeben ist. Die Berechnung erfolgt dann naherungsweise so, dass der Weg des
Fahrzeuges, das Uberholt wird, entsprechend der unterschiedlichen Kreisbogen-
lange verandert wird. Die Kurve wird auch genéhert auf die Fahrlinie Gbertragen.

Jedes der beiden Fahrzeuge kann von einer Anfangsgeschwindigkeit weg be-
schleunigen und nach Erreichen einer Geschwindigkeitsgrenze bis zur eingegebe-
nen Endgeschwindigkeit abbremsen. Wird die eingegebene Geschwindigkeits-

grenze nicht erreicht, so wird diese ignoriert.
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8 ' Uberholvorgang : Florian Kutschat — X
Uberholendes Fahrzeug: | 2+ Uberholtes Fahrzeug: | 1 v
StraBenverlauf @ Gerade O Links O Rechts Abbrechen
! 3,00 :
Langen (m): 18,00 —+r 433 —mle— [22286 —sle— e ‘ 4,33
I — | 279,52 gefahrener Weg:_| 279,79 4" J
Uberholer Uberholter Ausscherwerte
Anfangsgeschwindigkeit: 60,00 km/h 60,00 km/h Weg: 46,85 m
> ’ ’ l‘lzj)ggitllagen
Beschleunigung: 1,00 m/s? 0,00 m/s? Zeit: 2,61 s
Geschwindigkeitsgrenze: 80,00 km/h 0,00 km/h maximaler Gierwinkel: | 7,33 °
Bremsverzégerung: 2,00 m/s? 0,00 m/s? B Rechnen
Endgeschwindigkeit: 70,00 km/h 60,00 km/h Weg: 55,78 m
Ausscher Querbeschleunigung: 3,00 m/s? Zeit: | 2,60 s Uberhol-
Detaillierte
Einscher Querbeschleunigung: 3,00 m/s? Weg-Zeit-Daten maximaler Gierwinkel: 6,16 ° Ghbcl
Gegenverkehr
Anfangsgeschwindigkeit 0,00 km/h Bremsverzégerung: 0,00 m/s?
Fahrzeug: - Reaktionsdauer: 1,00 s Endgeschwindigkeit: 0,00 km/h
Name... Schwelldauer: 0,20 s Gesamtweg: 0,00 m Graphik

Die Eingabe einer Endgeschwindigkeit kann nur in Zusammenhang mit einer von 0
verschiedenen Bremsverzdgerung (negativer Wert bedeutet eine Beschleunigung)
erfolgen, die Eingabe einer Geschwindigkeitsgrenze nur mit einer von O verschie-
denen Beschleunigung (negativer Wert bedeutet eine Bremsverzdgerung). Die
Rechnung erfolgt so, dass die Endgeschwindigkeit gerade am Ende des Uberhol-

vorganges erreicht wird.

Umgekehrt kann das Abbremsen auch nur zusammen mit der Angabe einer End-
geschwindigkeit erfolgen. Sie haben aber die Mdglichkeit das Fahrzeug ohne An-
gabe einer Endgeschwindigkeit abbremsen zu lassen, wenn Sie bei der Beschleu-
nigung einen negativen Wert eingeben. In diesem Fall wird das Fahrzeug sofort
abgebremst und zwar solange, bis der Uberholvorgang zu Ende ist. Wenn Sie das
Abbremsen Uber das Eingabefeld Bremsverzégerung steuern, wird zundchst das
Fahrzeug mit dem Wert der eingegebenen Beschleunigung (wobei es gleichgtiltig
ist, ob gleich 0 oder ungleich 0) fahren und so zeitgerecht zu bremsen beginnen,
dass am Ende des Bremsvorganges die Endgeschwindigkeit erreicht wird. Damit
die L6sung eindeutig ist, muss daher in diesem Fall die Endgeschwindigkeit gege-

ben sein.

90



Rechenvarianten:

ve 2 ] - + - + g + L + ! + I + I + I
Vo 2 + | + + + g i I I + | = + i I I I N
vel i + - - + + g ! + + I L + B I ]
vol2 | + + + + + + + g g Ll L I I I I

Die Varianten sind Spaltenweise zu lesen.

ve2 Endgeschwindigkeit des Uberholers

vo2 Geschwindigkeitsgrenze des Uberholers
vel Endgeschwindigkeit des Uberholten
vol2 Geschwindigkeitsgrenze des Uberholten
+ Grole ist gegeben

- Grol3e ist nicht gegeben

Die Geschwindigkeitsobergrenze wird nur dann als gegeben angenommen, wenn
gleichzeitig auch die Beschleunigung gegeben ist. Die Endgeschwindigkeit wird nur
dann als gegeben angenommen, wenn gleichzeitig auch die Bremsverzdgerung ge-
geben ist. Die Anfangsgeschwindigkeit muss bei beiden Fahrzeugen eingegeben
werden. Soll eine Geschwindigkeitsgrenze oder Endgeschwindigkeit nicht berick-
sichtigt werden, so sind diese Werte auf null zu setzen. Das Programm nimmt dann

wie immer in so einem Fall an, dass diese Werte nicht gegeben sind.

Fur den Anfangs- bzw. Endabstand ist eine Kontrolle eingebaut. Werden zu kleine
Werte eingegeben, so erfolgt eine automatische VergréRerung auf den Minimalwert.
Damit die Kontrollrechnung maoglich ist, mussen die Querbeschleunigungen fur den
Aus- bzw. Einschervorgang, sowie der jeweiligen Seitenversatz und Seitenabstand
der Fahrzeuge wahrend des Uberholens eingegeben werden. Gleichzeitig erfolgt
eine Wegkorrektur, d.h. der Weg des Uberholenden, der wahrend des Aus- und
Einschervorganges bogenférmig verlauft, wird auf den StraRenverlauf projiziert. Der
Aus- bzw. Einschervorgang wird entlang einer schragen Sinuslinie gerechnet. Die

eingegebenen Querbeschleunigungen beziehen sich auf den dabei gefahrenen
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kleinsten Kurvenradius. Es wird die zu diesem Zeitpunkt vorliegende Momentange-

schwindigkeit berechnet und berticksichtigt.

Als Zusatz kann auch eine Betrachtung des eventuellen Gegenverkehrs durchge-
fuhrt werden. Der Gegenverkehr hat auf die Berechnung des Uberholweges keinen
Einfluss. Es wird lediglich der in der Uberholzeit zurtickgelegte Weg des Gegenver-
kehrs berechnet (es sei denn das Fahrzeug kommt schon friher zum Stillstand).
Wenn dies der Fall ist, werden Sie durch eine Meldung aufgefordert, zu entschei-
den, ob Sie einen Weg mit konstanter Geschwindigkeit am Anfang oder Stillstand
am Ende des Vorganges einfligen wollen. Wenn Sie sich fir eine dieser Varianten
entscheiden, wird die Gesamtzeit des Gegenverkehrs gleich grol3 wie die der beiden
anderen Fahrzeuge. Sie kbnnen aber auch die Moglichkeit wahlen, keine zuséatzli-

che Phase einzufugen.

Im Falle einer Kollision empfiehlt sich, die Kurve des Gegenverkehrs so zu verschie-
ben, dass im Schnittpunkt der Kurve mit Fahrzeug 2 die Momentangeschwindigkei-
ten mit den Kollisionsgeschwindigkeiten Ubereinstimmen. Sie haben dann die Mdg-
lichkeit sofort zu erkennen, wann in Bezug auf das Uberholmanover reagiert wurde
und wie groR der Abstand zum Gegenverkehr zum Zeitpunkt des Uberholbeginnes

war.

In der Grundeinstellung wird im Weg-Zeit-Diagramm der Endpunkt der Kurve in den
Koordinatenursprung gelegt. Wenn die Kurve verschoben wird, so wird bei der
nachsten Berechnung die Frage gestellt, ob die Kurve in den Nullpunkt verschoben
werden soll; wird diese Frage bejaht, so wird die Grundeinstellung wiederhergestellt,
wenn nein, so bleibt der Kurvenendpunkt bestehen und es wird allenfalls am Anfang

eine Phase eingefugt.

Generell gilt, dass im Beschleunigungsfeld die Beschleunigung positiv, im Verzdge-

rungsfeld die Verzdgerung positiv einzugeben ist.

"WZ-Daten": Die Weg-Zeit-Daten "Beschleunigungswege" (Wege mit konstanter
Geschwindigkeit und der Bremsweg bzw. die analogen Zeiten) kbnnen bei Betati-

gung des "WZ-Daten" - Knopfes in einem Fenster betrachtet werden.
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"Uberhol-Abbruch": Aufruf der Eingabemaske zur Berechnung des Abbruches eines

Uberholmanovers.

3.7.7.1 Abbruch des Uberholmanévers

Mit diesem Modul kann die Frage untersucht werden, ob ein Abbruch des Uberhol-
manovers noch rechtzeitig hatte durchgefuhrt werden kénnen. Weiters kann die

Mindestsichtweite in Abhangigkeit vom Zeitpunkt berechnet werden.

Es muss der Zeitpunkt des Abbruches definiert werden, wobei es mehrere Moglich-
keiten gibt:

"Abbruch-Abstand: Front-Front": Abstand des Uberholers zum Uberholten.

”Abbruch nach"- Angabe der Zeit_ 8 Abbruch des (berholmanévers : Florian Kutschat = X
B Abbruchdaten: |4 ¥| Oberholter: |1 |  Gegenverkehr ~| oK
spanne vom Uberholbeginn bis zum | 2 oo [ 776 m e ont [ 426 m
Abbruch nach: 538 5 Seitenversatz: 300 m g Hilfe
1 | Abbruchszeitpunkt: 7.99 5 max Querbeschl. 4,00 m/s* D
Beginn des Abbruches. [ v R
I (vor dem Einscheren) (nach Einscherbeginn) Rechrang
| ~Uberholter @® nach
n . n . . weiter Abbremsen bis: 0,00 km/h Eingabe
Abbruchszeitpunkt" Diese Eingabe |
Positionen (von Ende) Oberholter Uberholabbr. Gegenverk. Distanz E'"IS( eren
| 1 T 1 T O letztes
H - H Uberholbeginn 13.37s 46 m 27952 m 000 m 000 m f
entspricht der Ablaufzeit im Movie. |[oming:  70s [ | —— oo - | |
Einscherbeginn: 5255 2215 m 12653 m 0.00 m 000 m O letzter
Einscherende: 2485 85 m 9994 m 0.00 m 000 m Abbruch
. . . Uberholbeginn: ) km/h 60.00 kmn/h 0.00 km/h
Unter Abbruchbeg|nn erd der Ze|t- Abbruchbeginn: km/h 79.37 kvh 0.00 km/h

Einscherbeginn: l km/h 49.79 km/h 0.00 km/h

Einscherende: 0.00 km/h 19.78 km/h 0.00 km/h
| | RBechnen

punkt verstanden, ab welchem ge-

Mindest Sichtweiten Graphik

bremst und/ oder zurlickgelenkt wird.
Die Reaktionsdauer liegt vor dem hier definierten Abbruchbeginn. Die Reaktions-
phase braucht rechnerisch nicht erfasst zu werden, da wahrend der Reaktion die
urspriingliche Aktion, namlich der Uberholvorgang, vollig gleich weiterlauft. Eine An-
derung des Verhaltens tritt erst nach Ablauf der Reaktionsdauer ein. Die Berech-

nung setzt somit auch erst zu diesem Zeitpunkt ein.

"Bremsverzogerung vor dem Einscheren": Vom Punkt des Abbruchbeginns weg er-
folgt die Verzdgerung des Fahrzeuges mit dem angegebenen Wert bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Einscherphase beginnt. Ab nun kann mit einer anderen Verzége-
rung (auch mit einer Beschleunigung) weiter gerechnet werden. Wenn die
Bremsverzogerung vor dem Einscheren 0 ist, so wird gleichzeitig mit dem Abbruch
bereits das Einscheren begonnen. Sollte der Tiefenabstand zum Zeitpunkt des Ein-

scherens anders sein als zum Abbruchbeginn, so wird er vom Programm geandert.
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Es erfolgt zwar auch wenn die Bremsverzégerung 0 ist eine Kontrolle, ob ein Ein-
scheren erfolgen kann, eine Korrektur auf den minimalen Tiefenabstand kann aber
nicht erfolgen. Geben Sie daher sicherheitshalber auch dann eine Bremsverzdge-
rung vor dem Einscheren an, wenn sofort mit dem Abbruch das Einscheren erfolgen

soll.

"Einscher-Abstand: Front-Front": Der Zeitpunkt des Einscherbeginnes wird durch

die Angabe dieses Wertes zwischen den beiden Fahrzeugen angegeben.

Mogliche Situationen:

Der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens ist groRer als zum Beginn des Abbru-

ches: Es muss mit der Bremsverzégerung zu Beginn des Abbruches gebremst wer-
den, bis der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens erreicht wird. Auf Grund des
Geschwindigkeitsiiberhangs des Uberholers wird der Tiefenabstand zunachst klei-
ner, bis die Geschwindigkeit des Uberholers kleiner als die des Uberholten wird.
Dann erst kann der Tiefenabstand wieder gréf3er bis zum eingegebenen Wert wer-
den.

Der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens ist gleich wie zum Beginn des Abbru-

ches: Es wird gepruft, ob ein sofortiger Einschervorgang kollisionsfrei moglich ist.
Wenn ja wird dies auch durchgefuhrt, wenn nein wird zuerst abgebremst, der Tie-
fenabstand wird dabei zunachst kleiner, dann wieder gré3er bis zum urspriinglichen

Wert. Anschliel3end beginnt der Einschervorgang.

Der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens ist kleiner als zum Beginn des Abbru-

ches: Es muss mit der Bremsverzégerung zu Beginn des Abbruches gebremst wer-
den, bis der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens erreicht wird. Es wird nun ge-
pruft, ob ein sofortiger Einschervorgang kollisionsfrei mdglich ist. Wenn ja wird dies
auch durchgefuhrt, wenn nein wird weiter abgebremst, der Tiefenabstand wird dabei
zunachst kleiner dann wieder grof3er bis zum eingegebenen Wert. Anschlie3end
beginnt der Einschervorgang. Es erfolgt eine automatische Kontrolle, ob mit diesem
Wert des Tiefenabstandes ein beriihrungsfreies Einscheren mdglich ist. Im Bedarfs-
fall wird er auf das notwendige Minimum (nach einer diesbezlglichen Warnung)

vergrol3ert. Die Korrektur des Tiefenabstandes kann aber nur erfolgen, wenn auch
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eine Bremsverzogerung vor dem Einscheren eingegeben wurde. Der Tiefenabstand
zum Einscherzeitpunkt kann auch dann vergro3ert werden missen, wenn dieser
Wert gar nicht erreicht wird, weil zuvor die Geschwindigkeit des Uberholers bereits
gleich der des Uberholten wird, und der Uberholer bereits zuriickfallt. Der Einscher-
beginn kann moglicherweise auch von einem vor dem Heck des Uberholten gele-

genen Punkt, d.h. bei einem kleineren Abstand als der Fahrzeuglénge erfolgen.

Zusammenfassung: Ist der Tiefenabstand zum Zeitpunkt des Abbruches des

Uberholmandvers kleiner als oder gleich wie der Tiefenabstand zum Zeitpunkt des
Einscherens (Zurticklenkens), so wird rechnerisch sofort am Einscherpunkt das Ein-
scheren versucht. Wenn dies kollisionsfrei nicht mdglich ist, so wird zunachst ge-
bremst, das heif’t der Uberholer fahrt zunachst bremsend tiber den Einscherpunkt
hinaus am Uberholt werdenden Fahrzeug weiter nach vor. Anschlie3end féllt das
Fahrzeug wieder zuriick und erreicht dann ein zweites Mal den angegebenen Ein-
scherpunkt. An diesem Punkt wird wieder ein Einscheren versucht. Sollte auch hier
ein kollisionsfreies Einscheren nicht mdglich sein, so wird der eingegebene Tiefen-
abstand solange vergréf3ert, bis dies moglich wird. Der Anwender hat dann die
Durchfuhrbarkeit eines solchen Mandvers zu beurteilen und gegebenenfalls den
Abstand weiter zu vergroRern. Der eingegebene Tiefenabstand wird erst dann ver-
groRert, wenn sich auch nach dem Zurtickfallenlassen die Notwendigkeit ergibt. Die
Kontrolle, ob das Einscheren kollisionsfrei erfolgen kann, geht nur bis zum Ende
des Einschervorganges. Bei einem frilhen Uberholabbruch kann das Einscheren
schon bald beendet und die Geschwindigkeit des Uberholers noch gréRer als die
des Uberholten sein. Es konnte bei Beibehaltung der gleichen Verzogerung wie
beim Einscheren moglicherweise ein Auffahren resultieren. Da aber nach dem Ein-
scheren bzw. bereits gegen Ende zu, wo die Querbeschleunigung bereits Null oder
klein ist, starker als zuvor gebremst werden kann, sodass eine entsprechende Pru-
fung nicht automatisch erfolgen kann. Diese Prifung muss daher vom Anwender

selbst durchgefuhrt werden.

"Seitenversatz": Hier ist der Seitenversatz, der beim Abbruch des Uberholmanévers

im Zuge des Einschervorganges durchgefiihrt werden soll, einzugeben.
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Abbruch und Einscheren wahrend des Ausscherens: Wird der Abbruch des Uber-
holmandévers bereits durchgefuhrt, ehe der Ausschervorgang vollstandig abge-
schlossen und die schrage Sinuslinie noch nicht vollstandig durchfahren wurde, so
wird auch beim Einschervorgang nicht die Sinuslinie vollstandig durchfahren son-
dern nur drei Viertel davon. Dazwischen erfolgt eine Anpassung der Fahrlinie an
den Kurvenradius und Gierwinkel, welcher am Beginn des zweiten Viertels der Si-
nuslinie vorliegt. An diesem Punkt liegt namlich der kleinste Kurvenradius vor. Die-
ser hangt von der eingegebenen Querbeschleunigung und der Geschwindigkeit ab.
Der eingegebene Betrag des Seitenversatzes wird fur die Berechnung der gesam-
ten schragen Sinuslinie, die allerdings in diesem Fall nicht vollstéandig durchfahren
wird, verwendet. W2hrend dieses Teils
schwingeni, es wird aber meist nicht

reicht. Kontrollieren Sie die Rechnung im Movie und korrigieren Sie den Seitenver-

satz nach Bedarf.

"S": Dieser Knopf dient zur automatischen Berechnung des Seitenversatzes in Ab-
hangigkeit vom Abbruchszeitpunkt. Die Berechnung erfolgt Naherungsweise, wobei
vom Ausscherseitenversatz ausgegangen wird. Dasselbe Berechnungsverfahren

wird auch fur die Berechnung der Mindestsichtweiten verwendet.

"Maximale Querbeschleunigung": Querbeschleunigung wahrend des Einschervor-

ganges.

"Bremsverzdgerung nach Einscherbeginn": Ab dem Beginn des Einschervorganges
kann mit einer anderen Bremsverzdgerung gerechnet werden. Gegebenenfalls

kann auch eine Beschleunigung (negatives Vorzeichen) eingegeben werden.

Berechnet werden die Positionen der 3 Fahrzeuge Uberholter, Uberholabbrecher
und wenn vorhanden der Gegenverkehr zu den Zeitpunkten "Uberholbeginn", "Ab-
bruchbeginn®, "Einscherbeginn” und "Einscherende”, sowie die zu diesen Zeitpunk-
ten gegebenen Geschwindigkeiten und die Distanzen zwischen Gegenverkehr und
Uberholabbrecher.

Tipp: Da zur Berechnung des Abbruches des Uberholmandvers die Daten des Uber-

holvorganges selbst bendétigt werden, missen diese auch tbertragen worden sein
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(Schalter in der Uberho-Mas ke auf Ag¢gbertragenid ste
Uberholt werdenden Fahrzeuges steht voreingestellt die gleiche Fahrzeugnummer
wie im Uberholvorgang. Es kann aber auch der Abbruch des Uberholvorganges mit
einem alternativen Fahrmanover des Uberholt werdenden Fahrzeuges gerechnet
werden. Zu diesem Zweck kann eine andere Fahrzeugnummer ausgewahlt werden.
Damit die Rechnung funktionieren kann, missen unter dieser Fahrzeugnummer ge-
eignete Daten vorhanden sein. Die Eingabe dieser Daten kann aus Platzgriinden
nicht hier erfolgen, es steht dazu die Hauptdatenmaske zur Verfigung. Wéahlen Sie
dort eine geeignete Fahrzeugnummer aus, kopieren die Originaldaten des Uberholt

werdenden Fahrzeuges und modifizieren diese nach Bedarf.

Analoges qilt fir den Gegenverkehr. Auch hier ist voreingestellt die gleiche Fahr-
zeugnummer wie im Uberholvorgang und es kann zur Berechnung einer Variante
auch eine andere Nummer eingeben werden. Wenn das Ende des abgebrochenen
Uberholmandvers erst spater ist als der Uberholvorgang selbst, so wird automatisch
die Fahrlinie des tUiberholten Fahrzeuges erganzt. Es wird am Ende ein Bewegungs-
abschnitt angehangt. Wenn der Uberholvorgang neu gerechnet wird, so erlischt die

Erganzung wieder.

Rechenvarianten:

"Nach Eingabe": Die Berechnung erfolgt gemaR der Werte die fur den Tiefenab-
stand zum Zeitpunkt des Abbruchs und zum Zeitpunkt des Einschervorganges ge-

wéahlt wurden.

"Sofort Einscheren™: Es wird rechnerisch versucht gleichzeitig mit dem Abbruch
auch den Einschervorgang zu beginnen. Wenn dies nicht mdglich ist, wird der fri-
hest mdgliche Einschervorgang ermittelt; die Rechenvariante wird dann aber auf

"Nach Eingabe" umgestellt.

"Letztes sofortiges Einscheren™: Es wird der letzte Zeitpunkt ermittelt, zu dem noch
sofort bei Abbruchbeginn der Einschervorgang begonnen werden kann. Bei dieser

Variante wird die automatische Seitenversatzberechnung eingeschaltet.
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"Letzter Abbruch": Es wird der letztmdgliche Abbruchszeitpunkt ermittelt. Das Er-
gebnis ist vom Gegenverkehr abhéngig. Wenn die Daten des Gegenverkehrs ver-
andert werden, so muss die Berechnung neu erfolgen. Vor der Berechnung wird der
Kurvenstartpunkt der Weg-Zeit-Grafik abgefragt. Wenn die Weg-Zeit-Kurve des Ge-
genverkehrs verschoben wird, so hat dies einen entscheidenden Einfluss auf das
Rechenergebnis. Es muss dann unbedingt die Berechnung neu erfolgen. Bei dieser

Variante wird die automatische Seitenversatzberechnung eingeschaltet.

3.7.7.2 Mindestsichtweiten

Hanlg tritt in Zusam menhang 8 Mindestsichtweiten : Florian Kutschat - X
|~ Uberholer Mindestsichtweite .
m It elnem U berholvorg ang Reaktionsdauer: 1,00 s Zeitpunkt: Abbruch ”Uberholvorgang
000 s 45 m 280 m
. I Gegenverkehr 063 s 5 m 269 m
aUCh daS Problem an, d Ie i Anfangsgeschwindigkeit: 0,00 km/h 125 s 5 m 258 m
1.88 58 247
. . . . : Reaktionsdauer: 0,00 s 2,50 z 60 : 235 :
Mindestsichtweite, um Uber- | (e o0 s 336 @ m 2 m
| Bremsverzgerung: 0,00 m/s2 Z;Z Z Z: : f;g :

holen zu kénnen, zu berech-

|
Rechnen

Uberholen nach letzter Abbruchsméglichkeit : 4385 |] 197 m

nen. Wenn die Moglichkeit be-

ricksichtigt wird, dass ein Uberholvdrﬁgangr auch zrirki)rgebrorcﬁheh werden kann,' dann
kann die minimale Sichtweite nicht einfach die Summe aus dem notwendigen Uber-
holweg und dem in dieser Zeit (mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit) zuriickgeleg-
ten Weg des Gegenverkehrs sein. In AnalyzerPro wird die Mindestsichtweite in Ab-
hangigkeit vom Reaktionszeitpunkt beziglich des Abbruchs ermittelt. Die techni-
sche Mindestsichtweite ist die Summe aus Reaktionsweg des Uberholers plus Weg

wahrend des Abbruchvorganges plus Weg des Gegenverkehrs in dieser Zeit.

Die Berechnung des Weges, den der Gegenverkehr in dieser Zeit zurticklegt, erfolgt
mit dem im Modul fir die Berechnung der Sichtweiten eingegebenen Werten. Bei
Aufruf des Moduls werden die Werte aus dem Uberholvorgang libertragen, sie mis-
sen den rechtlichen Uberlegungen entsprechend geandert werden. Die Berechnung
erfolgt dergestalt, dass zunachst der spatest mogliche Abbruchszeitpunkt ermittelt
wird, dann wird die Zeitspanne bis dahin in 8 Intervalle unterteilt und ftr die sich
daraus ergebenden Zeitpunkte die Berechnung der entsprechenden Mindestsicht-
weite durchgefiihrt. Der jeweilige Seitenversatz fir den Abbruch wird automatisch
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(ndherungsweise) aus dem Uberholzeitpunkt und dem Seitenversatz beim Aus-
scheren berechnet. Die Rechenvariante fir die Berechnung des Abbruchvorganges

entspricht, solange dies maoglich ist, der Variante "Sofort Einscheren”.

Ab dem Zeitpunkt des letzten Abbruchs muss die Mindestsichtweite dem restlichen

Uberholweg plus dem in dieser Zeit moglichen Weg des Uberholers entsprechen.

Zusatzlich wird die Mindestsichtweite angegeben, die benétigt wird um den Uber-

holvorgang zu beenden.

3.7.8 Einbiegeunfall

(Symbol: ") Beim Auffahrun- =

. Hinteres Fzg: Anfangsabstand: oK
47 EDe T (D
fall (eventuell nach vorherigem ‘ PR
Vorderes Fzg: -“-\ //’—
inbi i =l \ d Endabstand: Hifte
Einbiegen) sind oft nur Ergeb- ) B E—
Bogenkorrekiur 5 o
. . . ® Berechner EFEz e \
] links
nisse erzielbar, wenn die | &cngeoen 0.00m 4 \ flodks S
/kae\ o m ® rechts
. Varianten b | 0.0 -
Werte der Fahrzeuge in Kom- £ :
Hinteres Fahrzeug Vorderes Fahrzeug E Daten
H H Anfangsgeschwindigkeit: 0,00 km/h Anfangsgeschwindigkeit: 0,00 km/h Uperfragen
bination betrachtet werden.
Bremsverzégerung: ‘ 0,00 my/s? Schwelldauer 0,00 s
D. P | h Reaktionsdauer: ‘ 1.00 s Beschleunigung: 0.00 m/s*
Ieser rogrammtel errec net 2uldssige Reakfionsdauer: 1,00 s Geschwindigkeitsgrenze: 0,00 km/h
Rechnen
L. B Bremsschwelldauer [o20s Gesamtweg: 0,00 m
aus einigen Daten beider Fahr- | cocrues (6% m | Endgeschwidgket |90 kmh || vermeid.
) Endgeschwindigkeit: 0,00 km/h Leit (v=konst.): 0,00 s Init
zeuge zusammen die fehlen-  .icwmons (e om0 e) (s [ oo m _
Gemeinsame Daten LESER
Differenzgeschwindigkeit: 0,00 km/h Gesamizeit: 0,00 s Graphik

den. Bei einem normalen Auf-
fahrunfall werden beide Fahrzeuge abgebremst, bei einem Einbiegeunfall wird hin-
gegen das vordere Fahrzeug beschleunigt. Dieses Modul kann beide Unfalltypen in
gleicher Weise behandeln, Sie haben lediglich beim vorderen Fahrzeug den ent-
sprechenden Beschleunigungswert einzugeben. Fir einen reinen Auffahrunfalltyp
steht Ihnen aber zur Vereinfachung der Eingabe ein eigenes Modul zur Verfugung.
Eingestellt werden kann, ob das einbiegende Fahrzeug von "links" oder von "rechts"
kommt. Die Berechnung ist in beiden Féallen gleich, lediglich die Fahrlinien werden

anders berechnet.

ACHTUNG:
vorderes Fahrzeug: Beschleunigung positiv - Bremsverzdgerung negativ

hinteres Fahrzeug: nur Bremsverzdgerung maglich (positiv eingeben)!
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"Bogenkorrektur": Langenunterschied zwischen der Bogenfahrt beim Einbiegen und
der Projektion auf die Fahrtrichtung des Geradeausfahrenden. Bei rechtwinkeligem
Einbiegen ist die Anfangsentfernung zwischen dem Geradeausfahrer und Einbie-
ger der Abstand: Front - naher gelegenes vorderes Eck (z.B. linkes vorderes Eck
beim Rechtseinbiegen), nach erfolgtem Einbiegen aber: Front - Heck. Der Endab-
stand muss daher zuséatzlich um die GroRe Uberhang hinten - ¥ Fahrzeugbreite
korrigiert werden. Bertcksichtigt wird der Kurveninnenradius, Kurvenwinkel, Kolli-
sionswinkel die Fahrzeugbreite, Fahrzeuglange und der Uberhang hinten. Die "Bo-
genkorrektur" kann vom Programm, wenn ein Kreisbogen gefahren wird, berechnet
werden: "Einstellung berechnen” oder es kann die Eingabe eines Wertes erfolgen:

"Einstellung eingeben"”.

"Endabstand": Abstand vom Heck des vorderen Fahrzeugs gemessen zur Front des
einholenden Fahrzeugs nach dem Einbiegen. Bei einer schragen Kollision gibt man
den Tiefenabstand negativ ein, und zwar den Wert, den das hintere Eck des vorde-
ren Fahrzeuges in Stral3enlangsrichtung gesehen weiter hinten ist.

"Anfangsabstand": Abstand des hinteren zum vorderen Fahrzeug (néher gelegenes
vorderes Eck), in StraRenlangsrichtung gemessen, am Beginn der Reaktionsauffor-
derung. Bei der Berechnung wird vom Anfangsabstand die Bogenkorrektur subtra-
hiert. In der Bogenkorrektur ist auch die Fahrzeuglange beriicksichtigt, sodass letzt-
lich rechenintern der Tiefenabstand verwendet wird. Wird bei der Berechnung der
Bogenkorrektur ein grof3er Kurvenradius und ein kleiner Kurvenwinkel (z.B. 1000 m
und 0°) eingegeben, ibt sich als Bogenkorrektur die Fahrzeugldnge. Da sich bei
einem Einbiegeunfall normalerweise die Entfernungsangaben der Unfallbeteiligten
auf das nahergelegene vordere Eck des Einbiegers beziehen, wurde auch diese
Form der Eingabe gewahlt. Wird beim Kurvenradius ein von 0 verschiedener Wert
eingegeben, so erfolgt die Berechnung des Kollisionswinkels.

"Radius" (Kurvenradius): Der Kurvenradius bezieht sich auf den Radius, den das
kurveninnere Hinterrad durchfahrt. Erfolgte eine von O verschiedene Eingabe des
Kurvenradius, so wird der Kollisionswinkel ausgerechnet und braucht daher nicht

eingegeben werden; die Bogenkorrektur, die zunachst fir den Fall des vollstandigen
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Einbiegens ausgerechnet wurde, wird wéahrend der Rechnung automatisch iterativ

nachkorrigiert.

"Winkel" (Kurvenwinkel): Winkel, den die Stralen&aste miteinander einschliel3en,
das heil3t, das ist jener Winkel, um den sich das einbiegende Fahrzeug drehen

muss.

"Kollisionswinkel": Winkel zwischen den Fahrzeugen zum Kollisionszeitpunkt. Be-
rechnet wird, wenn beim Kaollisionswinkel 0 eingegeben wird, zunéchst die Bogen-
korrektur am Ende der Bogenfahrt. Hat der Kollisionswinkel tatsachlich einen von 0
verschiedenen Wert, so wird die Bogenkorrektur bei der Berechnung automatisch
nachjustiert. Wenn der Kollisionswinkel bekannt ist, so kann daraus die bis zur Kol-
lision zurtickgelegte Wegstrecke und weiters daraus die Gesamtzeit und die Kollisi-
onsgeschwindigkeit des vorderen Fahrzeugs berechnet werden. Wird ein von 0 ver-
schiedener Kollisionswinkel (Winkel zwischen den Fahrzeuglangsachsen) eingege-
ben, so erfolgt die Berechnung des Gesamtweges und der Kollisionsgeschwindig-
keit von Fahrzeug 1. Berechnet wird, da dies jetzt moglich ist, die Bogenkorrektur
zum Kollisionszeitpunkt, das heil3t zu dem Zeitpunkt, an dem der eingegebene Kol-

lisionswinkel erreicht wird.

Bertcksichtigt wird eine eventuell vorzeitig erreichte Geschwindigkeitsbegrenzung
des vorderen Fahrzeuges und die Mdoglichkeit, dass die Gesamtzeit < Reaktions-

plus Schwellzeit oder Gesamtzeit < Reaktionszeit sein kann.

Wird die Geschwindigkeit der Fahrzeuge bereits gleich, ehe der eingegebene End-
abstand erreicht wird, so erfolgt die Berechnung des Endabstandes zu diesem Zeit-
punkt und der eingegebene Wert wird korrigiert. Wenn die Kollision bereits vor Ab-
lauf der Reaktionsdauer bzw. Schwelldauer erfolgt, so wird dies in der Rechnung

berlicksichtigt. Sie erkennen dies an der errechneten Gesamtzeit.

"Reaktionsdauer": Tatsachlich in Anspruch genommene Reaktionsdauer, d.h. die
Dauer zwischen der Gefahrerkennung und Beginn der Schwellphase. Es kann aber
auch die Vorbremszeit bedeuten, etwa, wenn das vordere Fahrzeug aus dem Still-

stand losfahrt.
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"Zulassige Reaktionsdauer”: Die Vermeidbarkeitsberechnungen fur das hintere
Fahrzeug werden mit dem Wert der zulassigen Reaktionsdauer durchgefihrt und
sind vom eingegebenen oder errechneten Wert der in Anspruch genommenen Re-
aktionsdauer (der einen Reaktionsverzug beinhalten kann) unabhéngig. Es ist da-
her mdglich, dass z.B. eine Reaktionsdauer von 1.4 s bei einer Differenzgeschwin-
digkeit von 20 km/h berechnet wird, wenn das vordere Fahrzeug mit 2 m/s2 be-
schleunigt wird und bei der Vermeidbarkeitsberechnung wird errechnet, dass be-
reits eine Kollision vermieden worden ware, wenn die Beschleunigung nur 1.6 m/s?
betragen hatte. Das ist kein Widerspruch, sondern bedeutet, héatte der Lenker des
hinteren Fahrzeuges nur die zulassige Reaktionsdauer von 1 s in Anspruch genom-
men, so ware die Kollision vermieden worden, auch wenn das vordere Fahrzeug

nur mit 1.6 m/s? beschleunigt worden wére.

Wird nicht die Auswahl der Rechenvariante tber "Variante" durchgefihrt, so Uber-
pruft das Programm (nur) vor der ersten Berechnung, welche Werte gegeben sind.
Anschliel3end wird auch bei Neueingabe mit dem gleichen Eingabeschema weiter

gerechnet. Sie erkennen dies an den gesperrten bzw. nicht gesperrten Feldern.

"Gesamtweg": Wird im Eingabefeld "Gesamtweg (des Einbiegers) " ein von 0 ver-
schiedener Wert eingegeben, so erfolgt die Berechnung der sich daraus ergeben-
den Endgeschwindigkeit (unter Bericksichtigung einer eventuellen Geschwindig-

keitsbegrenzung und einer Zeit mit konstanter Geschwindigkeit).

"Endgeschwindigkeit": Umgekehrt wird aus der Eingabe der Endgeschwindigkeit

der Gesamtweg ausgerechnet.

"Geschwindigkeitsbegrenzung": Geschwindigkeit, mit der nach dem Beschleunigen
bzw. Abbremsen weitergefahren wird (z.B. Geschwindigkeitsbeschrankung). Wird
bei der Beschleunigung ein positiver Wert eingegeben, so ist die Voreinstellung 100

km/h, sonst ist sie 0 km/h.

"Zeit (v=konst)": Wird die Geschwindigkeitsbegrenzung erreicht, so wird der Rest
des Weges mit konstanter Geschwindigkeit weitergefahren. Die Zeit, wéhrend der
mit konstanter Geschwindigkeit gefahren wird, bzw. die, welche das Fahrzeug steht,
wird noétigenfalls berechnet bzw. kann auch eingegeben werden. Wird nachtraglich
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die Beschleunigung oder die Geschwindigkeitsobergrenze verandert, so erfolgt eine
Neuberechnung des Wertes (Weg oder Endgeschwindigkeit), der auch vorher be-

rechnet wurde.

"Sicherheitsabstand™”: Ein in dieses Feld eingetragener Wert bietet die Mdglichkeit
den Endabstand bei den Vermeidbarkeitsberechnungen auf den Endgeschwindig-
keit - bezogenen Sicherheitsabstand einzustellen. Zu diesem Zweck gibt man den
entsprechenden ZeitwerAbstiaandf). .B. AEi

Der eingegebene Wert des "Anfangsabstandes"” wird fur die Vermeidbarkeitsbe-

rechnungen nur dann verwendet, wenn dieser grof3er als O ist.

Erfolgt wahrend der Berechnung eine Neuberechnung des "Anfangsabstandes", so
wird fur die Vermeidbarkeitsberechnung der eingegebene Wert verwendet. Bei den
nachfolgenden Berechnungen wird mit diesem Wert weiter gerechnet. Wenn dies

nicht gewinscht wird, muss der alte Wert wieder eingegeben werden.

nsek.t

Achtung: Bei Kurvenfahrt (Einbiegeunfall) sind die Differenzen der eingeblendeten
Wege nicht gleich den Abstanden (Bogenkorrektur!). Die Abweichungen halten sich
normalerweise in kleinen Grenzen. Am Kurvenende der Vermeidbarkeitskurven
kann es z.B. notwendig sein, den Kollisionswinkel geringfligig gréRer zu machen,
damit Fahrzeug 1 zwischen die Kurven passt. Da zum Kollisionszeitpunkt der Ab-
stand Lange cos(Koll.Winkel) eingestellt ist und am Kurvenende zwangslaufig ein
anderer Kollisionswinkel vorliegt, kann dort der Abstand nicht mit den Wegdifferen-

Zen zusammenpassen.

3.7.8.1 Varianten

Varianten: Es gibt 9 verschiedene Berechnungsmoéglichkeiten: "BACK" - steht als
Symbol fur Rickwarts und "FORW" fur Vorwartsberechnung. In allen Fallen muss
die Anfangsgeschwindigkeit von Fahrzeug 1 gegeben sein. Im Falle einer Beschleu-

nigung kann diese auch 0 sein.
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"Vorwartsrechnung": Die Ausgangs- | ¥ einbiegen-Auffahren Auswahimend X

geschwindigkeit des einholenden

>

Fahrzeugs ist bekannt.

a

sgel bzw. vEl
sgel bzw. vEl
sgel bzw. vEl

"Rickwartsrechnung”: Der Gesamt-

vEl

weg oder die Endgeschwindigkeit des

vorderen Fahrzeugs ist bekannt.

Ist die Beschleunigung des vorderen Fahrzeugs gegeben, so erfolgt bei Eingabe
eines Weges die Berechnung der Endgeschwindigkeit bzw. umgekehrt. Die einge-

gebene Geschwindigkeitsbegrenzung wird berticksichtigt.

Die Variablen bedeuten:

VAL... Anfangsgeschwindigkeit des vorderen Fahrzeuges

al...... Beschleunigung (Verzégerung) des vorderen Fahrzeuges
VEL.... Endgeschwindigkeit des vorderen Fahrzeuges

dv...... Differenzgeschwindigkeit am Ende

SO...... Anfangsabstand (Tiefenabstand)

VA2.... Anfangsgeschwindigkeit des hinteren Fahrzeuges

a2...... Verzdgerung des hinteren Fahrzeuges

tr2... Reaktionsdauer des hinteren Fahrzeuges

Nach erfolgter Wahl werden die Felder der zu berechnenden Gréf3en gesperrt und
die eingegebene Rechenvariante erzwungen. Alternativ kbnnen Sie auch wie ge-
wohnt Ihre Werte eingeben, das Programm sucht bei der Erstberechnung nach den
gegebenen (das heil3t von Null verschiedenen) Grol3en die Rechenvariante aus. Die

mit "-" markierten Felder werden berechnet, die tbrigen sind einzugeben.

3.7.8.2 Vermeidbarkeit

Im Modul "Einbiegeunfall” ist auch eine eigene Vermeidbarkeitsberechnung einge-
baut - berechnet wird (soweit dies mdglich ist):

104



"Vorderes Fahrzeug": Die vermeidende "Beschleunigung" (bzw. Bremsverzo-

gerung) B ' Ergebnis der Vermeidbar... — X

"Hinteres Fahrzeug": Die vermei- | finferes Fahrzeug: =

" & n ® Anfgeschwindigkeit:| 33.81 km/h -
dende "Bremsverzogerung”, der ver-
O Anfangsabstand: m 7

meidender "Anfangsabstand"”, oder die

O Bremsverzogerung: 0.00 m/s? 0 Daten
ermeidende "Anfangsgeschwindi EiagEn
v -
95g g Vorderes Fahrzeug: 3 >

keit".

Beschleunigung: 0,04 m/s? Craphik

Damit sind die Werte der GroRen gemeint, die zur Unfallvermeidung notwendig ge-

wesen waren. Bei den Vermeidbarkeitsberechnungen wird die Bogenkorrektur an
den sich neu ergebenden Kollisionswinkel angepasst. Berechnet werden die Werte,

die zu gleichen Endgeschwindigkeiten fuhren.

3.7.9 Auffahrunfall

(Symbol: =) Die Bedienung ist analog zum Modul "Einbiegeunfall”. Es entfallen
lediglich die Eingaben von Kurvenradius, Kollisionswinkel und Bogenkorrektur.
Wahrend beim Einbiegeunfall beim vorderen Fahrzeug eine Beschleunigung erwar-
tet wird und eine fir diese (im engeren Sinn verstanden) ein positiver Wert einzu-
geben ist (ein negativer Wert wird als Abbremsen verstanden), wird beim Auffahr-
unfall beim vorderen Fahrzeug ein Abbremsen erwartet und ist fur die Bremsverzo-
gerung ein positiver Wert einzugeben. Der Anfangsabstand ist hier als der Tiefen-
abstand zwischen den beiden Fahrzeugen zu verstehen (siehe grafische Darstel-

lung). Die Berechnung des Auffahrunfalls gleicht der des Einbiegeinfalles.

Zu Beriicksichtigen ist, dass die =

Hinteres Fzg: oK

Berechnung des Tiefenabstan- "~
Vorderes Fzg:
H H H . 1 x| | i ] Hilfe
des keine eindeutige L6sung =
. Anfangsabstand Endabstand
. . WEIETE 0,00 m [T000 m
liefert. Im Allgemeinen ergeben ... —
Anfangsgeschwindigkeit [ 000 km/h  Anfangsgeschwindigkeit 0,00 km/h  Lperfragen
S|Ch Zwe| LOSU ngen elne Lo_ Bremsverzégenng: 0,00 m/s | Schwelldaver: 0,00 5
! Reaktionsdauer: 1,00 s Bremsverzégerung: 0,00 m/s* Rechnen
H H H zuldssige Reakfionsdauver: 1,00 s Geschwindigkeitsgrenze: 0.00 km/h
Sung Im BereICh der Reakt'onS' Bremsschwelldauer: 0,20 s Gesamiweg 0,00 m Vermeid.
Gesamtweg: [ 0,00 m Endgeschwindigkeit: 0,00 km/h
phase Oder SChWe”phaSe des Endgeschwindigkeit: [0.00 kmyh | Zeit (v=konst) 0,005
Init
. . Sicherheitsabstand: 0,00 s) { Distanz: 0.00 m -
hinteren Fahrzeuges, die an-  corceame soen Lgschen
Differenzgeschwindigkeit 0,00 km/h Gesamizeit: 0,00 s Graphik

dere Losung im Bereich der
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Bremsphase. Sie haben die Méglichkeit auszuwahlen, welche Variante Sie weiter

verwenden wollen.

Es gibt zu einer bestimmten Reaktionsdauer einen Maximalwert der Differenzge-
schwindigkeit. Wenn die Differenzgeschwindigkeit zu grol3 gewahlt wurde, kann
eine Losung erst gefunden werden, wenn die Reaktionsdauer vergréRert wird. Das
Programm fuhrt diese Vergrol3erung (nach einem entsprechenden Hinweis) auto-

matisch durch.

Es wird bei der Berechnung die Schwellphase beim vorderen Fahrzeug berticksich-
tigt, allerdings nicht Kollisionen wahrend der Schwellphase des vorderen Fahrzeu-
ges. Kollisionen wahrend der Schwellphase des vorderen Fahrzeuges sind nur bei
extrem kleinen Abstdnden, wie sie in der forensischen Praxis nicht vorkommen,

maoglich. Die Bericksichtigung dieser Situation wurde daher nicht durchgefthrt.

3.7.10 Motorradbremsung

Bei Bremsvorgéngen von Motorrddern hangt das Verzoégerungsniveau stark vom
Fahrer ab. Anders als beim Pkw kdnnen beim Zweirad Vorderrad- und Hinterrad-
bremskreis mit Hand- und FuBbremse getrennt angesteuert werden. Dartber hin-
aus besteht fir Zweiradfahrer das Problem, dass eine Uberbremsung der Réader,
d.h. ein Ubergang der Rader in den Blockierzustand, nach Mdglichkeit verhindert
werden muss, da dies generell eine Sturzgefahr beinhaltet. Dabei ist ein Blockieren
des Hinterrades in der Regel der unkritischere Zustand, da das Zweirad dann not-
falls noch mittels Gewichtsverlagerungen des Fahrers im Gleichgewicht gehalten

werden kann.

Erst der Ubergang des Vorderrades in den Blockierzustand fiihrt dann nach kurzer
Zeit sicher zum Sturz. W2hrend man al so be
| angen kannfi, empfiehlt es si chmafadldosieftwe i r 2@

einzusetzen.

Wie umfangreiche durchgefiihrte Versuche (Weber, Hugemann) belegen, fuhrt die
komplexe Regelaufgabe fir den Zweiradfahrer unter normalen Umstéanden zu et-

was langeren Anstiegszeiten bis zum Erreichen der Vollverzégerung. Dabei ist unter
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AVol |l verz°gerungi in diesem Zusammenhang

verstehen, den ein Zweiradfahrer mit gegebener Fahrerfahrung erreichen kann. Ty-
pischerweise beobachtet man, dass mit zunehmender Fahrerfahrung der Wert der
maximal erreichbaren Verzdgerung a ansteigt. Gleichzeitig wird dieser maximale
Verzdgerungswert von getbten Fahrern auch schneller erreicht. Um dieses Verhal-

ten von Mot orradfahrern realit?2tsnah

erf a

nential ansatzi zur eilaungreetwickdlt.iEs edickschti@t dis ¢ h r

langere Schwellphase und die erreichbare Vollverzogerung in Abhangigkeit der
Fahrerfahrung (vertiefend hierzu: Weber/Hugemann, Der Verkehrsunfall 28, 1990,
S. 832i 835).

Anders als bei Pkw sind also bei Bremsungen mit einem Motorrad starke Schwan-
kungen der effektiven Bremsverzégerung mdoglich, die von der Fahrerfahrung des
Lenkers und von der insgesamt fur die Bremsung zur Verfigung stehenden Zeit
abhangig sind. Liegt eine langere Spurzeichnung eines Motorrades vor, stammt sie
in aller Regel vom Hinterrad. Bei nahezu allen Motorradern erfolgt die Betatigung
der Hinterradbremse Uber einen Ful3hebel, der eine genaue Dosierung der Brems-
kraft nicht erlaubt. Deshalb wird insbesondere bei Notbremsungen zur Vermeidung

einer Kollision im Regelfall das Hinterrad zum Blockieren gebracht.

Nach Auffassung einiger Unfallanalytiker ist nicht zwingend davon auszugehen,
dass zusatzlich noch die Vorderradbremse eingesetzt wird. Anhand der Spurzeich-
nung lasst sich der eindeutige Nachweis, dass die Vorderradbremse auch betétigt
wurde, nur dann fihren, wenn entweder eine Blockierspur des Vorderrades vorliegt
oder aufgrund der Entlastung des Hinterrades bei starkerer Betatigung der Vorder-

radbremse die Hinterradspurzeichnung wenig ausgepragt ist.

In allen anderen Fallen bleibt immer ein Diskussionsspielraum zum Einsatz der Vor-
derradbremse. Allerdings haben umfangreiche Untersuchungen unseres Biiros ge-
zeigt, dass Motorradfahrer den gleichzeitigen Einsatz der Vorderradbremse stéandig
trainieren und auch in Stresssituationen in der Lage sind, die Vorderradbremse
mehr oder weniger gezielt mit einzusetzen (Schmedding/Weber, Der Verkehrsunfall
28 (1990), S. 3201 322). Jeder Motorradfahrer weil3, dass der alleinige Einsatz der

Hinderradbremse nur eine geringe Verzdgerung des Motorrades ermdglicht. Das

107



damit erreichbare Verzogerungsniveau liegt mit etwa 3 m/s? bei weniger als der
Halfte der mit einem Pkw erzielbaren Verzégerung und die Bremswege werden
mehr als doppelt so lang, wie bei einem gleichzeitigen Einsatz der Vorderrad-
bremse. Oftmals zeigt sich bei Unfallen mit Beteiligung von Motorradern ein Spu-
renbild von beiden Radern. Hieraus kann unmittelbar der Schluss gezogen werden,
dass der Fahrer auch das Vorderrad zum Blockieren gebracht hat. Meist ist diese
Blockierspur des Vorderrades allerdings nur wenige Meter lang und es schliel3t sich
dann ein Sturzvorgang an, den der Fahrer zur Vermeidung der Kollision in Kauf

nimmt.

Im normalen Fahrbetrieb ist der Fahrer bestrebt, sein Motorrad soweit wie moglich
spurlos abzubremsen, um die Stabilitdt des Zweirades, die auf den Kreiselkraften
der sich drehenden Rader beruht, nicht zu gefahrden. Im Gegensatz zur Abbrem-
sung eines Pkw, bei dem der Bremsvorgang vollig unproblematisch ist, stellt die
Abbremsung eines Zweirades fur den Fahrer eine komplizierte Regelaufgabe dar.
In Gefahrensituationen ist der Fahrer unter Stress mit dieser Regelaufgabe oftmals
Uberfordert, so dass zumindest das Hinterrad des Zweirades in der Regel Uber-
bremst wird. Der erste Teil der Spurzeichnung eines Zweirades vor einer Kollision

stammt deshalb in der Regel vom Hinterrad des Fahrzeugs.

Der Stabilitatsverlust durch das Blockieren des Hinterrades kann vom Fahrer durch
Gewichtsverlagerungen zumeist abgefangen werden. Ein blockierendes Vorderrad
hingegen fuhrt zwangsweise zum Sturz des Fahrzeugs, da die Kreiselkrafte des
Hinterrades ohne zusatzliche Lenkkorrekturen am Vorderrad nicht ausreichen, das
Motorrad zu stabilisieren. Der Fahrer ist also auch innerhalb der Unfallentwicklung
bestrebt, ein Blockieren des Vorderrades in jedem Fall zu verhindern. In der letzten
Phase vor der Kollision wird oftmals unter dem Situationsstress auch diese letzte
mentale Hiurde fallengelassen und das Vorderrad zum Blockieren gebracht. Es wird
deshalb haufig ein Spurenbild beobachtet, bei dem die Blockierspur im ersten Be-
reich vom Hinterrad des Krades stammt und kurz vor der Kollision in eine doppelte
Spurzeichnung Ubergeht. In dieser Phase kénnen die beiden Blockierspuréste auf-
grund einer Schragstellung des Zweirades, die oftmals durch das Wegrutschen des

Hinterrades verursacht wird, seitlich zueinander versetzt verlaufen.
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Exponentialansatz:

Eine Mdoglichkeit, den tatsachlichen Bremsverlauf zu beschreiben, liefert der Expo-
t

- AT
nentialansatz: &0 =& (- €7)

ao ... asymptotisch angenéherte Verzégerung (stationarer Wert). In den Versuchs-
reihen von Weber und Hugemann wurde bei einer trockenen Straf3e ein Bereich von

6,8 m/s2 bis 10 m/s2 bestimmt.

T ... Anstiegsverhalten. Diese GroRR3e beschreibt das Anstiegsverhalten der Verzo-
gerung und ist im Wesentlichen von der Fahrerfahrung des Fahrers abhangig. Der
Wert liegt laut Weber und Hugemann zwischen 0,32 (steiler Anstieg) und 0,6 (fla-
cher Anstieg).

Die Gleichung liefert einmal integriert die Geschwindigkeit und ein zweites mal dann
den Weg als Funktion von der Zeit. Wahrend der Bremsung kann eine Spurenzeich-
nung einsetzen. Wenn man abschétzen kann, bei welcher momentanen Verzége-
rung diese beginnt, kann die Bremsausgangsgeschwindigkeit berechnet werden.
Die Zeit vom Bremsbeginn bis zur Spurenzeichnung wird als Schwellphase bezeich-

net.

Aus der Endgeschwindigkeit (= Kollisionsgeschwindigkeit), der asymptotisch ange-
naherten Verzoégerung (Vollboremsverzégerung), der Verzégerung bei Spurenbe-
ginn, dem Anstiegsverhalten und der Lange der Bremsspur kann mit einem mathe-
matischen N&aherungsverfahren die Bremsausgangsgeschwindigkeit berechnet

werden.

Um die Daten im Hauptdatensatz weiter verwenden zu kénnen, muss eine Umrech-
nung in das dort verwendete lineare Modell so erfolgen, dass der Gesamtweg und
die Gesamtzeit, die Anfangs- und Endgeschwindigkeit gleich sind. Man kann nun
die Verzdgerung vorgeben. Je nachdem, welcher Wert hier verwendet wird, berech-
net sich eine andere Aufteilung fur die Phase mit konstanter Verzégerung und der
Schwellphase (linearer Anstieg der Verzdgerung). Die Reaktionsdauer wird im line-
aren Modell etwas kleiner und die Schwellphase etwas grof3er ausfallen missen,

damit die Rahmenbedingungen erfullt bleiben kdnnen.
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Die in das lineare Modell umgerechneten Werte haben rein fiktiven Charakter. Es
lassen sich aber die Werte in "Vermeidbarkeit" problemlos weiter verwenden. Im
Weg-Zeit-Diagramm und im Movie, die beide nur das lineare Modell verwenden,

werden kleine Unterschiede zum Exponentialmodell vorhanden sein.

3.7.11 Ausweichvorgang eines Motorrades

In diesem Modul wird das Ausweichen eines Motorrades berechnet und der

bendtigte Platzbedarf dargestellt.

Vereinfachte Theorie: Entscheidet sich der Lenker eines Zweirades nach Links
auszuschwenken, muss er zuerst ein Moment auf das Lenkrad Richtung rechts
aufbringen. Danach kippt das Motorrad nach links und fuhrt eine Fahrt in diese
Richtung aus. Das Aufbringen des Moments bendtigt Zeit, die in diesem Modul mit
AZeitverzugfmevaor gnagesbermaraus resultiert d

dem das Zweirad praktisch noch unveréandert geradeaus fahrt.

Die Fahrlinie wird durch zwei halbe Sinuskurven angenahert, wobei der maximale

Radius von der maximalen Geschwindigkeit wahrend des gesamten Fahrvorganges

abhangt.
AGesamter Seitenversatzn: Jener Seitenve
zurlcklegt.
AQuerbeschleunigungi: Die maxi male Querbes

Sie dient dazu, die Steilheit der Kurve zu ermitteln.

AAnf angwigredsichkei ti: Geschwindigkeit zu Beg
AVer z©°ger unghf :-Breresen nedatwer WerlWBasdhleunigen.
AZeitverzugfi: Zeit, die n°tig ist um das |
AEndgeschwindi gkei t i EndGdesAusweichvodjangek.e i t nact

AMaxi mal er Gierwinkel i: Gi bt den Gierwink

ersten in die zweite Teilkurve einschwenkt.

ASchergeschwindigkeitf: Geschwindigkeit zu
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AMaxi mal er Wankwi nnkaken VlankwiBkelbei beidlen iurverdeden

an.

APl atzbedarf in Richtung Neigungf: Gibt de

Neigung bei beiden Kurventeilen an.

AVorbereitungswegi: Jener Weg, der w2hren

wird.

ASchreeskefi jene Strecke, die w22hrend des

zurlickgelegt wird.

AGesamtl @2nge (relativ)f: Gesamt weg, der

Fahrtrichtung zurtickgelegt wird.
AGesamtwegii: Gesamter Weg, der zur¢ckgel ec
A Ge s a mt esamté Dauer d8s Vorganges.

ADi fferenz zum Rel ati vweghf: Differenz zwi

(relativ)in.

AEinh¢l l ende  Zei ¢ hrommems e o - 0 x
Neigung des Motorrades benétigt das ) P e
Motorrad Platz abhéngig von seinen |- . : oy ' —'t
geometrischen Daten. Es wird im Movie | = * o s
eine Hille dargestellt, die diesen Y S — -
Platzbedarf verdeutlicht. Die FOrm des — wwomew —ssin oo i
Motorrades wird durch ein Trapez ;32 S
angenahert.
AMaxi mal e Breitefi: = ws o8n coms [0 vowmo [0 oom

Motorrades. Wird aus den Fahrzeugdaten tbernommen.

AH° he der ma x i mal e n hddhrvern Bodein entfeGt dag Momrmgd wi e
seine maximale Breite hat. Dies ist wichtig fir den Platzbedarf.

AH®° he mit Fahrer i: Gi bt di e maxi mal e H°he

fur den Platzbedarf.
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Zwischenposition:

AFront f: Hi er eadannwiesweih dpreSgitedversatz der Front sein
soll. Alle zusatzlichen Werte werden ausgegeben.

3.7.12 Kurvenbremsung

erd In elner Ku rve Bremsen in der Kurve : Florian Kutschat -

X
i Eah R Ab Phase: 1
eine Vollbremsung | &t [1 =] avehase [ v
. Kurvenradius: 17,50 m Anfangsgeschwindigkeit: 36,95 km/h
durchgefihrt, so muss _ _ ) :
maximale Bremsverzégerung: 6,00 m/s? Verzdgerung nach Schwellphase: 1,19 m/s?
1 1 1 B : 12,00 Verzd Ende: 6,00 2 Dat:
ein Teil der maximal zur | °em M Yerbgering am Ende ™ grermagen
Endgeschwindigkeit: 0.00 km/h Gesamtweg: 2431 m
Verfligung stehenden | reationsdauer 100 s Gesamizeit 308 s Rechnen
Schwelldauer: 0,20 s Kurvengrenzgeschwindigkeit: 36,89 km/h
Relfenkrafte fur dle Sel' Richtung: ® Links O Rechts Fehlbremsstrecke: 0,00 m

tenfihrungskraft aufgewendet werden. Bei einer Kurve mit konstantem Radius wird
am Beginn der Bremsung auf Grund der htéheren Geschwindigkeit mehr Seitenfih-
rungskraft benétigt und daher ist die moégliche Verzégerung kleiner als gegen Ende

der Bremsung.

In diesem Modul kann aus der Lange des Bremsweges und der Geschwindigkeit
am Ende die Bremsausgangsgeschwindigkeit berechnet werden. Die maximale
Bremsverzogerung ist der Wert der Verzogerung, der ohne Kurve erzielbar ware.
AulRer der Anfangsgeschwindigkeit wird auch die Bremsverzogerung am Beginn
und am Ende des Bremsweges berechnet.

Ubertragen werden vier Phasen, und zwar die Reaktionsphase, die Bremsschwell-
phase und zwei Phasen der Kurvenbremsung. Da wéhrend der Kurvenbremsung
die Verzogerung nicht konstant ist, werden zwei Schwellphasen tbertragen. Die
Bremsverzdgerung am Ende dieser Phase stimmt exakt Giberein mit dem berechne-
ten Wert am Ende der Kurvenbremsung. Die Bremsstrecke wird unterteilt in zwei
Halften.

Es wird die Geschwindigkeit in der Mitte und die dortige Beschleunigung sowie die
Zeiten berechnet. Es ergibt sich eine leichte Abweichung der Zeit der Kurvenbrem-

sung im Hauptdatensatz gegentuber dem Rechenmodell der Kurvenbremsung. Der
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Grund liegt darin, dass sich im Kurvenbremsmodell die Verzogerung nicht linear mit

der Zeit andert, sondern von der Momentangeschwindigkeit abhangt.

3.7.13 Kurvengrenzgeschwindigkeit

Aus dem Relbungsbelwert der Stra- Kurvengrenzgeschwindigkeit : Florian Kutschat — X

Benquet’FIEIgung und dem Kurven_ Lange der Sehne: 38,50 m Hohe {iber Sehne: 1,25
Bogenldnge: 38,61 m

radlus erd dle maXImale GeSChWIn- Reibungsbeiwert: 0,80 Quergefdlle nach Innen: 00 - 00 g9
Kurvenradius: ,TS.Q m Kurvengrenzgeschwindigkeit: ’T.O‘i km/h

digkeit berechnet.

Querbeschleunigung: 7.85 m/s?  fihlbare Querbeschleunigung: 7.85 mys?

Maximale Schréglage eines einspurigen Fahrzeugs: 38,66 °

Das Modul unterteilt sich in 2 Berei-

che. Der obere dient der Berech-
nung des Kurvenradius, indem 2 der

3 Werte eingegeben werden, die

man in der Regel einfacher messen

ﬂ>

kann als den Kurvenradius.

‘ Rechnen ‘ ‘ Loschen | | Hilfe ‘ ‘ Abbrechen ‘ ‘ oK |

Der untere Bereich dient der Berechnung der maximalen Kurvengeschwindigkeit,
mit der ohne zu bremsen die Kurve durchfahren werden kann. Unter Reibungsbei-
wert ist hier der ausgenutzte Wert verstanden. Der Reibungsbeiwert multipliziert mit
9.81 ergibt auf einer horizontalen StralRe die Querbeschleunigung. Es kann ein Stra-
Renquergefalle berticksichtigt werden. Die Eingabe kann in Grad oder in % erfolgen.
Ein positiver Wert bedeutet, dass die Stral3e ein Gefélle nach innen aufweist, ein
negativer Wert ein Gefalle nach aul3en. Es wird auch berechnet, welche Schraglage

(Abweichung von der vertikalen ein einspuriges Fahrzeug fahren musste.

3.7.14 Beschleunigung (Gefélle)

Maximale Verzégerung (bei Gefalle) : Florian... — X

Dient der Berechnung der maximal mdgli-

i . Reibwert: 0,80
chen Beschleunigung bzw. Bremsverzoge- | wegus [00s © [1770 % | Rechnen
max. Verzdgerung: 9,44 m/s

rung in Abhangigkeit vom Reibungsbeiwert

und der Strafenneigung. Die Eingabe der
Stral3enneigung kann im ersten Feld in Grad Loschen

Hilfe

oder in % - angeben werden. Eine Steigung

Abbrechen

K

ist positiv, ein Gefélle ist negativ einzugeben.
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3.7.15 Calculator

(Symbol: C) Dieses Modul ist eine etwas vereinfachte Ausgabe des Moduls Weg-
Zeit-Rechnen und wurde auf Wunsch einiger Kollegen realisiert. Er bietet die M6g-
lichkeit, in Listenform Teilanhaltestrecken darzustellen, z.B. welche Wege bendotigt
werden, um die Geschwindigkeit von 60 auf 20, von 55 auf 20, von 50 auf 20 zu

reduzieren.
JEde ZEI|e Ste"t elne B ' Teilanhaltestrecken : Florian Kutschat — X
. . Gemeinsame Daten =
EIgene E|ngabe VOI’, Reaktionsdauer: 000 Schwelldauer: 0,00 ¢
. Geschwindigkeiten Verzégerung Bremsen Gesamt Fehlbrems-
die voranstehenden (km/h) (m/s?) Weg (m)  Zeit(s)  Weg(m) Zeit(s) Weg (m)
. . ‘ 0,00 - ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 Rechnen
Werte flr Reaktions- [ 000..[ 000 [ o000 [ o000 [ o000 [ o000 [ o000 [ o000
‘ 0,00 > ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00
dauer und Schwell- [ 000..[ oo [ o000 [ o000 [ oe0 [ o000 [ ooo [ o000
B ‘ 0,00 > ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00
dauer gelten fir alle ‘ 0,00 _. ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00
. ‘ 0,00 _> ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 | 0,00
Zeilen. Wenn weder [ o000_.[ oo [ o000 [ o000 [ o060 [ o000 [ ooo [ o000

eine Reaktionsdauer

noch eine Schwelldauer eingeben wurde, so wird nur eine Bremsphase angenom-
men, sonst die drei Phasen Reaktion- Schwellphase- und Bremsphase. Die Bedeu-
tung von Weg und Zeit ist daher im ersten Fall die des Bremsweges und der Brems-

zeit, im zweiten Fall, die des Gesamtweges und der Gesamtzeit.

Die Berechnung erfolgt nacheinander fur jede Zeile, in welcher drei Werte vorhan-

den sind. Die Reaktionsdauer kann in diesem Modul nicht berechnet werden.

Eine Ubertragung in den Hauptdatensatz erfolgt nicht, die Berechnungen werden

aber gespeichert.
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3.7.16V = konst.

(Symbol: @) Dieser kleine Hilfs-Modul
dient der Berechnung eines Bewe-
gungsabschnittes mit konstanter Ge-
schwindigkeit. Von den drei Grof3en
Geschwindigkeit, Weg und Zeit mis-
sen zwei eingegeben werden. Es kann

die Geschwindigkeit in km/h oder in m/s

eingegeben werden.

B "Weg - Zeit bei konstanter Geschwindigk... —
Geschwindigkeit: Weg: Zeit:
km/h m/s m s
\ 0,00->/ 0,00 0,00 0,00
\ 000 [ 0,00 0,00 0,00
\ 000 [ 0,00 0,00 0,00
‘ 000 [ 0,00 0,00 0,00
\ 0,00 0,00 0,00 0,00
\ 0,00 0,00 0,00 0,00

X

Rechnen
Abbrechen
Hilfe

Loschen

Es konnen mehrere Berechnungen parallel durchgefiihrt werden. Eine Ubertragung

in den Hauptdatensatz erfolgt nicht.

3.7.17 Wurfweite

Dient zur Wurfweitenberechnung, unter Berucksichtigung der Luftreibung.

Waurfweitenberechnung : Florian Kutschat — O X
Anfangsgeschwindigkeit: ’ﬁ km/h ’W m/s VX ’ﬁ m/s v Z: m m/s
Abflugwinkel: ,W ° d Hilfe
Aufprallhghe: ’H m =
Rutschverzégerung: ,ﬁ m/s?
Wurf + Rutschweite: ’W m
Wind
Gegenwind: ’T,NJ km/h
cW: m
Querschnittsflache: m cm?
Masse: ,W g T = X
2
Wurfweite: 17,67 m Zeit: 1,56 s max. horizontale Wurfweite: 17,01 m Zeit: 1,49 s
erreichte Wurfhéhe: ,ﬁ m Zeit: m 3 Aufprallgeschwindigkeit x: m m/s z W m/s Rechnen
Aufprallwinkel: ’W 2

Einzugeben sind: "Anfangsgeschwindigkeit" (Abfluggeschwindigkeit in km/h ODER

m/s), "Flugwinkel" (Abflugwinkel), "Aufprallhéhe" (Hohe des Punktes, an welchem

der Kérper landen soll). Ein negativer Wert bei der "Aufprallhéhe” bedeutet, der Lan-

depunkt liegt unterhalb des Abflugpunktes, der Abflugpunkt hat immer die Héhe 0.

Weiters: "cW" (Stromungswiderstandskoeffizient des Korpers), "Querschnittsflache”

und "Masse" des Korpers. Wenn die Querschnittsflache eingegeben wird, dann wird
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als Anhaltspunkt bei der Masse ein Wert vorgeschlagen, der der Masse eines Wir-

fels der Dichte von Wasser entspricht.

Ausgerechnet wird die "erreichte Wurfhéhe" (und der "Zeit"-Abstand zum Abwurf),
"maximale horizontale Flugweite" (H6he = 0) und der entsprechende "Zeit" -Punkt,

die "Wurfweite" fir die eingegebene Hohe und die "Wurf + Rutschweite".

Wird eine Rutschverzégerung eingegeben, dann wird der Gesamtweg zusammen-
gesetzt aus Wurfphase und Rutschphase berechnet. Wenn die "Wurf + Rutsch-
weite" angegeben wird, dann wird daraus die "Anfangsgeschwindigkeit” (Abflugge-

schwindigkeit) berechnet.

Weiters wird die x- und z- Komponente der Abschussgeschwindigkeit ausgegeben
"v_x", "v_z") sowie die "Aufprallgeschwindigkeit” in x- und z- Richtung.

3.7.18 Halbe Sicht

Mit diesem Modul kénnen Unfalle mit eingeschrankter Sicht untersucht werden.

Einzugeben ist die gegenseitige "Sichtweite", die "Summe der Kollisionsgeschwin-
digkeiten”, "Verzégerungen" und "Reaktionszeiten”. Daraus werden die Bremsaus-
gangsgeschwindigkeiten und Wege berechnet.

Dle Summe der ZUfUCkge|egten Wege Halbe Sicht : Florian Kutschat = X
ergibt die Sichtweite. Die Wege wer- | e o m
Summe der
i ; : e indiakeiten: 13,00 n
den in derselben Zeit (Gesamtzeit) zu- | lsomgeschindikeiten i

rickgelegt. Unterschiedliche Sicht- | rahreug
Ab Phase

moglichkeiten z.B. wegen einer Kurve | e

Verzbgerung:

Jud

B~
o
o

km/h

=]
3
=
7

konnen durch unterschiedliche Reak-

=]

Schwelldauer: 2 s

thﬂSZEIten angepasst Werden Reaktionsdauer:

Gesamtweq:

Daten

iibertragen

BT

(=)
©
@
3

Fehlbremsstrecke:

Wenn die Summe der Kollisionsge-

el ol ol f o

Anfangsgeschw.: 29,25 km/h
0,03 m

SChWindigkeiten 0 ist’ kénnen bei bei- Dist. zur 1/2 SW:

Gesamtzeit:
den Fahrzeugen Kaollisionsgeschwin- F2g A F2g8

Anhalteweg:

digkeiten eingegeben werden, an- | ...z

Grenzgeschw: 27,1

-
o
]
w

Rechnen

EFF
FPF

dernfalls wird bei Eingabe einer Grol3e
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die andere aus der Summe berechnet. In den unteren Feldern wird der jeweilige

Anhalteweg bis zum theoretischen Stillstand berechnet.

"Diff. zur 2 SW" bedeutet die Wegstrecke, die das Fahrzeug von der Kollision bis
zur ¥ Sichtstrecke zurticklegen hatte kénnen (positiver Wert) bzw. wie viel das

Fahrzeug tber den Kollisionsort hinausgefahren ist (negativer Wert).

"Grenzgeschwindigkeit” ist die maximale Geschwindigkeit, die es ermdglicht hatte,

in der halben Sichtstrecke anzuhalten.

3.7.19 Vorrang-Problem

In diesem Modul kann die Sichtweite nach rechts berechnet werden. Der Grundge-
danke ist der, dass an einer ungeregelten Kreuzung Rechtsvorrang gilt und daher
das aus Sicht von Fahrzeug A von rechts kommende Fahrzeug B auch ein ev. von
rechts kommendes Fahrzeug beriicksichtigen muss und daher nicht beliebig schnell

die Kreuzung Uberqueren darf.

Ausgangspunkt ist der Kollisionsort. Fur beide Fahrzeuge ist der Weg einzugeben,
den das Fahrzeug mit der Frontmitte Uber die Fluchtlinie hinausgefahren ist ("1").
Des Weiteren der Weg von Fahrzeug A bis zur Fluchtlinie der Querstrafl3e anzuge-
ben ("2").

Wird die "Kollisionsgeschwindigkeit" von Fahrzeug A eingegeben, dann wird die
"Anfangsgeschwindigkeit" berechnet, wird die "Anfangsgeschwindigkeit" eingege-

ben, dann wird die "Kollisionsgeschwindigkeit" berechnet.
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Fahzeug | | v | Ab Abschnitt: N1 Fahzeug [2 ¥| Ab Abschritt |1«

3 2,00

T T

2,10 ]W" /

0,00 T
(]! - / o S
2,00
W R
——

Es kann eine Verzdgerung wahrend der Annéherung ("Verzégerung Annaherung")
angegeben werden, mit welcher dann auch wéahrend der Reaktion verzogert wird.
Anschliel3end an die "Reaktion" und "Schwellphase" wird mit dem Wert der

"Bremsverzogerung" bis zur Kollision gebremst.

Das Sichthindernis ist durch einen Kreis zwischen den beiden Strallenasten darge-
stellt. Fur dieses Hindernis kann ein Radius angegeben werden und die Position

durch den Abstand zu den StraRenrandern.

Der Augpunkt wird aus der Grundeinstellung tbernommen, kann aber hier auch
eingegeben werden ("3"). Aus diesen Daten wird dann die Sichtweite nach rechts

berechnet, das ist der Abstand der Frontmitte von Fahrzeug B bis zur Fluchtlinie.
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Fahrzeug A Fahrzeug B

Anfangsgeschw. 0,00 km/h Kollisionsgeschw. (VK): 0,00 km/h
Verzdégerung 0,00 m/s?
aus tges bis Koll. 0,00 s ) errechnet sich:
Reaktionsdauer: 1,00 s
Schwelldauver: 0,20 s o
Weg (v = const. = 0,00 m
Bremsverzogerung 0,00 m/s*
B erreicht FAHRKANAL von 0.00 s
Kollisionsgeschw.: 0,00 km/h
Weg Reaktion - Kollision 0,00 m
Zeit Reaktion - Kollision 0,00 s maximale 0,00 km/h
Anhalteweg: 0,00 m (mit Verzogerung:) 0,00 m/s?
Geschw. von A um ) )
oGeliER & HEARERE 0,00 km/h B erreicht FAHRKANAL von A: 0,00 s
Variante von A
Fahrzeug: v Beschleunigung: 0,00 m/s?
Gesamiweg mit 0,00 m Gesamizeit mit 0,00 m

Berechnet wird weiters die Position von Fahrzeug B zum Zeitpunkt der Reaktion,
ware dieses mit konstanter Geschwindigkeit namlich der Kollisionsgeschwindigkeit
gefahren. Ist dieser Wert kleiner als die Sichtweite, dann war das Fahrzeug zum
Reaktionszeitpunkt bereits sichtbar. B konnte dann in der Anndherung gebremst
haben. Die Geschwindigkeit zum Reaktionszeitpunkt und die Verzégerung werden
in den Feldern darunter (maximale Anfangsgeschwindigkeit mit Verzégerung) be-

rechnet.

Ist der Wert grol3er, dann war das Fahrzeug noch nicht sichtbar, was bedeutet, dass
B in der Annaherung beschleunigt worden sein muss, das heif3t zum Reaktionszeit-
punkt von A war B langsamer als bei der Kollision. Der Wert der Verzégerung wird

dann negativ.
Schlief3lich kann fir Fahrzeug A eine Alternative berechnet werden, wo anstelle der
Bremsung bis zum Ende des Raumweges beschleunigt wird.

3.7.20 FulRgédngerunfall

3.7.20.1 FulRgangerunfall

(Symbol: 'F) Mit diesem Modul werden Unfélle mit querenden Ful3gangern unter-

sucht.

Das Modul vereint weg- und zeitbasierte Betrachtungsweisen:
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1 Wegbasierte Betrachtungen kntipfen an den objektiven Reaktionspunkt des
Pkw-Fahrers an, der sich zumeist ergibt, wenn man mit der Standard-Reak-
tionszeit an den Beginn der Bremsspur anknupft.

1 Zeitbasierte Betrachtungen knipfen hingegen an die Bewegung des Ful3-
gangers und einen zu definierenden Gefahrsignalpunkt an, also an den
Punkt, an dem der Pkw-fahrer hatte reagieren mussen.

B | FuBgéngerunfall : Florian Kutschat

FuBgingervon: O links ® rechts

= =100 )

e,

2 Fehlraumstrecke: 0,48 m 3

Fahrzeug - Bewegung NACH der Kollision:

Endgeschw.: 0,00 km/h
Auslaufweq: 10,00 m

Auslaufgeschw.:

42,60 km/h

Verzbégerung:
AnstoBfaktor:

Koll. Geschw.:

Fahrzeug - Bewegung VOR der Kollision:

Verzégerung 1:

7,00 m/s?
3,00 m

Bremsweg 1:

Verzbgerung 2:

Bremsweg 2:

Berechnete Reaktionsdauer (aus erkennbarem Weq):

Erlaubte Héchstgeschwindigkeit:

0,20 s
53,73 km/h

Schwelldauer:

Anfangsgeschw.:

Reaktionsdauer:

Gesamtweq:

FuBgadnger - Bewegung VOR der Kollision:

Kollisionsgeschw.: 5,00 km/h

v = konst. 8,00 km/h
Anfangsgeschw.: 0,00 km/h
Gesamtweq: 5,00 m

Verzégerung:
Zeit (v = konst):

Beschleunigung

Stillstandsdauer:

m/s?
©0-1
km/h

m/s?

m/s?

Erganzung FuBganger: |3 ﬂ

@® erkennbarer Weg vor der Kollision

s 5.00 m t 2,70 s

O aus Reaktion berechneter Weg

s: 3,46 m t: 1,64 s

Sicherheitsabstand 0,00 m
Fahrzeug: 4 -

Gefahrenerkennungspunkt:

s 397 m t 2,70 ¢
Bremsverzégerung: 5,0 m/s?
Ubertragsvariante

Vermeidung mit berechneter
Reaktionsdauer.

Hochstgeschwindigkeit:
@ raumlich 42,7 km/h
QO zeitlich 0,0 km/h

Vermeidung mit vorgegebener
Reaktionsdauer.

Hochstgeschwindigkeit:

O raumlich 54,6 km/h
QO zeitlich 0,0 km/h
Bei vorgegebener
Hachstgeschwindigkeit:

O Kollisionsgeschw. 55,8 km/h

36,8 m/s?

Bei vorgegebener Reaktionsdauer:

O Verzégerung

Abbrechen

Hilfe

[®]
~
II[ X

Daten

v
tibertragen

Rechnen

Init

Loschen

O Kollisionsgeschw. | 0,0 km/h

4,8 m/s?

QO Verzdgerung

b

Graphik

Die linke Halfte des Moduls definiert die geometrische Konstellation sowie die tat-

sachlichen / vermeintlichen Bewegungsvorgange der beiden Beteiligten; die rechte

Halfte dient der Vermeidbarkeitsbetrachtung, anknipfend an das Bewegungsver-

halten des Ful3géngers. Die Eingaben in der linken Hélfte beeinflussen auch die in

der rechten Halfte berechneten Werte, nicht jedoch umgekehrt.- Links oben: Die

geometrischen Begebenheiten des Unfalles.

- Links Mitte: Die Daten des Fahrzeuges.
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- Links unten: Die Daten des Ful3gangers.
- Rechts: Die Vermeidbarkeitsrechnung.

Geometriedaten, links oben:

"FuRganger von links/rechts": Hier wird die Gehrichtung des Fuligangers aus Sicht
des Fahrzeuges eingestellt. Dies hat auf die Rechenweise und auf die Ergebnisse

keinen Einfluss, sondern nur in der Darstellung im Movie und im Ausdruck.

Fir zeitliche Vermeidbarkeitsbetrachtungenistdi e AFehl r2umstrecke

also das Stiick Weges, das der Ful3ganger ab Kollision zuséatzlich hatte zurticklegen
mussen, um dem Kollisionsbereich zu entfliehen. Diese wird aus dem Kaollisions-
punkt am Pkw (gemessen von der rechten/linken Ecke), der Fahrzeugbreite des
Pkw und der halben Ful3géngerbreite (standardmafig 0,2 m) automatisch berech-

net.

Fahrzeugdaten, links Mitte:

"Endgeschwindigkeit": Normalerweise wird hier O eingegeben. Es kdnnte aber das
Fahrzeug gegen ein Hindernis (anderes Fahrzeug etc.) gestof3en sein, dann wére
hier diese Kollisionsgeschwindigkeit einzugeben.

"Auslaufweg": Bremsweg nach der Kollision. Mit der gegebenen "Verzdgerung" wird

die Auslaufgeschwindigkeit (= Geschwindigkeit nach der Kollision) berechnet.

"Anstol3faktor": Wegen der Massenverhéltnisse von Ful3gédnger zu Kraftfahrzeug
kommt es beim StoR oft nur zu geringen Anderungen der Fahrzeuggeschwindigkeit.
Nimmt man an, dass es sich dabei um einen geraden zentralen Stol3 handelt, so
lasst sich die Geschwindigkeit unmittelbar nach der Kollision wie folgt berechnen:
s 0 "Oa
U U p oA
Diese Form, die Fahrzeuggeschwindigkeit nach dem Stof3 zu berechnen, kann nicht
bei allen Kollisionen (abhangig auch vom Fahrzeugtyp) Anwendung finden. Meist
kommt es nur zu einer unvollstdndigen Stol3ubertragung. Dies wird durch den An-

stol3faktor eingestellt:
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"Anstol3faktor" = 0: Fahrzeug erleidet keinen Geschwindigkeitsverlust (Streifung).
"Anstof3faktor" = 1: Maximaler Geschwindigkeitsverlust nach obiger Formel.

Reale Unfélle liegen normalerweise dazwischen. Ein haufiger Wert ist 0,8 (vorein-

gestellter Wert).

"Kollisionsgeschwindigkeit": Diese errechnet sich aus dem Massenverhaltnis Fahr-

zeug - FuRganger und dem "Anstol3faktor".

Berechnung der Annadherungsgeschwindigkeit:

Die Annédherungsgeschwindigkeit des Pkw ergibt sich aus

1 Auslaufweg,
1 kollisionsbedingtem Geschwindigkeitsverlust,
1 vorkollisionarer Bremsung.

Rechenvarianten:

Die Ausgangsgeschwindigkeit kann nach drei verschiedenen Methoden errechnet
werden, welche Uber die drei runden Auswahlschalter in der Mitte ausgewahlt wer-

den:

1 wegbasiert anhand des vorgegebenen Bremswegs i die Diskrepanz zwi-
schen objektiver Reaktionsaufforderung und subjektiver Reaktionsaufforde-
rung bleibt bestehen und dient nur zur Kontrolle.

1 zeitbasiert anhand der Bremszeit, die nach Abzug der vorgegebenen Reak-
tionszeit ab dem (aus den Fu3gangerdaten errechneten) Gefahreneintritts-
punkt verbleibt.

7 fest vorgegeben (zuldssige Hochstgeschwindigkeit),

Wegbasiert: Es kann ein Bremsweg vor der Kollision eingegeben werden. Hierbei
besteht die Mdglichkeit den Bremsweg aufzuteilen, wenn unterschiedliche Verz6-
gerungen beriicksichtigt werdenmiissen, et wa um ein Aerstes An
AGef ahr enbr ems un g iWenneinBremsweg gegdbeniist ki da-
raus die Anfangsgeschwindigkeit berechnet werden. Ist dies der Fall, Iasst sich eine
allenfalls vorhandene Reaktionsverspatung aus dem Zeitpunkt der Reaktionsauffor-
derung berechnen. Dazu muss der Weg des Ful3gangers vom Ort der Reaktions-

aufforderung bis zur Kollision ermittelt werden (erkennbarer Weg des Ful3gangers
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bis zu Kaollision, aus diesem wird die Reaktionsdauer berechnet). Der Reaktionsver-
zug ist die Differenz zwischen der berechneten und der (vom User eingegebenen)

zulassigen Reaktionsdauer.

2. Erfolgte keine Spurenzeichnung, was oft der Fall ist, kann nur indirekt auf die
Anfangsgeschwindigkeit riickgeschlossen werden. Und zwar kann dies aus der zu-
lassigen Reaktionsdauer in Verbindung mit dem erkennbaren Weg des Ful3gangers
erfolgen. Der Wert der berechneten Reaktionsdauer stimmt in diesem Fall mit der

zulassigen uberein.

3. Alternativ kann auch die Reaktionsdauer aus der zuldssigen Geschwindigkeit be-

rechnet werden.

"Mittlere Bremsverzégerung fur die Vermeidbarkeitsberechnung": Die Vermeidbar-
keitsberechnung kann nur mit einer einheitlichen Bremsverzdgerung durchgefuhrt
werden. Der gewinschte Wert ist einzugeben. Wenn Die Eingabe auf 0 bleibt, so
berechnet das Programm den uber die jeweiligen Bremswege gewichteten Durch-

schnittswert.

FuRRgdngerdaten, links unten:

Der Weg des Ful3gangers kann auf mehrere Arten zuriickgelegt worden sein:

Mit konstanter Geschwindigkeit: Dazu muss nur in einem der drei Geschwindigkeits-

felder ein Wert eingegeben werden.

Mit Beschleunigung oder Bremsverzdgerung: Vorgesehen ist die Beschleunigung
am Anfang und die Abbremsung am Ende. In diesem Fall werden beide Werte po-
sitiv erwartet. Das Programm rechnet intern mit dem physikalisch richtigen Vorzei-
chen. Es kann aber auch z.B. umgekehrt eine Beschleunigung am Ende vorhanden
sein. In diesem Fall muss im Feld Verzdgerung ein negativer Wert eingegeben wer-

den.

Der Begriff "erkennbarer Weg vor der Kollision" kann je nach Problemstellung bei-
spielsweise als der Weg des Ful3gangers vom Stral3enrand bis zur Kollisionsstelle

oder von einer Position schon mehr oder weniger weit innerhalb der Fahrbahn (das
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konnte etwa 0,5 m vom StraRenrand entfernt sein oder etwa die Position der Mittel-
leitlinie) definiert werden. Aus dem "erkennbaren Weg vor der Kollision" wird die
Zeit berechnet, die der Ful3ganger daflr benétigt. Daraus kann die Position des
Fahrzeugs zu diesem Zeitpunkt berechnet werden. Dies ergibt den erkennbaren
Gefahrerkennungspunkt fur den Lenker des Fahrzeuges. Das heildt, man kdnnte
der Auffassung sein, dass zu diesem Zeitpunkt der Lenker reagieren hatte kénnen
oder sollen. Daraus lasst sich die benétigte Reaktionsdauer berechnen. Wird der
erkennbare Weg vom Ort der ersten Sicht weg angegeben, so muss Uberlegt wer-
den, was in den Begriff Reaktionsdauer inkludiert ist (Blickzuwendungsdauer etc.).
Die Differenz zwischen der vom FuRganger bendtigten Zeit und der benétigten Zeit
fur die Schwellphase und dem Bremsen bis zur Kollision ergibt die berechnete Re-

aktionsdauer.

Achtung: Sobald das Programm eine korrekte Eingabe mit ausreichend Werten er-
halten hat, wird intern die Bewegungsart des Ful3gangers festgelegt und Ergebnis-
felder werden ab diesem Moment ausgegraut. Wenn der User die Bewegungsart
des Ful3gédngers nach Ersteingabe der Werte @&ndern méchte, so muss er rechts

unten auf AlnitAa klicken, was all e Fel der

Vermeidbarkeitsrechnung, rechter Dialogbereich:

Die Vermeidbarkeitsberechnung wird lediglich flr den Kraftfahrer berechnet, der
auszuwéhlende Ful3ganger dient nur im Movie der Erganzung zum vermeidenden

Fahrzeug.

Die beiden Auswahl m®glichkeiten unter AFu
fahrerkennungspunkt sich die weiteren Vermeidbarkeitsberechnungen beziehen

sollen.

1 zeitbasierte Betrachtung anhand der Gefahrensignalwirkung durch den
FulRganger, d.h. objektiv geforderter Reaktion, oder

1 wegbasierte Betrachtung anhand der vermuteten Reaktionszeit des Kraft-
fahrers.
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Unterscheidet sich die (aus der Bewegung des Ful3géngers abgeleitete) berechnete
Reaktionsdauer von dem auf der linken Seite des Moduls vorgegebenen Wert (zu-
meist der Standardwert von 0,8 i 1,0 s), so ist meist aufzukléaren, ob Reaktionsver-
zug vorliegt oder aber vor der Kollision tatséchlich langer gebremst wurde als ange-
nommen i so etwa weil vor der Spurzeichnung noch eine langere Phase nicht spur-
zeichnender Bremsung vorlag. Letzteres ist etwa bei nicht ABS-gebremsten Motor-

radern ublich.
Der darunter einzugebende Sicherheitsabstand entspricht

1 der Sicherheitsdistanz, in welcher der Pkw bei der raumlichen Vermeidbar-
keitsbetrachtung vor dem Ful3ganger zum Stillstand kommen soll,

1 bzw. der Entfernung des Pkw zur Bewegungslinie des Ful3géngers, in der
die erfolgreiche »Flucht« des Ful3gangers bei der zeitlichen Vermeidbarkeit
beurteilt wird.

Ver mei dbar kefi:t AFahrzeug

Hier werden Vermeidbarkeitsgeschwindigkeiten fir den Pkw unter verschiedenen
Annahmen / Voraussetzungen berechnet. Liegt eine Vermeidbarkeitsgeschwindig-
keit Uber der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, so ist der Unfall bei Ansatz der

entsprechenden Kriterien vermeidbar.

Die acht Optionsfelder (Radiobuttons) haben keinen Einfluss auf die Berechnungen,
sondern legen nur fest, welche Wertepaarungen in die Bewegungsphasen des ver-

meidenden Fahrzeugs Ubertragen werden.

Die zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit liegt bei kurzer Fehlraumstrecke zu-
meist oberhalb der rdumlichen Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit, d.h. der Unfall ist
zeitlich leichter vermeidbar als raumlich. Da die rAumliche Vermeidbarkeit die zeitli-
che miteinschliel3t, kann die zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit niemals un-
terhalb der raumlichen liegen. Liegen beide Werte unterhalb der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit, so lasst sich die Vermeidbarkeit allenfalls unter Zugrundelegung
weiterer Annahmen erreichen, insbesondere effektiverer (h6herer) Verzégerung,

deren nétiger Wert ebenfalls errechnet wird.
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Wenn die berechnete Reaktionsdauer langer als die vorgegebene ist, dann liegt
(sofern alle Eingabewerte kritisch gepruft und fir korrekt befunden wurden) Reakti-
onsverzug vor, und die verlangerte Reaktionszeit ist bei der Vermeidbarkeitsbe-
trachtung nicht zuzubilligen. Genau dieser Unterscheidung dienen die ersten beiden
Falle, fir die jeweils rdumliche und zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit er-

rechnet werden.

In den beiden unteren Gruppen werden i insbesondere fur Falle, in denen der Unfall
unvermeidbar ist i die Restgeschwindigkeit des Pkw bei Kollision berechnet, etwa
im Hinblick auf die verletzungsmildernde Wirkung. Alternativ wird die fur die Ver-
meidbarkeit erforderliche Bremswirkung errechnet i wichtig z.B. im Falle faktisch

unzureichender Bremswirkung, etwa bei Bremsdefekt.

Alternativ kann die geforderte Bremswirkung im Falle anfanglich unzureichend ein-

gesteuerten Bremsdrucks eine Rolle spielen, etwa in Féllen, bei denen anfanglich

als AErziehungsmaCnahmeid be wufgefahrensmrchiwa c h

solchen Fallen ist zur Vermeidung des Unfalls bei rechtzeitig beherzter Reaktion

nicht unbedingt eine Vollbremsung erforderlich.

3.7.20.2 Mit Gegenverkehr

(Symbol: ':‘) Die Ursache von Unféllen mit FuRBgangern liegt sehr haufig in der
durch eine Sichtverdeckung hervorgerufenen spaten Erkennbarkeit von
FuRgangern. Sichtverdeckend kénnen statische Objekte wie Baume, Kioske etc.,
aber auch dynamische wie etwa ein vorbeifahrendes Fahrzeug sein. Haufig liegt die
Situation vor, dass ein Fuldganger hinter einem vorbeifahrendem Fahrzeug oder
etwa einem die Haltestelle verlassenden o6ffentlichen Verkehrsmittel die StralRe
betritt. Hier ist die objektive Sichtweite auf diesen Fuldganger sehr stark von der
momentanen Konstellation - das heil3t von Ort und Zeit - abhéangig. Sind die
wesentlichen Parameter bekannt, so kann rechnerisch das Problem geldst werden.
In diesem Modul wird die Sichtverdeckung bei einem von links kommenden

FulRganger durch einen Gegenverkehr behandelt.

Berechnet werden kann entweder die in Anspruch genommene "Reaktionsdauer"
des Fahrzeuglenkers, oder aus der zulassigen Reaktionsdauer die "Anfangs"- oder
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die Endgeschwindigkeit ("Kollisionsgeschwindigkeit”). Von diesen 3 GroRRen

missen 2 gegeben werden.

B ' FuBgéngerunfall : Florian Kutschat =

Abbrechen

Hilfe

(o}
=
II X

Daten

v
tibertragen

Fahrzeug: 2 v
Anfangsgeschwindigkeit: 52,65 km/h berechnete Reakt.dauer: 1.48 5 Rechnen
Schwelldauer: 0,20 ¢ Ort 1. Sicht (vor Koll.): 33,37 m
Verzégerung: 7,00 m/s2 Zeitpkt. 1. Sicht (vor Koll): 2,48 5
Kollisionsgeschwindigkeit: 30,00 km/h Gesamtwegq: 48,06 m

Variante mit: |4 ¥ zuldss. Reakt.dauer: 1,00 s  Endgeschw.: 0,00 km/h

FuBganger: 1>

Geschw. 1 3,00 |myh, Weg 1 2,90 n Gesamtweg: 2,90 m m/s -= km/h
Geschw. 2: 3.00 /b, stillst: 0.00 ¢ Weg ab Sicht: 2.06 n,
Gegenverkehr: 3 - Beschleunigung: -2,00 m/s?
Anfangsgeschwindigkeit: 8,00 km/h Grenzgeschwindigkeit: 0,00 km/h

Die Reaktionsdauer beginnt ab dem Beginn der ersten Sicht und umfasst somit
auch die Blickzuwendungszeit und die Zeit, bis die Bewegung des Ful3gangers auf-

fallig wird.
Fahrzeug:

Vom unfallbeteiligten Fahrzeug muss jedenfalls die "Bremsverzégerung" bekannt
sein. Es ist hier der Durchschnittswert der gesamten Bremsung einzugeben. Be-
rechnet wird aul3er der in Anspruch genommenen "Reaktionsdauer" die Position
des Fahrzeuges (d.h. die Entfernung vom Kollisionsort) und der "Zeitpunkt der ers-
ten Sicht", sowie der "Gesamtweg", den das Fahrzeug ab dem Betreten des Ful3-
gangers der Fahrbahn bis zur Kollision zurticklegt. Die "erste Sicht" ist dann gege-
ben, wenn der Sehstrahl von der in der entsprechenden Eingabe definierten Sitzpo-

sition (Abstand von der linken Seite und Abstand von der Front) bis zum Mittelpunkt
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des FuRRgangers genau am Heck des entgegenkommenden Fahrzeuges vorbei-
geht. Das Fahrzeug wird dabei als Rechteck angenommen. Korrekturen sind tber
die GroRRe "Abstand Heck - Ful3ganger" moglich. Wesentlich ist nur der Abstand des
FuRgangers vom sichtverdeckenden Punkt.

FuRgangerdaten:

Vom Ful3ganger miussen die Geschwindigkeit und die Bewegungsrichtung bekannt
sein. Die Bewegungsrichtung ist als Winkel zur Langsachse der Fahrbahn einzuge-

ben. Es kénnen 2 verschiedene Geschwindigkeitswerte eingegeben werden:

"Geschw. 1": Geschwindigkeit, mit welcher der FuRganger losgeht und den "Weg

1" zuriicklegt.

"Geschw. 2" Geschwindigkeit des Ful3gangers anschlieRend an "Weg 1" bis zum

Stillstand am Ende des Weges bzw. bis zur Kollision.
Der Geschwindigkeitsverlauf erfolgt stufenférmig

Bleibt die Geschwindigkeit unveréandert, so genigt es den Wert bei "Geschwindig-

keit 1" oder "Geschwindigkeit 2" einzutragen, der Weg kann auf O gesetzt bleiben.

Wird der "Seitenabstand" zwischen den beiden Fahrzeugen eingegeben, so wird
der "Gesamtweg" des Ful3gangers berechnet bzw. umgekehrt. Der "Gesamtweg"
des FuRgangers ergibt sich aus dem Seitenabstand des Gegenverkehrs zum Fahr-
bahnrand + Breite des Gegenverkehrs + Seitenabstand zwischen den Fahrzeugen
+ Abstand des Kollisionspunktes von der linken Seite des unfallbeteiligten Fahrzeu-
ges korrigiert um den Winkel der Gehrichtung (Division durch den Kosinus des Win-
kels).

In einer allfalligen Stillstandsdauer des Fuldgangers am Kollisionsort kann etwa
auch der Versuch eines Umdrehens inkludiert sein. In diesem Fall wird einfach die
Zeit, die fur die Vorwarts- und anschliel3ende Ruckwéartsbewegung bendtigt wurde,
als Stillstandsdauer eingegeben. Rechnerisch wird der Fuf3ganger als Punkt be-
trachtet. Im Movie soll daher der Sichtstrahl in die Mitte der linken Korperseite posi-
tioniert werden. Bei der Initialisierung des Fahrzeuges wird in den Phasen nach ei-

ner Kollisionsphase (wenn nicht vorhanden nach einer Delta-V - Phase) gesucht. Ist
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keine Kollisions- oder Delta-V - Phase gekennzeichnet, so wird der Kollisionspunkt

vor der 1. Spalte angenommen.

1... Abstand zum vorbeifahrenden Fahrzeug

2... Seitenabstand zwischen den Fahrzeugen

3... Abstand Fu3ganger - Heck des vorbeifahrenden Fahrzeuges
4... Abstand Sitzposition - linke Fahrzeugseite

5...  Abstand Sitzposition - Front
6... Abstand Kollisionspunkt - linke Fahrzeugseite
7...  Gehrichtung (Winkel zur Stral3enachse)

Die Zeichnung ist so zu verstehen, dass das grine (obere) Fahrzeug den Gegen-
verkehr und das rote (untere) das unfallbeteiligte Fahrzeug darstellt. Der Ful3ganger
ist in 2 Positionen, namlich hinter dem Gegenverkehr beim Betreten der Fahrbahn
(oben) und in der Kollisionsposition, abgebildet. Die Bewegung des Gegenverkehrs
kann ohne oder mit Beschleunigung (bzw. Bremsung) erfolgen. Die Anfangsge-
schwindigkeit bezieht sich auf den Zeitpunkt, zu dem der Ful3ganger die Strale
betritt. Bei Eingabe einer Geschwindigkeitsgrenze erfolgt die Beschleunigung (bzw.
Bremsung) bis zu diesem Wert, anschlieRend fahrt das Fahrzeug mit dieser Ge-
schwindigkeit weiter. Es kann auch die Geschwindigkeit des Gegenverkehrs 0 sein
(parkendes Fahrzeug am linken Fahrbahnrand). Die Breite des Gegenverkehrs

muss bekannt sein, wenn nicht, wird die Breite auf 1.65 m gesetzt.

129



3.7.20.3 Mit parkendem Fahrzeug

(Symbol: #®) Die Berechnung erfolgt analog zur Sichtverdeckung durch einen Ge-
genverkehr. Anstelle des Seitenabstandes und der Fahrzeugbreite des Gegenver-
kehrs ist der Platzbedarf des parkenden Fahrzeuges (grines unteres Fahrzeug)

einzugeben.

1 2

|
Sl'chfierdecku ng durch parkendes Fahrzeug ‘

90,00 o 7

Gosamizef] 000

1... Abstand Sitzposition - linke Fahrzeugseite
2... Abstand Kollisionspunkt - linke Fahrzeugseite

3... Abstand Sitzposition - Front

4...  Abstand zum vorbeifahrenden Fahrzeug
5... Seitenabstand zwischen den Fahrzeugen
6... Abstand FuBganger - Heck des vorbeifahrenden Fahrzeuges

7...  Gehrichtung (Winkel zur Stral3enachse)

3.7.204 Schrankenverfahren

(Symbol: #2) Das grofte Problem bei der Rekonstruktion eines FuRgangerunfalls
ist die Bestimmung der Kollisionsstelle. Kiihnel hat ein Verfahren entwickelt, das mit
Hilfe von Unfallspuren und Zeugenaussagen eine Eingrenzung der Kollisionsstelle

erlaubt.
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Beim Schrankenverfahren konnen alle Unfallspuren und Zeugenaussagen benutzt
werden, die die Kollisionsgeschwindigkeit, den Kollisionsort oder beides eingren-
zen. Wegen der verschiedenen Arten und Weisen der Eingrenzung spricht man
auch von Wegschranken, Geschwindigkeitsschranken und Weg-Geschwindigkeits-
schranken. Das Schrankenverfahren basiert auf dem Grundgedanken, dass am Un-
fallort die aus den verschiedenen Unfallspuren gewonnenen Eingrenzungen erfillt
sein mussen, sich also in einem Weg-Geschwindigkeitsdiagramm eine Schnittfla-
che aus allen Schranken bildet. Die am haufigsten benutzten Schranken sind:

1 die Wurfweite des Fuldgangers oder Radfahrers
1 die Bremsparabel des Fahrzeugs

71 die Lage der ersten und letzten Glassplitter

Zusatzlich kdnnen Schranken aus Zeugenaussagen, ortlichen Gegebenheiten und
der Art und Starke der Beschadigung des Fahrzeugs bzw. der Verletzung des Ful3-
gangers ermittelt werden. Diese Schranken werden unter dem Begriff
"Zusatzschranken" zusammengefasst. Ausgehend von einer maf3stablichen Zeich-
nung des Unfalls tragt man fur alle vermerkten Unfallspuren die entsprechenden
Weg-Geschwindigkeitskurven ein. Der Verlauf der Kurven kann mit Hilfe einer Re-

gression der Kurven aus den schon besprochenen Diagrammen ermittelt werden.

Sind alle Kurven eingezeichnet, so ergibt sich, wenn die Angaben nicht einander
widersprechen, ein Loésungsbereich, innerhalb dessen die Kollision erfolgt sein
muss. Es ist immer zu prifen, ob die den einzelnen Schranken zugrunde gelegten
Pramissen eingehalten wurden. Es besteht sonst die Gefahr eines falschen oder zu
stark eingeschréankten Losungsbereichs. Aul3erdem sind vielfach die Schnitte der
Kurven sehr flach, sodass bereits eine kleine Verschiebung einer Kurve die Position
des Schnittpunktes stark verandern wirde. In der Interpretation des Ergebnisses ist

dies entsprechend zu bertcksichtigen.
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Abbildung: Das Prinzip des Schrankenverfahrens [Kiihnel]

Das Modul muss in den Punkten 1-5 durchgearbeitet werden.
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|§1.Positi0nierung | Fahrzeug 1 - 50,20 - |69,30 km/h 16,19 - |23,19 m

Person
‘2. Schranken ‘ 2 hd
Optional: Fahrrad 3 -
‘3. Zusatzschranken ‘
Platzieren —_
: £
‘4. Kontrolle (Wurfweite) Fahrzeug 60 E
‘5. Kontrolle (Searle) ‘ Setzen | Kollisionsort 50 :'a—"_,
v
‘ Person =2
6. Export ‘ 40| T
Fahrrad 0 %
=
‘ GroBes Diagramm ‘ Setzen O 30 o
o 20| 8
‘ Rechnen ‘
‘ Hilf ‘ 10
ilfe
Sm 0 5m 10m 15m 20m 25m
‘ OK ‘ Strecke [m]

"1. Positionierung":

Wahlen Sie zuerst die betreffenden Fahrzeuge mittels des Dropdown-Menis aus.

Vergessen Sie dabei nicht in den Fahrzeugdaten die entsprechenden Fahrzeugda-

ten zu aden. Mit dem Knopf ASetzenh
die Sie an die gewiinschte Stelle setzen kdnnen. Sie missen mindestens Fahrzeug,

Person und Kollisionsort setzen.
"2. Schranken:

Es missen die "Bremsverzdgerung"” des Fahrzeuges und eine "Toleranz" eingege-
ben werden. Weiters muss mindestens eine Theorie zur Einschrénkung gewahlt

werden. Details zu den Theorien finden Sie im technischen Handbuch.
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Schrankenverfahren : Matthias Schmidt

1. Positionierung
2. Schranken

3. Zusatzschranken
4. Kontrolle

5. Export

GroBes Diagramm
Rechnen

Hilfe

Fahrzeugdaten - Verzdgerung

[7,0 +[2,0 m/s?

Wurfweite FuBgénger

Global (Kiihnel)

[] verzégerung (Kiihnel)
+(1,0 km/h

[[] Nach Rau / Otte / Schulz
+(1,0 km/h

[C] Nach Dettinger
- |1,o km/h

Wurfweite Radfahrer

| oK

‘ [[] nach Ritter, Krieg, et. al.

"3. Zusatzschranken":

40,70 - (62,40

km/h 10,28 - (17,28 m

Sm

60

40

30

Geschwindigkelt (km/h)

Sm 10m 15m 20m

Hier kdnnen Zusatzschranken zB. durch Splitter bertick-

sichtigt werden. Wenn verwendbar kann die Methode

der "Abwicklung" eingesetzt werden. Empfohlen wird

eine entsprechend grol3e Toleranz. Eine Geschwindig-

keitsschranke kann ebenfalls vorgegeben werden.

Kollisionsgeschwindigkeit

QO Minimum
QO Mittelwert

O Maximum

40,70 km/h
51,55 km/h
62,40 km/h

Aus Sicht des Fahrzeuges kommt der

FuBganger von

O links

AnstoBfaktor

"4. Kontrolle (Wurfweite)":

Strecke(m)

Splitterwurfweite

[[] Frontscheibe

[[] Scheinwerfer - Hauptfeld
[[1 Scheinwerfer - Gesamtfeld

Abwicklung |
Abwicklung

0,0 + (0,0 cm

Karosseriekonstante

0,0 +[0,0

[] Geschwindigkeitsschranke
von (0,0 bis [0,0 km/h

Hier kann eine Kontrollrechnung mittels einer Wurfwei-

tenberechnung durchgefiihrt werden. Beachten Sie

@® rechts

0,70 0-1

bitte, dass es sich hierbei um eine Naherung handelt.

Die Rechnung dient nur zur persénlichen Kontrolle und

wird nicht Gbertragen.

Export

"5. Kontrolle (Searle)":
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Hier kann eine Kontrollrechnung mittels der Theorie nach
Searle durchgefuhrt werden. Beachten Sie bitte, dass es
sich hierbei um eine Naherung handelt. Die Rechnung
dient nur zur personlichen Kontrolle und wird nicht tber-
tragen. Di e ATrassaorfidbezeichr
die das Fahrzeug den FuRgénger transportiert. De r  AF
wertfi bezieht sich auf den
der Stral3e.

Wurf- und Rutschweite

O Minimum 20,37 m
23,86 m
O Maximum 27,35 m

Reibwert 0,80
Transportdistanz 0,80 m

Rutschverzégerung 7.85 m/s?
Masse PKW 1300,0 kg
Masse Person 90,0 kg

Kollisionsgeschwindigkeit
Min. |57,18  km/h

’—
Max. |73,23 km/h

- "6. Export":
Wurf- und Rutschweite
® Minimum |10,23 m . ) . o . .
O Mittehwert 378 m Hier kann die gewinschte Minimal-, Mittel- oder Maxi-
O Maximum [1728 m malvariante zum Export ausgewahlt werden. Zusatzlich

Abflugwinkel 5,00 °

Hoéhenunterschied
Schwerpunkt

Rutschverzégerung |10,00 m/s?

|-1.oo m

muss gewahlt werden, ob der FuRRganger von links

oder rechts aus Fahrzeugrichtung vor der Kollision

Abfluggeschw. 3565 ki kam. Dies ist wichtig, da die Richtung fur kinftige vor-
Wurfweite 541 m kollisionare Phasen benotigt wird. Mit dem Anstol3fak-
. rfhéh . . L

Max wurnohe [N ™ tor wird die Verzégerung des Fahrzeuges aufgrund der
AnstoBfaktor 0,70 0-1 o
Kollisionsgeschw. |3?,38 km/h Kollision berechnet.

. o 0 "0

U U S

p oma

"Grof3es Diagramm™: Hier kann das Diagramm in gréRerer Ausfihrung angezeigt

werden. Sie kénnen den Rahmen verziehen um das Diagramm groRer oder kleiner

ZU machen.

3.7.21 Spurverfolgung (Kollisionsanalyse riickwarts)

(Symbol: >&) Mit Hilfe der Spurverfolgung bzw. Auslaufanalyse besteht die Mog-

lichkeit den Geschwindigkeitsabbau wéhrend einer Schleuderbewegung z.B. nach
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einer Kollision rasch und auf eine einfache Art annédherungsweise zu ermitteln.

B | Spurverfolgung : Florian Kutschat - X
Fahrzeug: nv Rech.Nr.: 1 - Ssiﬁ;i?:n 1 - Anfangsgeschw.: 0,00 oK
3 (dv) . y G_ier— — Teil- Zwischensumn_'le Kurs- S Hilfe
Position ey . [“g'r":;l] wert ?;Etrg:i \["Vni% [Zse']t ‘?(g?:;]l [km/h ] Abbrechen
|EndPos | 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0.0 o080 | 0,00 ~ ’70 " 0,0 0.0 ﬂ Daten Ubertragen
| 1 | ooo| ooof oo0| o0f os0| o000 ’—0'0 m 0.0 0.0 - ".B-e(hnenl
v . ollisionsanalyse
| 2 I o,ooI o,ooI 0,00 0,0 I 0,00 I 0,00 ’70'0 m 0,0 0,0 Neue Position
3 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 N .
0, , 1
| 0 0,00 l6schen / einfligen
| 4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ‘ 0,0 | 0,00 | 0,00 0,0 00 - mehr Details

Wenn die Auslaufanalyse getffnet wird, dann werden im Movie im Nullpunkt zwei
Fahrzeugpositionen des eingestellten Fahrzeugs dargestellt. Mit der Maus oder per
Zahleneingabe sind diese Positionen an den konkreten Fall anzupassen. Die Posi-
tion 0 muss die Endposition sein, Position 1 die vorletzte usw... Weitere Positionen
erhalt man, indem der Knopf "Neue Position" gedruckt wird. Es wird dann eine neue
Position im Nullpunkt dargestellt. Alternativ dazu kann man die Maus an die ge-

winschte Stelle bewegen und dann die Taste

Theorie: Diesem Verfahren liegt ein Einradmodell zugrunde. Der Gedanke, der die-
ses Verfahren rechtfertigt, besteht darin, den Schwerpunktsweg in kleine Teilstre-
cken (Intervalle) zu zerlegen, wobei jeder Intervallpunkt durch seine X, Y-Koordina-
ten in einem kartesischen Koordinatensystem definiert wird. Durch die definierten
Punkte wird rechnerisch eine Linie (Spline) gelegt. Der Weg ergibt sich aus der
numerisch durchgefiihrten Integration Uber diesen Weg. Es wird der Kurswinkel in
jedem Punkt aus der Winkelsymmetralen zwischen den Richtungen zu den beiden
benachbarten Punkten berechnet (= Richtung der Tangente des Splines). Fir den
ersten und letzten Punkt kann keine Winkelsymmetrale berechnet werden, da es
hier nur einen benachbarten Punkt gibt. Somit wird hier vom benachbarten Punkt
die gleiche Winkelabweichung zwischen Winkelsymmetralen und Richtung zwi-
schen den benachbarten Punkten verwendet. Es wird aus dem Schwimmwinkel die
Verzogerung in jedem Kurvenpunkt berechnet. Die Geschwindigkeitsénderung und
die bendtigte Zeit fur das jeweilige Intervall werden nach den Formeln einer Schwell-

phase berechnet. Es ist nicht unbedingt notwendig den Durchgang des Schwimm-
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winkels durch 0°, 90°, 180° und 270° durch einen Kurvenpunkt zu fixieren. Das Pro-
gramm bericksichtigt einen solchen Durchgang, indem rechnerisch das Intervall in
zwei Abschnitte unterteilt wird. Beispiel: Wenn sich der Schwimmwinkel in einem
Intervall von 80 auf 100° &ndert, so ist bei 80° und 100° die gleiche Verzégerung zu
erwarten. Dazwischen andert sich aber die Verzégerung bis auf den Maximalwert
bei 90°, um dann wieder kleiner zu werden. Es muss daher eine Schwellphase von
80° bis 90° und anschlie3end von 90° bis 100° gerechnet werden. Dies tbernimmt
das Programm naherungsweise fir den Anwender automatisch, wobei die Genau-

igkeit groRer wird, wenn eine Position in der Nahe des Durchganges gewahlt wird.

Als Minimalwert der Verzogerung wird rechnerisch ein Wert von 0.01 m/s? verwen-
det. Die Daten der Spurverfolgung werden in einem eigenen Datensatz gespeichert.
Das Ergebnis der Berechnung kann in den Hauptdatensatz Ubertragen werden. Es
wird nicht fur jedes Intervall ein Bewegungsabschnitt definiert, sondern unabhangig
von der Zahl der Intervalle zwei Bewegungsabschnitte. Es sind zwei notwendig, da
die End-, die Anfangsgeschwindigkeit, der Gesamtweg und die Gesamtzeit richtig
ubertragen werden missen. Dies ware fir einen Bewegungsabschnitt eine Uberbe-
stimmung (zu viele Eingabedaten) nicht moglich. Der Gesamtweg wird in zwei gleich
grol3e Teile zerlegt, danach wird fiir jede Halfte die durchschnittliche Verzégerung
und die Geschwindigkeit in der Mitte des Weges berechnet. Das Ergebnis dieser

Berechnung wird in die ausgewahlten zwei Abschnitte tbertragen.
Beschreibung der Eingabefelder:

"Rech. Nr": Berechnungsnummer der Spurverfolgung. Fur jedes Fahrzeug kon-
nen bis zu 16 verschiedene Berechnungen durchgefiihrt und gespei-

chert werden.

"Modell": Auswahl des Rechenmodells: elliptisch oder linear (naheres dazu im
Mathematikskript).
"Position": Intervallnummer. Die Eingabe wird vom Ende her erwartet. Die Num-

mer O stellt daher das Ende der Bewegung dar.

"dv™ Allenfalls vorhandene Geschwindigkeitsstufe am Ende des jeweiligen
Intervalls. Etwa kann das Fahrzeug an einer Gehsteigkante anstehen
und einen Geschwindigkeitsverlust erlitten haben.

"X"&"y": Kartesische Koordinaten
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"Gierwinkel": Gierwinkel des Fahrzeuges am Intervall-Ende

"Reibwert ()" Reibwert (Reibungskoeffizient) im betreffenden Intervall. © multipli-

ziert mit g (9,81 m/s?) ergibt die maximale Verzdgerung in Langsrich-

tung. Diese GroRRe wird fur die aus dem Teilbremsfaktor resultierende

Verzdgerung verwendet. Fur die Berechnung der Querverzdégerung

wird der Wert mit der Verhaltniszahl Reibwert quer: langs multipliziert.

Diese Verhéltniszahl ist bei den geometrischen Daten editierbar.

Aus Reibwert, Teilbremsfaktor und dem in den Umgebungsdaten vor-

handenen Steigung oder Gefalle wird die Verzdgerung berechnet.

Wird der Wert auf O belassen, so wird der Wert aus dem vorange-

gangenem Intervall ibernommen.

"Teilbremsfak- Anteil der Verzégerung gegentber einer Blockierverzdgerung bei
tor": Schwimmwinkel = 0 Grad.

"Weg": Zwischensumme des Weges = Wegstrecke bis zum Ende

"Zeit": Zwischensumme der Zeit = Dauer bis zum Ende

"Kurswinkel": Berechneter Kurswinkel im betreffenden Punkt

"Geschw.": Geschwindigkeit am Anfang des jeweiligen Intervalls

"Deichs.-Winkel": Winkel zwischen Zugfahrzeug und Deichsel (nur bei Anhanger)

"Hangerwinkel":  Winkel zwischen Anhanger und Deichsel bzw. Winkel zwischen Zug-

fahrzeug und Sattelauflieger
"Reibwert": Reibwert des Anhangers (Sattelaufliegers)

"TB": Teilbremsfaktor des Anhéngers (Sattelaufliegers)

Es kann also auch die Spurverfolgung mit einem Anhanger gerechnet werden. Es

muss fur den Anhanger ebenfalls der Teiloremsfaktor und Reibwert definiert wer-

den. Die Positionierung muss grafisch erfolgen. Es wird nur in Langsrichtung der

Bewegung der Einfluss des Anhéngers bertcksichtigt.
Beispiele fir den Teilbremsfaktor (Anhaltswerte):

Zustand der Rader

Teilbremsfak-

tor
frei rollende Rader 0,01-0,1
1 Rad drucklos 0,15
1 Rad eingeklemmt 0,25
2 Réader drucklos 0,3
Teilbremsung auf 2 R&der, oder 2 Rader auf einer Seite eingeklemmt  bis 0,5
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beide Vorderrader eingeklemmt 0,570,6
4 - Rad-Blockierung 1,0

Vorgangsweise: Mit der Maus das Fahrzeug im Koordinatenursprung fassen und in
die Endposition schieben. Auf Drehmodus umzuschalten. Fahrzeug an einem Eck
fassen und in die gewlnschte Richtung drehen. Sollte der Drehpunkt nicht an ge-
winschter Stelle sein, so kann dieser verschoben werden. Die Feineinstellung kann
anschlielend im betreffenden Eingabefeld durchgefuhrt werden. Das zweite Fahr-
zeug in die gewlnschte Position schieben und drehen. Weitere Positionen erhalt

man, indem der Knopf "Neue Position" gedrickt wird.

Wenn alle gewlinschten Positionen der Reihe nach definiert wurden, sind noch die
Reibwerte und Teilbremsfaktoren fir die Intervalle einzugeben. Der Defaultwert des
Reibwertes wird aus dem voreingestelltem Wert "Optionen/Eigenschaften/Allge-

mein" Ubernommen.

Abschlie3end ist die Rechentaste zu driicken. Es erfolgt dann erstens die Berech-
nung der Wege, Geschwindigkeiten usw. und aul3erdem die Berechnung der
Schwerpunktsbahn und des Gierwinkelverlaufes. Im Movie kann dann der Schleu-
dervorgang betrachtet werden. Wird eine Korrektur gewlnscht, so kann dies sowohl
im Eingabefeld der zur Position gehdrenden Zeile erfolgen oder man selektiert das
Fahrzeug in der gewiinschten Position im Movie und fuhrt die Korrektur mit der
Maus oder den Cursor-Tasten durch.

"Mehr Details": Hiermit kdnnen weitere Ergebnisse betrachtet werden.

Nr Intervallnummer

Dx x T Komponente des Intervalles

Dy y i Komponente des Intervalles

Ds Lange des Intervalls

Giergeschw. Giergeschwindigkeit im betreffenden Punkt
Schwimmwinkel Durchschnittlicher Schwimmwinkel im Intervall
Verzbgerung Durchschnittliche Verzogerung im Intervall
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B! Spurverfolgung = X

Gier- Mittelwerte von
Nr dx dy ds dt geschw. Schwimm- ) —
[m] | [m] | [m] [s] [Grad/s]| winkel  Verzogerung

’TWW’T,O’T_O 0'0]70.0170.0
‘00|00|0,0‘00 0’70.0’70.0
’T [ Grad ] [mfsl]j

Achtung: Die Ergebnisse mussen kritisch geprift werden, es sind je nach Geschwin-
digkeitsbereich Abweichungen von einigen km/h moglich, wobei die Genauigkeit

von der richtigen Abschéatzung des Reibwertes und des Teilbremsfaktors abhéangt.

Fur luftleere Rader ist ein Teilbremsfaktor einzugeben, es ist aber die reduzierte
Seitenfuhrungskraft im Reibwert zu beriicksichtigen. Auch, wenn ein Fahrzeug kurz-
fristig den Bodenkontakt verliert, ist dies im Reibwert entsprechend zu berucksich-
tigen. Fur ein am Dach rutschendes Fahrzeug ist es gunstig den Teilbremsfaktor
auf 1 zu setzen und den Reibwert auf die Reibung Dach 1 Stral3e abzustimmen.

Tipp: Rollendes Fahrzeug: Wenn ein Fahrzeug mit eingeschlagenen Radern in die
Endlage rollt, so ist zu berticksichtigen, dass sich auf Grund der Bogenfahrt ein
Schwimmwinkel ergibt, der rechnerisch zu einer Verzégerung fihren wirde, die ver-
mutlich zu grol} ist. Diese muss durch die Eingabe eines niedrigen Reibwertes kom-
pensiert werden. Zur Kontrolle kann man den durchschnittlichen Reibwert in dem

entsprechenden Intervall betrachten ("mehr Details").

Teilboremsfaktor - Beispiel: Im Bereich 1 liegt ein Reibwert von 0,8 und im daran
angrenzenden Bereich 2 nur ein Reibwert von 0,2 vor. An der Position, wo das Fahr-
zeug den Bereich 1 verlasst und an der Position, wo dann das Fahrzeug im Bereich
2 den niedrigen Reibwert erreicht hat, muss jeweils eine Position definiert werden.

Zwischen diesen beiden Positionen kann dann der Abfall der Verzégerung erfolgen.

Wird eine Rickwartsanalyse durchgefiihrt, dann kann die Spurverfolgung fur zwei
Fahrzeuge gleichzeitig getffnet sein. Dadurch kdnnen die Kollisionspositionen der
Fahrzeuge genauer eingestellt werden.
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Nach erfolgter Spurverfolgung kann die Kollisionsanalyse getffnet werden. Die
Frage, ob die Spurverfolgung importiert werden soll, ist mit "Ja" zu beantworten.
Nach dem Einstellen der Tangente und allenfalls Eingabe der Deformation kann

gerechnet werden.

Wenn in der Spurverfolgung ein Wert geandert wird, erfolgt, wenn die Kollisions-
analyse geoffnet ist, dort automatisch eine Aktualisierung - das heildt die Berech-

nung.

3.7.22 Kollisionsanalyse ruckwarts

Aus der Spurverfolgung kdnnen Sie direkt die Kollisionsanalyse rickwarts aufrufen.
Hierbei kdnnen Sie zwischen dem EES-rickwarts- und dem Impuls-rickwarts-Ver-

fahren wahlen.

"Impuls ruckwarts": Wurde eine Auslaufanalyse (Spurverfolgung) durchgefuihrt, so
werden deren Ergebnisse in die Kollisionsanalyse Ubertragen und es erfolgt auto-
matisch eine Umschaltung auf "Impuls rickwarts". Dabei ist mit "Impuls rickwéarts"
gemeint, dass die Losung primar durch Anwendung des Impulssatzes gefunden

wird.

"EES ruckwarts": Dieses Verfahren ist Analog zu "Impuls rickwarts" und wird ange-
wandt, wenn die Richtung eines Eingangsimpulses durch die Energiesatzgleichung
ersetzt wird. Wurde diese Rechenvariante ausgewahlt, so wird von einem Fahrzeug

der Kurswinkel vor der Kollision bendétigt.

Vergleich der nétigen Eingabeparameter Impuls/ EES rickwarts:

Impuls rickwarts EES ruckwaérts
Fahrzeug 1
Richtung Impuls nach Kollision + +
Betrag Impuls nach Kaollision + +
Richtung Impuls vor Kollision +
Betrag Impuls vor Kollision
Drall nach Kollision + +
Drall vor Kollision + +
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EES-Wert +*

Fahrzeug 2

Richtung Impuls nach Kollision + +
Betrag Impuls nach Kaollision + +
Richtung Impuls vor Kollision + +

Betrag Impuls vor Kollision

Drall nach Kollision + 4k

Drall vor Kollision + +

EES-Wert +
* . ... kann auch aus den Strukturformeln berechnet werden

** .. kann iterativ aus den berechneten Einlaufdaten berechnet werden

Da bei einer Ruckwartsanalyse die Positionen der Spurverfolgung grof3en Einfluss
auf das Rechenergebnis haben, bleibt die Spurverfolgung wahrend des Rechenvor-
ganges gedffnet. Wenn Positionen der Spurverfolgung verandert werden, wird das
Ergebnis bis in die Kollisionsanalysemaske direkt durchgerechnet und das Ergebnis

der Gesamtrechnung dargestellt.

In der Ruckwartsanalyse sind der k-Faktor und der Reibwert Rechenergebnisse und
dienen daher als Kontrollparameter. Sollten die Werte ein untypisches Verhalten
aufweisen, werden Sie in der Maske rot hinterlegt. Dies ist als Hilfestellung gedacht,
muss aber nicht zwingend bedeuten, dass die Berechnung falsch ist, nur weil ein

Wert rot hinterlegt ist.

3.7.23 Fahrdynamik

(Symbol: &%) Die beschriebenen Mdglichkeiten der Rickwartsanalyse besitzen be-
zuglich ihrer Anwendbarkeit doch Einschrdnkungen, da sie auf das Vorhandensein
von Spuren angewiesen sind. Ein allgemein gultiges Verfahren bietet dagegen die
Vorwartsanalyse mittels mathematischen Modells. Damit kénnen beliebige Fahr-
und Schleudervorgéange eines Vierradfahrzeugs (z.B. schleudernder Auslauf, Be-
schleunigungs- und Bremsvorgange, stationare Kreisfahrt, Bremsen in der Kurve
usw.) berechnet werden. Die Gute dieser Berechnung héngt allerdings auch von

dem verwendeten mathematischen Modell ab. Die Vorgehensweise ist so, dass das
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mathematische Modell an beliebiger Stelle eines ortsfesten Koordinatensystems mit
vorgegebenen Basiswerten gestartet wird. Es bewegt sich dann in definierten Zeit-
abstanden unter Berlcksichtigung der &uf3eren Krafte (Reifenkrafte, Wind, Nei-
gung). Den Reifenkraften und damit dem zugrundeliegenden Reifenkennfeld kommt
die gro3te Bedeutung zu. Mathematische Ersatzmodelle fur die Beschreibung der
Reifeneigenschaften gibt es in grof3er Zahl und sehr unterschiedlicher Detailliertheit.
Die vollstandige Simulation eines Fahrvorgangs bedarf einer Vielzahl an Eingabe-
gréRen, die alle vor Beginn korrekt ermittelt werden muissen. Um den Anwender
nicht zu tberfordern, missen oft Kompromisse eingegangen werden. Parameter,
die nur geringe Auswirkungen auf den Bewegungsablauf besitzen, werden mehr
oder weniger umfanglich vernachlassigt. Von diesen Vereinfachungen hangt es ab,
fur welche Zwecke ein solches Modell einsetzbar ist und fir welche nicht.

172345678 910 12 13
B T 5V VOLLWAR o 4 [
11 13 15

Offnen der Kollisionsanalyse-Maske

Einschalten der Beruihrtangente

Einschalten der Impulsvektoren

Einschalten Geschwindigkeitsvektoren vor der Kollision
Einschalten Geschwindigkeitsvektoren nach der Kollision
Basisdaten

Koordinatenanzeige wahrend der Simulation

Anzeigen der Diagramme

© © N o g A~ WD PRE

Sensordaten

10.Anzeige einer Delta - t - Position
11. Spurenzeichnung

12. Stroboskopische Darstellung

13. Recorderfunktion
14.Einstellungen

15.Beenden
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Achtung: Das Fenster der Fahrdynamik kann wahrend eines Ablaufes nicht beendet
werden. Der Schalter ist daher wahrend eines Ablaufes inaktiv. Versuchen Sie nicht
das Fenster wahrend eines Ablaufes mittels des X in der rechten oberen Ecke zu

schlieBen, dies wiirde zum Absturz des Programms fuhren.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| = L = | om 00005  Sekundsre Koll. Nr:| ¥ | 0 | & Export :’:[ 3
1. Sprung an den Anfang
2. Schieberegler (nach Betéatigung von "Record") und Inkrementierung + 1 ms
3. Ablauf
4. Pause
5. Sprung ans Ende des Ablaufes
6. Anzeige der Simulationszeit vom Beginn des Ablaufes weg
7. Springe zu vorheriger Kollision
8. Springe zu nachster Sekundéarkollision
9. Fuge zum aktuellen Zeitpunkt eine Sekundéarkollision manuell ein (Benotigt

pausierten Ablauf)
10. Export in die Kinematik (Wird aktiv, wenn einmal bis zum Ende simuliert
wurde)

11. Ein-/Ausschalten der Fahrzeuge

® "Basisdaten": Hier werden die Startwerte fiir die Simulation eingegeben. Wird in
der Grafik das Fahrzeug gedreht, dann wird gleichzeitig der Kurswinkel parallel zum
Fahrzeug gedreht. Wird das nicht gewollt, dann muss der gewlnschte Wert bei den
Basisdaten eingegeben werden.

000 "Koordinatenanzeige": Ist diese eingeschaltet, dann werden von den

eingeschalteten Fahrzeugen die Werte angezeigt.

Simulationsdaten n
t vom Anfang
= 0,055 s
Fzg| s(m) |wvikm/h) |v'(km/h) | al (m/s?) |aq (m/s?) | Om (°/s) | Nue (7) Nue'(°) Nick () Wank () |Schwimm (°)
0,69 50,00 44,75 -6,51 4,91 76,39 0,00 -37,96 -114,50 0,15 39,03

1
2 0,44 30,00 28,53 -0,55 -1,80 13,13 -66,15 -63,85 -0,01 -0,22 -1,22
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s zurlickgelegter Weg ag Querbeschleunigung
Y Anfangsgeschwindigkeit Om Giergeschwindigkeit
V' Momentangeschwindigkeit Nue  Anfangsgierwinkel

a Gesamtbeschleunigung Nue' Momentangierwinkel
Nick Nickwinkel Wank Wankwinkel

Schwimm Schwimmwinkel

" "Diagramme": Die Kurven kdénnen einzeln oder in Bldcken Geschwindigkeit, Be-

schleunigung, Winkel, etc. ein- und ausgeschaltet werden:

o "Kurvendarstellung": Es kénnen immer nur Diagramme von einem Fahrzeug
angezeigt werden. Die Auswahl ist in Bloécke unterteilt. Wird ein bestimmter Aus-
wahlknopf z.B. neben der der Geschwindigkeit ausgewahlt, so werden alle Dia-
gramme aul3er denen der 3 Geschwindigkeiten ausgeschaltet und nur diese 3 an-

gezeigt.

"Gesamt" bedeutet die Geschwindigkeit des Schwerpunktes.

"Langs" bedeutet die Geschwindigkeit in Langsrichtung des Fahrzeugs
"Quer" bedeutet die Geschwindigkeit in der Querrichtung

Durch Anklicken links davon kénnen beliebige Kombinationen an Diagrammen aus-
gewahlt werden. Es besteht die Mdglichkeit, auch die kollisionsbedingte Beschleu-
nigung anzuzeigen. Dafur gibt es den Schalter "+Koll". Die Anderung der Schalter-
betatigung wird erst nach dem SchlieRen der Diagramme beim nachsten Offnen

wirksam.

I "Ein- und Ausschalten des Lineals"

(% "SchlieRen”

¥ "Anzeige Sensorsignale”: Zeigt die Sensormessdaten an.

At gt Position”: Angezeigt wird die Position aller eingeschalteten Fahrzeuge zum

Zeitpunkt des Wertes, der in den "Einstellungen" einzutragen ist. Wird hier die Zeit
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grol3er als der gesamte Ablauf eingestellt, so wird die Endposition dargestellt. Es

erfolgt eine Aktualisierung, wenn Werte des Fahrzeuges geandert werden.

S "Spurenzeichnung": Schaltet die Spurenzeichnung ein und aus.

A

~% "Stroboskopische Darstellung”: Einzelne Ablaufpositionen werden von allen ein-
geschalteten Fahrzeugen in den vorgegebenen Zeitintervallen (“Intervall fur Zwi-
schenposition”) dargestellt. In den Eigenschaften des Fahrzeugs kann die Strobo-

skopie auch fur einzelne Fahrzeuge ein- / ausgeschalten werden.

e "Aufnahme": Wurde eine Kollisionsanalyse fertig gerechnet, kann das Ergebnis
in die Kinematik exportiert werden. Sobald der Knopf gedrtickt wurde, erscheint links
von der "Play"-Taste ein Schieberegler, mit dem man die zeitliche Position der Dar-
stellung steuern kann. Weiters wird das Feld "Export" freigeschalten, mit dem der

Export in die Kinematik erfolgt.

¢ "Einstellungen": Eine genauere Beschreibung findet sich im Kapitel "Kollisions-

analyse".

[+ "SchlieRen".

3.7.24 Kollisionsanalyse vorwarts

(Symbol: l:'ﬁ) Die Kollisionsanalyse im Impuls-Vorwarts-Verfahren dient zur Berech-
nung von Kollisionen unter Variation der Eingangsparameter. Es kann zwischen drei
Formen der Eingabemaske gewahlt werden. Die grol3e beinhaltet alle relevanten
Grolden, die mittlere wurde um die Strukturdaten und Kontrollparameter reduziert.
Dafiur wurde die Mdglichkeit eingebaut mit "Parameter" eine Dialogbox anzuzeigen,
in welcher zuséatzliche Daten angezeigt werden. Die kleine Maske beinhaltet nur die

wichtigsten Kollisionsdaten.

Im Modul findet sich ein Drop-Down Menu, in dem man zwischen den 3 Typen aus-
wéhlen kann. Welcher Dialog standardméaRig aufscheint, kann unter ZOptionenfiA
AinstellungenfiA Aollisionfivorgegeben werden.

In der Grundeinstellung wird die Abschnittsnummer 3 vorgeschlagen. Damit bleiben

Abschnitt 1 und 2 fiir den Auslauf frei. Wenn ein Export durchgefihrt wird, dann wird
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geprift, ob die Abschnittsnummer grol3 genug ist und sofern dies notwendig ist eine
Korrektur automatisch durchgefihrt. Wenn im Auslauf Sekundarkollisionen eventu-
ell mit anderen Fahrzeugen stattfinden, dann mussen weitere Kollisionen in den
Hauptdatensatz Ubertragen werden und es mussen jeweils dazwischen fur die Spur-

verfolgung 2 Abschnitte zur Verfiigung stehen.

"Impuls vorwarts": Hier wird der fur einen Haftstol3 notwendige Reibwert berechnet.
Ist dieser Wert kleiner als der Eingabewert, so wird ein Haftstol3, andernfalls ein
StolR mit Abgleiten gerechnet. Als Haftstol3 wird ein StoR3 definiert, bei welchem die
zur Tangente parallelen Komponenten der Beriihrpunktsgeschwindigkeiten nach
dem Stol3 gleich grol? sind. Dies setzt voraus, dass in Richtung der Tangente keine
Restitution erfolgt. Die Tangente ist daher so zu orientieren, dass die Deformation
in Richtung der StoRnormalen erfolgt. Sofern auch in Richtung der Tangente eine
Restitution erfolgt sein sollte, dann kann diese mittels der Eingabe "kt" erfolgen. Die
Grolde "kt" ist eine prozentuelle GroRe. 0% bedeutet keine Restitution in Richtung
der Tangente, 100 % bedeutet eine gleich grof3e Restitution in Richtung Tangente

wie in Richtung der Normale.

3.7.24.1 Kleine / Mittlere Maske

Die kleine Maske enthalt lediglich Grundparameter in einer kleinen Ubersicht. Die
mittlere Maske enthalt alle vordringlich wichtigen Parameter zur Kollisionsanalyse.
Kontrollparameter kbnnen mit dem Knopf "Parameter" aufgerufen werden. Mathe-
matisch gibt es keinen Unterschied zur Kollisionsanalyse in der grol3en Maske. Man
kann zwischen den Masken mit dem Dropdown oder mit dem Schnellknopf F4 um-

schalten.
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3.7.24.2 GrolRRe Maske

"Massenproportionale  Ruckver-
formung": Es kann bei den Struk-
turberechnungen zwischen mas-
senproportionaler und nicht Mas-
sen-proportionaler  Ruckverfor-

mung umgeschaltet werden:

"Massenproportionale  Ruckver-
formung": Von den 6 GréfRen 2
EES-Werte, 2 Deformationen und
2 Struktursteifigkeiten (weiterhin
StrukturgréfRen genannt) missen
3 gegeben sein. Bei der Impuls-
satzberechnung (vorwarts oder
die

Summe der Deformationsenergie

rickwarts) wird zunachst

berechnet und Uber die Struktur-
formeln eine Aufteilung der EES-

Werte durchgefiihrt. Die Deforma-

B | Kollisionsanalyse : Florian Kutschat

‘Imp.vorw'érts ﬂ Fzg. |1 «] 2 v
Daten -—-> in Phase: 3 | 3 ¥
Einlaufdaten
Koll-Geschw.: km/h 52,0 = m m im
Von -bis: [ 00 -[ 00 | 00 -[ 00
Kurswinkel: ° ’ﬁ + m m im
Schwimmwinkel: ° m W
Giergeschw.: Grad/s ,—0 ’—0
Kollisionsdaten
Hebelarm: m ,ﬁ ’W
Richtungswinkel:  Grad m ’T
StoBpunktshthe: m m
EES-Wert: km/h [ 186 <[00 [ 168 :] 0.0
bleib. Def.: (dyn.cm ]T,u 232 ) 18,8 (ﬁ)
Struktursteif.: kN/m ’ﬁ ’W
Geschw.-And.: km/h ’T :m ’T im
mittlere Verz:  my/s? ‘ 52,4 ‘ 52,4
t (Koll): 55 ms GeV: ’ﬁ 1’@ ’W ilm
Tangente: ° ,m + m '8 m im
kt : ,70 % | ber.: ’H
dvBn: km/h ,T 3 W k: m i’ﬁ

Abbr.

X

IH
~

Massenprop.
prop

Riickverformung

Check
Bertihrflache

Kol.Nr.: 0

X

Struktur
Init
StoBpunkt

Maske:

.

Grof3 A

bezogen auf:

® Schwerpunkt

Auslaufdaten O Mittelpunkt
s || | |
Geschw.: km/h m 1@ 18,2 im
von - bis: [ 00 -[ 00 | 00 -[ 00 Rechien
Kurswinkel: ,T 1’% m im
Giergeschw.:  °/s W 1’_0 ’—-57 i’_U
induziert : Grad/s ‘ -146 ‘ -57 Hilfe

tionsenergie gilt daher als ein gegebener Wert. Es werden somit nur mehr 2 weitere

Grol3en bendtigt.

"Nicht-massenproportionale Ruckverformung™: Von den StrukturgroRen muissen

nun 4 gegeben sein. Bei der Impulssatzberechnung werden wegen der Berechnung

der Deformationsenergie analog zur vorhin nur mehr 3 weitere Grél3en bendtigt.

"Struktur": Uber diesen Schalter wird eine Maske aufgerufen in der eine Definition

der Struktur moglich ist.

"Init": Initialisieren der Strukturberechnungen.
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"StoRpunkt”: Hiermit kann die Position des
StoRRpunktes und die Lage der Tangente be-
rechnet werden. Die Berechnung erfolgt so,
dass die Tangente parallel zu den Schnittpunk- o ’f“*“-f—f-»»
ten der Karosserie liegt. Beriicksichtigt wird das
Verhéltnis der in den Daten der Fahrdynamik
vorgegebenen Steifigkeiten. Bei gleich steifen
Fahrzeugen liegt der Sto3punkt in der Mitte des
umschlossenen Bereiches, sonst tiefer im wei-

cheren Fahrzeug.

Achtung: Die Berechnung funktioniert immer Uber die Umriss-Darstellung und nicht
die DXF-Darstellung. Schalten Sie die DXF-Darstellung aus, um die tatsachlich ver-

wendeten Umrisse zu sehen!

Die Berechnung ist als Vorschlag zu betrachten und muss gegebenenfalls korrigiert
werden. Es kann eingestellt werden, ob die Fahrzeuge nach der Kollision deformiert
dargestellt werden sollen. Die Deformation erfolgt an der Beruihrtangente. Nach der
Kollision erfolgt eine Restitution des Umrisses in Richtung der Umrisslinie vor der
Kollision, abhéngig von der StoRzahl k (Je groRer k, desto mehr Restitution). Die
Deformation funktioniert nur mit der Umrisslinie, nicht mit der DXF-Darstellung. Der
Vorteil der Deformation liegt in der Stol3punktermittlung bei nachfolgenden Kollisio-

nen.

Der zweite Block dient der Eingabe der "Einlaufdaten”, also der Vorkollisionsdaten.
Das Feld, in welches die erste Eingabe erfolgt, wird zum Eingabefeld, das andere
ein Rechenfeld. Durch Betatigung des mit "Init" beschrifteten Schalters wird die

Sperre des Rechenfeldes aufgehoben und eine neue Eingabe kann erfolgen.

"Geschw. (Kol)": Kollisionsgeschwindigkeit bezogen auf den Fahrzeugmittelpunkt.
Die Umrechnung auf den Schwerpunkt erfolgt automatisch.

"Kurswinkel": Richtung des Vektors der Kollisionsgeschwindigkeit

"Schwimmwinkel": Abweichung der Richtung der Fahrzeugldngsachse (Gierwinkel)

vom Kurswinkel.
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"Giergeschwindigkeit": Winkelgeschwindigkeit einer allenfalls vorhandenen Fahr-

zeugrotation.

Wird der Kurswinkel oder der Schwimmwinkel geandert, dann andert sich auch der
Gierwinkel. Die deshalb notwendige Drehung des Fahrzeugs erfolgt um den Stol3-
punkt. Damit bleiben der Hebelarm und der Richtungswinkel erhalten. Es andert
sich die Lage des Schwerpunktes. In der Eingabemaske fiir die Basisdaten kbnnen
die Werte fir die Kollisionsgeschwindigkeit, den Kurswinkel und den Gierwinkel ein-
gegeben werden und zusatzlich noch die Koordinaten des Schwerpunktes. Hier sind
die Werte immer auf den Schwerpunkt bezogen. Wird hier eine Anderung des Kurs-
winkels oder Gierwinkels vorgenommen, dann erfolgt die notwendige Drehung des
Fahrzeugs um den Schwerpunkt. In diesem Fall muss gegebenenfalls der Stol3-

punkt korrigiert werden.

Der dritte Block dient der Eingabe der "Kollisionsdaten” und der Darstellung der

Kontrollparameter.

"EES-Wert": Aquivalente Energiegeschwindigkeit (Energy Equivalent Speed).
"Hebelarm": Abstand des definierten Sto3punktes vom Schwerpunkt.

"Richtungswinkel": Winkel zwischen dem Vektor vom Schwerpunkt zum StoR3punkt
und der Richtung der Fahrzeuglangsachse (Gierwinkel). Die Frontmitte liegt bei 0°.

Punkte links davon sind positiv rechts davon negativ.

"StoRRpunktshohe": Hohe des StolRpunktes Uber dem Boden. Wenn der Wert O ist,
wird der Stol3 2-dimensional gerechnet. Das heil3t die StoRBpunktshdhe bleibt unbe-
rucksichtigt.

"bleib. Def.": Bleibende Deformation aquivalent zur Energiegeschwindigkeit. In der

Klammer daneben steht die dynamische Deformation.

"Struktursteif.": Durchschnittswert der Struktursteifigkeit des deformierten Berei-
ches. Mathematisch gesehen ist dies ist die Steigung der Naherungsgeraden in der

Kraft-Weg-Kurve.
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"Geschw.-And.": Betrag der Anderung des Geschwindigkeitsvektors vor - nach der
Kollision. Diese Gréf3e muss nicht gleich der Differenz von Kollisionsgeschwindig-

keit und Auslaufgeschwindigkeit sein.

"mittlere Verz.": Durchschnittliche kollisionsbedingte Verzégerung. Verwendet "Ge-

schw- nd." und At (Koll)fA als Eingangspar ame

"t (Koll)": Dauer der Kollision in Millisekunden. Bei Sekundarkollisionen erfolgt keine
Ubertragung der StoRdauer. Dieser Wert wird analog zur Theorie der gekoppelten
harmonischen Oszillatoren beim linearen Stol3 (Serienkollision) errechnet, als Vier-
telperiode eines gekoppelten harmonischen Oszillators mit den kombinierten Feder-
steifigkeiten aus den Strukturdaten und entsprechenden Fahrzeugmassen. Die

Strukturdaten sind hierfir Eingangsdaten.

"GeV": Die KontrollgroRe (AGeschwindigkeit-zu-EES-Ve r h 2 ) gibhAuskuinft tiber
die Art des Stol3es. Bei zentralen St63en ohne Abgleiten ist ein Wert zwischen 0.75

und 1.2 zu erwarten. Bei St6Ren mit Abgleiten muss der Wert unter 0.75 liegen.
"Tangente": Richtung der definierten Beriihrebene im Stol3punkt.

"kt": k-Faktor in Richtung der Tangente. Der Wert wird in % des k-Faktors angege-
ben (017 100%). 0% bedeutet, dass in Richtung der Tangente keine Ruckverfor-
mung (Restitution) erfolgt, 100% bedeutet dieselbe Riickverformung wie in Richtung

der Normalen.

"W Reibwertgrenze (= Tangens des maximal erlaubten Winkels zwischen Stol3-
normale und StoRantrieb).

"W ber.": Tatséchlicher (berechneter) Reibwert (= Tangens des tatsachlichen Win-
kels zwischen Stofnormale und StoRRantrieb). " berechnet” ist stets kleiner oder

gleich der Reibwertgrenze.

"dvBn": Diese Abkirzung steht fir die Differenz der Normalkomponente der Be-
rahrpunktsgeschwindigkeiten. Der Wert liegt meist in der Grél3enordnung von 5 = 3
km/h. Die bisher bei Pkw/Pkw-Kollisionen beobachteten Werte bewegten sich zwi-
schen 0 und 12 km/h.
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"k.": Der k-Faktor ("StolR3ziffer") gibt Auskunft Gber den Grad der Ruckverformung
und muss zwischen 0 und 1 liegen. Der k-Faktor hangt unter anderem vom Wert

von dvBn' ab

Tipp: Bei der Rechenart "Impuls vorwarts" kann entweder der k oder dvBn' einge-

geben werden.

Der vierte Block dient der Eingabe der Auslaufdaten, also der Nachkollisionsdaten.

"Import": Diese beiden Knopfe dienen zum Importieren von Daten der Spurverfol-
gung (Auslaufanalyse) fur das betreffende Fahrzeug.

"Geschw.": Geschwindigkeit unmittelbar nach der Kollision (Mittelpunkt der Radauf-
standspunkte = Punkt, der mit der Fahrlinie gekoppelt ist. Dieser Wert wird auch aus

der Spurverfolgung importiert).

"Kurswinkel": Richtung des Vektors der Geschwindigkeit (Mittelpunkt)
"Giergeschwindigkeit": Winkelgeschwindigkeit (Wert aus der Spurverfolgung)
"Induziert": Induzierte (berechnete) Winkelgeschwindigkeit

"bezogen auf: Schwerpunkt": Angezeigt werden die Schwerpunkts-geschwindigkei-

ten und -Richtungen, also die schwerpunktbezogenen Werte.

"bezogen auf: Mittelpunkt": Angezeigt werden die Geschwindigkeiten und Richtun-
gen des Fahrzeugmittelpunktes. Der Grund liegt darin, dass fir die Kinematik die
Geschwindigkeit des Mittelpunktes benotigt wird. Dieser Wert kann mittels der Spur-
verfolgung ermittelt werden. Fur die Kollisionsanalyse wird hingegen die Geschwin-
digkeit des Schwerpunktes bendétigt. Die Berechnungen in der Kollisionsanalyse
werden immer mit den Schwerpunktswerten durchgefihrt. Die Einstellung Anzeige
der Schwerpunkt oder Mittelpunkt bezogene Werte wird in die Registry gespeichert

und als Voreinstellung fir neue Gutachten verwendet.

Bei vielen Eingabefeldern gibt es die Moglichkeit eine Bandbreite anzugeben. Die
Berechnung erfolgt nun so, dass die Eingabegrof3e mit der Bandbreite sowohl po-
sitiv als auch negativ beaufschlagt wird. Dann erfolgt die Berechnung mit allen mog-

lichen Kombinationen. Es erfolgt nach jeder Berechnung eine Abfrage, ob der k-
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Wert innerhalb des Gultigkeitsbereiches (0<k<1) liegt und der berechnete Reibwert

physikalisch mdglich ist. Wenn nein, so wird das Ergebnis ignoriert.

Wurde eine Auslaufanalyse (Spurverfolgung) durchgefiuihrt, so werden deren Ergeb-
nisse in die Kollisionsanalyse Ubertragen und erfolgt automatisch eine Umschaltung
auf Impuls rickwarts. Es kann aber notwendig sein, auf das EES-Verfahren umzu-
schalten. Da aus der Spurverfolgung die Gierwinkel der Fahrzeuge bekannt und
somit festgelegt sind, hdngen die GroéRen Kurswinkel und Schwimmwinkel vor der

Kollision voneinander ab:
Gierwinkel = Kurswinkel + Schwimmwinkel

Wird eine der beiden GroRen Kurswinkel oder Schwimmwinkel geéndert, so wird,
damit der Gierwinkel erhalten bleibt, die andere entsprechend geandert. Wurden

keine Spurverfolgungsdaten importiert, so erfolgt diese Korrektur nicht.

3.7.24.3 Setup

Mittels der Schalter "Setup" in  nstelungen fur die schrankenberechnungen: Florian Kutschat x

der Kollisionsmaske kann fir die Z"e'f(”hfj‘f‘e"[kn'f;jf"":g;”'eT:,fbe'i,%Lbis S mz. v [559

EES-Werte, den Reibwert und Ziu:::f::v_ (”/5:): o @ Z @ ZZZ@ Z @

den k-Wert ein zulassiger Be- = [l wwm  wn[ o5 [ 05 wn[ a5 w [0

reich angegeben werden. Aus == Tl s e el e ] e

dem in der Zusatzmaske einge- S::V:tng - @ - l@ Bechnen

[ O ar: gy von [[21 bl [ 38

gebenen Bereich wird der Tole- | auseudaten berechneter Toranzbercicn —

ranzbereich der Auslaufdaten = cesow —wom: ven[@0 6 [5a8 wen[was b [222 BN

berechnet. Gleichzeitig wird auch K:khvlv (’/;:): gz@ XZ:Q :Z g

der mogliche Bereich der Einga-

bedaten berechnet, was fur die

Anpassung an die Kontrollpara-

meter sehr hilfreich ist. Es wer-

den dazu die in der Kollisions-

analyse-Maske eingegebenen
Hife

Toleranzbreiten in Intervalle un-

terteilt und dann eine Variation aller Eingabemadglichkeiten durchgefuhrt. Die Zahl
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der Intervalle kann vom Anwender vorgegeben werden. Je gréf3er die Zahl der In-

tervalle, desto mehr Berechnungen werden durchgefuhrt.

Tipp: Wenn keine Lésung gefunden wird, so missen sehr viele Variationen berech-
net werden. Die Rechendauer wird in diesem Fall einige Minuten beanspruchen! Mit

der Taste AEscin kann die Berechnung d

er

In der Kollisionsanalyse-Maske wird bei den Auslaufdaten der Bereich eingegeben,
in welchem nach Lésungen gesucht werden soll, in der Setup-Maske wird der Be-
reich angezeigt, der alle Bedingungen erfullt.

"Auslaufdaten: berechneter Toleranzbereich": Es werden fur den Auslauf zwei Ge-
schwindigkeitsbereiche angezeigt. In der ersten Zeile der Auslaufdaten im Feld:
"Geschwindigkeit von -..., bis..." werden die Werte der Auslaufbewegung angezeigt,
die zur kleinsten bzw. groRten berechneten Kollisionsgeschwindigkeit fihren. Im
Block "minimale i maximale Auslaufgeschwindigkeiten im untersuchten Bereich"
werden die kleinstmoglichen und gré3tmdglichen Werte innerhalb der vorgegebe-
nen Toleranz angezeigt, die alle Bedingungen erflllen. Die Eingabe dieser Werte
bei der Kollisionsanalyse muss nicht zwangslaufig zum kleinsten bzw. gré3tmaogli-

chen Wert der Kollisionsgeschwindigkeit fihren.

Mit "Ubernehmen" kénnen die Eingabewerte in die Kollisionsanalyse ibernommen

werden.

3.7.24.4 Flussdiagramm und Problemldsung

Grundsatzlich kann keine Auslaufanalyse mit einer 100%-igen Genauigkeit durch-
gefuihrt werden. Es sind daher die verschiedenen Kontrollparameter der Kollisions-
analyse zu beachten und notwendige Anderungen in der Auslaufanalyse durchzu-
fuhren. Die Anderungen miissen dabei im Einklang mit dem Spurenbild und den

maoglichen Reibwerten stehen.
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OK -> fertig!

)

Auslaufanalyse I:> Kollisionsanalyse => Parameter priifen

ﬁ 1 nicht OK?

Haufige Fehlermeldungen:

k - Wert zu grof3:

Vont' ZU grof3 Von2' ZU klein

Losungsmoglichkeit:

v1' verkleinern (wenn EES-Wert zu hoch) v2' vergréRern (wenn EES-Wert zu klein)
Auslaufrichtung 2 flacher Auslaufrichtung 2 flacher
Giergeschwindigkeit 1 verkleinern Giergeschwindigkeit 2 vergroRern

k - Wert zu klein: umgekehrter Vorgang

K - Wert zu grof3:

Vott' ZU grof3 Vb2’ ZU klein

Lésungsmoglichkeit:

v1' verkleinern (wenn EES-Wert zu hoch) v2' vergroRern (wenn EES-Wert zu klein)
Auslaufrichtung 1 steiler Auslaufrichtung 2 flacher
Giergeschwindigkeit 1 verkleinern Giergeschwindigkeit 2 vergroRern
Tangente drehen Tangente drehen

Tipp: Sie kénnen, um einen Vorschlag fir die Anderung zu erhalten, auf Vorwarts-
rechnung stellen, dort den Sollwert fir den k-Faktor und den Reibwert eingeben und
die Berechnung mit diesen Werten durchfihren. An den Ergebnissen der Auslauf-
werte ersehen Sie die Tendenz fiir notwendige Anderungen in der Auslaufanalyse.
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3.7.245 Sekundarkollisionen

Sekundére Koll. Nr: B 0 E --

"Sekundarkollision" (Set): Wenn man den Ablauf zum Zeitpunkt einer Sekundarkol-
lision anhalt, dann kann durch die Betéatigung dieses Knopfes eine Sekundarkolli-
sion initialisiert werden. Sofern die gleichen Fahrzeuge beteiligt sind, muss lediglich
der BerUhrpunkt, die Tangente, Reibwert und der k-Wert eingestellt werden. Die
Kollisionsgeschwindigkeiten und Richtungen werden aus dem Ablauf Gbernommen.
Die Felder bleiben daher auch gesperrt. Wenn die Sekundarkollision mit einem drit-
ten Fahrzeug erfolgt, dann muss die betreffende Fahrzeugnummer eingestellt wer-
den. Es soll dann auch die Kollisionsnummer erhéht werden. Andernfalls werden im

Hauptdatensatz die Daten durch die Sekundarkollision Gberschrieben.

B 0 D: Mit diesen Knopfen kann zwischen den Sekundarkollisionen hin- und her

geschalten werden.

Loschen einer Sekundarkollision: Sekundarkollisionen werden automatisch ge-
l6scht, wenn eine Eingabe an einem friheren Zeitpunkt die Sekundarkollisions-

Eilaufdaten ungultig machen wirde.

"Export": Mit diesem Knopf kann ein Export der Simulation in die Kinematik durch-
gefuhrt werden und die Daten werden in den Hauptdatensatz geschrieben. Die Ab-
schnittsnummern fir den Hauptdatensatz werden vom Programm automatisch ein-
gestellt und dementsprechend die kinematischen Daten des Auslaufes und der Kol-

lision Ubertragen.

Achtung: Da die Daten einer Spurverfolgung im Hauptdatensatz nicht mit einer kon-
stanten Verzdgerung gerechnet werden kénnen, missen zwei Abschnitte Ubertra-
gen werden. Eine vollige Ubereinstimmung mit der Simulation ist nicht moglich, es
wird aber die Bewegung selbst und die aus der Simulation berechnete durchschnitt-
liche Verzdgerung Ubertragen. Der Export in die Spurverfolgung kann auch bei der
Methode der Kollisionsanalyse in Ruckwartsrechnung erfolgen. Wenn Spurverfol-
gungsdaten vorhanden sind, werden diese Uberschrieben. Damit dies nicht unge-

wollt passiert, erfolgt zuvor eine Abfrage, ob dies gewiinscht ist.
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3.7.24.6 Einstellungen

"berechnete Einzelposition nach": Berechnete Position des Fahrzeugs nach der ein-

gestellten Zeit. Wenn der Wert grol3 genug ist, wird die Endposition angezeigt.

"Intervall fir Stroboskopie": Intervall fur die stroboskopische Darstellung.

"Zeitlupe": Wertebereich von 1 (schnell) bis 100 (langsam).

"Auslaufdauer”: Dauer des Ablaufes.
Wenn der Wert grofl3 genug ist, wird die

Endposition angezeigt.

"StoRerkennung": Einschalten der auto-

matischen StofRerkennung.

"Eindringdauer (ab Erstkontakt ms)™
Zeitspanne vom Erstkontakt bis zum de-
finierten Kollisionszeitpunkt (welcher der
Zeitpunkt der maximalen StoRkraft sein
sollte). Dieser Wert der Eindringdauer
wird verwendet, wenn die StoRerkennung
ein neues Fahrzeug bzw. Hindernis er-
kennt und die Fahrzeug- und Kollisions-

nummer umschaltet.

B Auslauf Simulation =

Zeitintervalle

X
berechnete Einzelposition nach: ‘1 0,000 3:
Intervall fur die Stroboskopie: 0,10 s Abbrechen ||

Zeitlupe: 5 -fach Hilfe
Simulationsdauer

Auslaufdauer: 10,0 s

StoBerkennung

StoRerkennung
Eindringdauer (ab Erstkontakt ms)

Fzg - Fzg: 75 Fzg - Hindernis: 50
Eindringdauer (Partial-Kollisionen, k<0): 15 ms

Sekundarkollisionen automatisch berechnen

[o [ [z [ [a]s]e

k-Faktoren -0
| 0,11 ‘ o,oo| u,oo| 0,00 ‘ u,ou| 0,00 ‘ 0,00

Reibwerte

| 0,50‘ o,so| o,5o| 0,50 ‘ o,5o| 0,50 ‘ 0,;0

Umrisslinie deformieren

[] Kursverfolgung fortsetzen

"Eindringdauer (Partial-Kollisionen, k<0): Zeitspanne vom Erstkontakt bis zum defi-

nierten Kollisionszeitpunkt fir Sekundarkollisionen. Diese Zeitspanne kann kirzer

sein, wenn die Kollision in Teilkollisionen zerlegt werden soll. Es muss dann ein

entsprechender Verlauf der k-Faktoren definiert werden. Am Beginn der Kollision

ein negativer Wert des k-Faktors, damit die Fahrzeuge weiter ineinander eindringen,

dann gegen Ende der Kollision muss der Wert wieder positiv werden.

"Sekundarkollisionen automatisch berechnen": Wird diese Option gewahlt, dann er-

folgt gleichzeitig mit dem Ablauf der Simulation die Berechnung von allenfalls gege-

benen Sekundarkollisionen. Wahrend des Ablaufes der Simulation wird gepruft, ob

sich das jeweilige Fahrzeug mit einem anderen Fahrzeug Uberlappt. Ist dies der
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Fall, dann wird nach Ablauf der definierten Eindringdauer gepriift, ob die Fahrzeuge
weiter ineinander dringen und wenn ja, eine Kollision berechnet. Es wird in diesem
Fall die Lage des StoRpunktes und die Orientierung der Tangente berechnet und
mit dem fur die betreffende Sekundéarkollision definierten k-Faktor und Reibwert eine

Kollisionsanalyse gerechnet.

3.7.25 Automatische Kollisionsanalyse

(Symbo| @) Dieses Modul fiihrt die | ®'Automatische Kollisionsberechnung : Matthias Schmidt X

‘ A B c
Fzg: [1 w|[2 +][3 ~]

tisch durch. Aufgabe des Anwenders | ?2 Endlagen angeben Phase: 3 ~|3 >3 ~

Kollisionsanalyse vorwarts automas- 1. Kollisionspositionen angeben

i H H 3P ter eint .
ist es die Rahmenbedingungen festzu- arameter emtragen Hilfe
4. Rechnen Abbrechen

legen, der dahinterstehende Algorith- ;
5. Ergebnis oK

mus gibt dann die optimalen Loésungen

fur das gegebene Problem aus. Die MenlUpunkte 1 i 3 setzen die Rahmenbedin-
gungen fur den Optimierungsvorgang fest, Punkt 4 startet den Rechenvorgang und
unter Punkt 5 kbnnen die Ergebnisse betrachtet und tGibertragen werden. Ein drittes

Fahrzeug kann als stehendes Hindernis ausgewé&hlt werden.
1. Kollisionspositionen angeben

Beim Klick auf dieses Submenu erscheinen 2 (bzw. 3) Fahrzeuge sowie die Stol3-
tangente. Die Fahrzeuge missen nun in die entsprechende Kollisionsposition zum
Zeitpunkt des Kraftibertrages geschoben werden. Die Uberlappende Flache wird
hierbei blau hervorgehoben und die Stof3tangente automatisch in die Mitte des
Uberlappes positioniert. Falls vorhanden, muss das stehende Hindernis zusatzlich

an seine Position geschoben werden.
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Positionieren Sie die Fahrzeuge am Ort der tiefsten Eindringung.

Fertig Abbrechen

2. Endlagen angeben

Hier missen die erscheinenden |cuisgenseten: oo sami X
Fahrzeugs"houetten |n dle Endlagen‘ Positionieren Sie die Fahrzeuge in ihren Endlagen

Abbrechen

positionen verschoben werden. R
3. Parameter eintragen

In diesem MenlU kdnnen Parameter
festgelegt oder als variabel definiert
werden. Es konnen entweder Fix- i
werte ausgewahlt oder Reichweiten,
innerhalb derer variiert werden muss,
angegeben werden. Wird der Stol3punkt variiert, erfolgt dies immer innerhalb des
Uberlappes, der zu Beginn angegeben wurde. Weiters besteht die Moglichkeit einen
Bereich fur die Kollision festzulegen, sollte der genaue Kaollisionsort nicht bekannt
sein. Uber die Relativpositionen kann die relative Lage der Fahrzeuge zueinander

variiert werden.
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B ' Optimierungsparameter : Matthias Schmidt X

Werte variieren oder fixen Wert annehmen

StoBtangente O Festlegen oder variieren
Kollisionsort Fest oder Bereich O
k-Faktor 0,05 - [0,30 O [o0
Reibwert Fahrzeug/Fahrzeug |D,2 - 10,8 [¥] ‘0,5
StoBpunkthéhe [0.20 - [o,80 0,00
Fahrzeug A Fahrzeug B
Geschwindigkeit 10,0 - [100.0 O [s00 km/h 10,0 - |100,0 O [s0.0 km/h
Bremspedal 10 - |90 0 |[so % 10 - |90 O [so %
Lenkradwinkel 30 - 30 o 30 - [30 = o
Schwimmwinkel |-30 - |30 ‘0 ‘A3D - |30 ~ o
Giergeschw. |-30 - |30 ‘0 Grad/s ‘-30 - |30 | o Grad/s

Relativpositionen

Abweichung in Lingsachse + |0 cm + |0 cm
Abweichung in Querachse + |0 cm + |0 cm
Abweichung Kollisionswinkel * |O + |0
Fahrzeug C Bremspedal 30 %
Weitere Parameter Abbrechen OK

Unter AWeitere Parameterfi k°®nnen zeitabh?n

wert und k-Faktor fir Sekundéarkollisionen variiert werden.
4. Rechnen

Sobald auf diesen Knopf gedrtickt wird, startet der Rechenvorgang. Die Ergebnisse
werden mit ihren zugehorigen Giuten angegeben. Die bestmogliche Gute fur eine
Berechnung liegt bei dem Wert 100. Im Bereich 1 wird die Berechnung vorzeitig
abgebrochen, wenn mindestens eine Gute von 80 erreicht wurde, im Bereich 2
wenn eine Glte von 99 erreicht wurde. Abhéngig von der Anzahl der zu variierenden
Parameter sowie der Rechenleistung des Computers kann die Rechendauer variie-
ren. Die Berechnung kann jederzeit abgebrochen werden, wobei bereits ermittelte
Ergebnisse dann gleich verwendet werden kdnnen. Wenn alle 10 Rechenvorgange

durchgefuhrt wurden, erscheint automatisch Fenster 5.
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5. Ergebnis

Hier werden alle ermittelten Ergebnisse mit der jeweiligen Gite ausgegeben. Wird
das jeweilige Ergebnis angewahlt, erscheint die ermittelte Endlage (und ggf. die
Kollisionsposition) im Movieview. Mittels KlickaufA! ber t r agenf wi

in die Kollisionsanalyse und die Hauptdatenmaske tbertragen.

Ergebnisse 1. Durchgang: EESA EESB Auswahl

Giite: 98.9 v1:58.75 v2:60.07 a1:39.39 a2:65.84 k:0.1 TWi:13.16 KP' 25,7 30,8 (o]

Giite: 97.3 v1:60.14 v2:60.81 a1:48.62 a2:81.82 k:0.13 TWi: 15.15 KI 26,0 311

Giite: 99.1 v1:60.31 v2:54.39 al:38.69 a2:32.29 k:0.15 TWi:11.65 KI (24,7 29,6

[Giite: 98.5 v1:58.92 v2:59.52 al:53.37 az:50.54 k:0.13 TWi: 16.13 KI 25,2 30,2

O O O O

Giite: 96.8 v1:63.22 v2:50.56 a1:29.3 a2:28.46 k: 0.14 TWi:-1.02 KP1 25,2 30,2

Ergebnisse 2. Durchgang:

Giite: 100 v1:57.36 v2:57.99 a1:38.9 a2:35.36 k:0.12 TWi: 14.45 KP1 24,4 29,3
[Giite: 100 v1:60.33 v2:55.03 a1:55.77 a2:29.5 k:0.13 TWi: 10.88 KP1 24,6 29,6
[Giite: 100 v1: 66.61 v2:50.7 al:39.04 a2: 3812 k:0.1 TWi:-2.79 KP1X 26,4 31,7

Giite: 99.9 v1:61.43 v2:55.09 a1:37.95 a2:39.12 k:0.11 TWi: 10.73 KI 25,3 30,3

O 0O @ O ©

Giite: 99.7 v1:65.48 v2:50.71 a1:33.05 a2:31.15 k:0.11 TWi: -5.04 KF 259 31,0

[¥] Anfangspositionen anzeigen
[ Spuren
[ stroboskop [0 s EES Details Ubertragen Abbrechen

3.7.26 Serienkollision

(Symbol: ®#) Dieser Programmteil dient der Berechnung des Kollisionsvorganges
(Berechnung der Differenzgeschwindigkeit etc.) bei einer Kollision mit zu vernach-
lassigender Rotation, wie dies haufig bei Auffahrunfallen eintritt. Wurde einem Fahr-
zeug ein Anhanger zugeordnet, so wird die Anhangermasse zur Masse des Fahr-

zeuges addiert. Gleiches gilt fur die EES-Masse.

Sie konnen die Serienkollision erst nach Eingabe der Fahrzeugdaten durchfuhren.
Die Reihenfolge der Fahrzeuge bzw. die Zuordnung der Nummern kann festgelegt

werden.

"Massenproportionale Ruckverformung ja: [ nein: [J": Dieses Feld dient nur zur
Erklarung. Das entsprechende Feld, wo zwischen massenproportionaler und nicht-
massenproportionaler Ruckverformung umgeschaltet werden kann, befindet sich

fur die jeweilige Kollision genau zwischen den betreffenden Fahrzeugen. Die nicht-

rd
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massenproportionale Rickverformung kann mit und ohne definierte Struktur ver-
wendet werden. Sobald eine Struktur definiert wurde und die Massenproportionale
Ruckverformung ausgeschaltet wurde (kein Hakchen zwischen den Fahrzeugen),
wird die definierte Struktur verwendet.

Es kann die Serienkollision fur bis zu 8 Fahrzeuge durchgefiihrt werden. Gleichzeitig

angezeigt werden koénnen jeweils nur 4 Fahrzeuge. Mit Hilfe der Scrollbox (

A 23 456 78 ) kann die Anzeige verschoben werden. Die Berechnung
der Differenzgeschwindigkeit erfolgt nur fir die beiden Fahrzeuge, fir welche Da-
ten, die Schaden charakterisieren, vorhanden sind. Die Berechnung erfolgt der Ein-

gabemaske entsprechend von links nach rechts.

Beschreibung der Eingabefelder: In der schematischen Darstellung sind 4 Fahr-
zeuge in Reihe und unterschiedlicher Farbe abgebildet. In jedem Fahrzeug befindet
sich ein Eingabefeld fur die Fahrzeugnummer. Die Zuweisung anderer Fahrzeug-
nummern als der naturlichen Reihenfolge entsprechend, kann dann sinnvoll sein,
wenn z.B. im Polizeiprotokoll bereits eine andere Reihenfolge festgelegt wurde (z.B.
letztes Fahrzeug als Nr. 1) oder wenn ein mittleres Fahrzeug durch Ausscheren eine
Kollision vermeiden konnte. Unter den Fahrzeugen befindet sich dazugehérend zu-
nachst je 1 Spalte. In diese sind die sich auf das jeweilige Fahrzeug beziehenden
Werte einzutragen. Zur Erleichterung haben die fahrzeugspezifischen Eingabefel-
der dieselbe Farbe wie die Fahrzeuge (einstellbar). Wenn nur zwischen 2 Fahrzeu-
gen eine Kollision stattfand, so geben Sie nur bei den beiden vorderen Fahrzeugen

Werte ein und ignorieren die tbrigen Fahrzeuge.

"Vor Koll. Daten": Sie haben die Mdglichkeit 3 (bzw. mit Stillstand 4) Bewegungsab-
schnitte vor der Kollision zu definieren: Sie brauchen zu diesem Zweck nur eine
Hilfsmaske mit dem Schalter "Vor Koll. " aufrufen und entsprechende Werte bei der
Anfangsgeschwindigkeit, Reaktionsdauer, Schwelldauer und Bremsverzégerung
eingeben. Wenn Sie hier die Werte 0 eingeben, so werden in der Weg-Zeit-Grafik
die Kurven nur ab dem Kollisionsbeginn gezeichnet. Es besteht auch die Moglichkeit
eine Stillstandszeit einzugeben, wobei unter Umstanden die Rechnung zeigt, dass

bei dem betreffenden Fahrzeug ein Stillstand zum Kollisionszeitpunkt nicht mdglich
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ist. Sie werden mit einer entsprechenden Fehlermeldung darauf aufmerksam ge-

macht.

B ' Vorkollisionsdaten — X
Fahrzeug: [ 2 [3 [ 4 [5 [6 [7 [ 8
Anfangsgeschw.: \ o,ooﬁ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 km/h
Reaktionsdauer: \ 1,00 1,00 | 1,00 \ 1,00 \ 1,00 | 1,00 \ 1,00 \ 1,00 s

Schwelldauer: \ 0,20 \ 0,20 | 0,20 \ 0,20 \ 0,20 | 0,20 \ 0,20 \ 0,20 s
Bremsverzdgerung: \ 0,00 \ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 m/s?

Stillstandszeit: \ 0,00 \ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 | 0,00 \ 0,00 \ 0,00 s
Kolisonsrsihenfolge: [ 0 [ o [ o [ o [ o [ o [ o

"Kollisionsreihenfolge™: Durch Eintragung von Nummern (1 - 7) kann die Reihen-
folge der Kollisionen festgelegt werden. Wenn die gewahlte Reihenfolge nicht mog-
lich ist, dies ist dann der Fall, wenn die Geschwindigkeiten nicht zusammenpassen,
so wird nach einem entsprechenden Hinweis die Reihenfolge automatisch geén-
dert. Die Reihenfolge hat keine Auswirkung auf die Rechenwerte im Modul selbst,
nur der Zeitablauf verandert sich, das heil3t die Auswirkung zeigt sich in den Dia-
grammen und im Movie. Wird keine Kollisionsreihenfolge eingegeben, so wird eine

Lésung gesucht. Es ist aber zu bedenken, dass manchmal mehrere Losungen mdg-

lich sind.
"Bremsverzbgerung (Koll.)": Mit B | Serienkollision : Florian Kutschat = X
. . . i Massenprop. Riickverformung [F1 nein: [ l:l 56 7 8
diesem Wert kann die Reifenrei- Mg ITIEE
e . . ahrzeug: v v & N Hilfe
bung wahrend der Kollision be- | =~ = ran|[ 50 [es[ o6 [oaf @0 e ||
riicksichtigt werden. fusher [ so]l =0 [ sol oo | oo o0 we
Geschw.Diff. nach Koll: m ’T 0,0 km/h Daten
Endabstand: [ 23 [ 00 00 m Gbertragen
n P ". Heck Front Heck Front Heck Front
Auslaufverzégerung”:  Wenn | T mo|w0E[ as| o] o 4§ wmm
Sie eine Weg-Zeit-Grafik erstel- | 7m0 T et L 0 e
. . Koll.Geschw.: \ 14,2 \ 3a,e| 0,0 | o.o\ 0,0 \ 00  km/h
len oder einen Movie-Ablauf |, ... 0 e e T e
.. . eschw.And.: [ 126 -168] oo oo oof 00 kmwn schnen
darstellen wollen, miissen Sie | rron. o e e i
. . . max. Deform.: ‘ 0,0 ‘ 0.0| 0,0 | 0,0‘ 0,0 ‘ 0,0 cm -
unbedingt eine Auslaufverzoge- ——
Geschw.Diff. vor Koll: ‘ 24,4 | 0,0 ‘ 0,0 km/h
. . K-Wert: [ 025 [ 000 [ 000 =
rung eingeben. Sie sollten dann |~ e e e "
. .. . ompressionsphase: o o o ms
auch die Vorkollisionsdaten ein- | == —J -
Fehlbremsstrecke: ‘ 0.0 ‘ 0.0‘ 0,0 | 0.0 ‘ 0,0 ‘ 0,0 M Elefpi

geben. Fir die Berechnung der

Differenzgeschwindigkeit sind diese Daten nicht notwendig.
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"Geschw.Diff. nach Koll": Geschwindigkeitsunterschied unmittelbar nach dem L6-
sen der beiden Fahrzeuge. Mit dieser GroR3e lasst sich das elastische - plastische

Verhalten einstellen.

"Endabstand": Abstand der Fahrzeuge in der Endstellung. Es kann der Fall eintre-
ten, dass der Endabstand negativ wird. Dies bedeutet, dass eine Sekundarkollision
eingetreten ist, dies aber in der Rechnung nicht berlcksichtigt werden konnte. In
diesem Fall ist der Endabstand zu ignorieren.

Tipp: Wenn keine der 4 Geschwindigkeiten: Kollisionsgeschwindigkeit und Auslauf-
geschwindigkeit beider Fahrzeuge gegeben ist, liefert der Endabstand eine zusatz-
liche Gleichung, mit deren Hilfe die Geschwindigkeiten berechnet werden kdnnen.
Die Eingabegro3e "Endabstand” bezieht sich dann auf denjenigen Wert, den die
beiden Fahrzeuge haben, wenn keine 2. Kollision erfolgt. Der berechnete Wert be-
zieht sich hingegen auf den tatsachlichen Wert des Endabstandes, wobei eine 2.
Kollision hervorgerufen durch ein 3. Fahrzeug bertcksichtigt wird. Nicht berticksich-
tigt werden kann eine Sekundarkollision derselben 2 Fahrzeuge. Im Fall einer Se-
kundarkollision, wenn z. B. durch eine 2. Kollision zwischen dem 3. Fahrzeug und
dem 2. Fahrzeug das 2. Fahrzeug ein zweites Mal gegen das 1. Fahrzeug stof3t
(Sekundarkollision), kann die Nichtbertcksichtigung dieser Sekundéarkollision dazu
fuhren, dass der Endabstand negativ wird. In diesem Fall kann man in der Grafik
oder im Movie die Bedingungen der Sekundarkollision bestimmen und in beiden
Fahrzeugen eine zusatzliche Kollisionsphase mit Hilfe des Hauptdatensatzes einfii-
gen. Die Werte kann man in der Serienkollision unter unbenutzten Fahrzeugnum-

mern berechnen.

In weiterer Folge finden Sie wieder 4 Spalten vor, von denen die beiden mittleren je
2 Eingabefelder aufweisen. Diese beziehen sich auf "Front" (jeweils linkes Feld der

Spalte) bzw. "Heck" (jeweils rechtes Feld der Spalte) des Fahrzeuges.
"EES-Wert": Aquivalente Energiegeschwindigkeit.

"Deform. nach Kolldauer": Bleibende Deformationstiefe in Sto3richtung. Hier ist je-

doch Vorsicht geboten: Wenn z. B. ein Karosserieteil wie eine Stol3stangenaul3en-
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haut ohne nennenswerte Kraftiibertragung zurtickspringt und die eigentlichen Fahr-
zeugschaden, die auch eine Kraftiibertragung bewirkten, dahinter liegen, so ist die
StoRstangenauRenhaut aus der Uberlegung tiberhaupt herauszuhalten und nur der
deformierte Teil sowohl beziglich der Deformationstiefe als auch bezuglich der
Struktursteifigkeit zu beriicksichtigen. Zu achten ist, dass die bleibende Deformation
in StoRrichtung angegeben wird. Wenn zum Beispiel eine nach unten geneigt Mo-
torhaube flachenhaft eingedriickt wurde, so darf nicht etwa die Ausdehnung der Be-
schadigung in Fahrzeuglangsrichtung eingegeben werden, sondern der Wert, um
welchen sich der gesamte deformierte Bereich verschoben hat. Dies kann unter

Umstanden betréachtlich weniger sein.

"Strukturharte": Durchschnittswert der Steifigkeit des deformierten Bereiches. Dies

ist die Steigung der Naherungsgeraden in der Kraft-Weg-Kurve.

Eine Berechnung erfolgt, wenn in 2 unmittelbar hintereinander befindlichen Fahr-
zeugen genug Daten vorhanden sind. Die Berechnung der Kollisionsdaten zwi-
schen zwei Fahrzeugen erfolgt unabhéngig von der zweier anderer Fahrzeuge. Fir
die Berechnung der Differenzgeschwindigkeit der Fahrzeuge zum Kollisionszeit-

punkt bendtigen Sie:

1. Die Differenzgeschwindigkeit der Fahrzeuge nach der Kollision, der Wert 0
ware eine voll plastische Kollision.

2. Von den 3 GroRen: EES-Wert, Fahrzeugdeformation und Struktursteifigkeit
pro Fahrzeug zumindest einen Wert. Von beiden Fahrzeugen zusammen be-
notigen Sie je nach Variante (massenproportional oder nicht) drei oder vier

GroRRen, da diese voneinander abhangig sind.

Wenn zu wenige GrolRen vorhanden sind, so wird, wenn vom vorderen Fahrzeug
die Struktursteifigkeit vorhanden ist, die Deformationstiefe mit 0.0001 m angenom-
men. Damit kann auch ein Kollisionsvorgang berechnet werden, der praktisch elas-
tisch verlauft. Zu diesem Zweck mussen nur die beiden Struktursteifigkeiten einge-
geben werden. Die Geschwindigkeitsdifferenz vor der Kollision ist dann ausschliel3-
lich durch die Geschwindigkeitsdifferenz nach der Kollision bestimmt. Diese beiden

Werte sind dann gleich (im Allgemeinen nicht mehr als 5 bis 7 km/h). Es kann diese
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Berechnung dann notwendig werden, wenn anschlieRend die Insassenbeschleuni-
gung bzw. deren Obergrenze berechnet werden soll (z.B. im Falle einer behaupte-
ten HWS-Verletzung ohne Fahrzeugschaden). Uberzahlige Werte werden nach
Ausgabe einer entsprechenden Meldung berechnet. Wenn Sie bei einem Fahrzeug
den EES-Wert und die Deformation auf O setzen, wird bei diesem Fahrzeug eine
elastische Deformation (also vollstandige Rickverformung) angenommen. Damit
eine Berechnung erfolgen kann, missen Sie zumindest die Struktursteifigkeit im
Deformationsbereich des Fahrzeuges angeben. Bedenken Sie, dass die elastische
Ruckverformung eine vergleichsweise hohe Differenzgeschwindigkeit nach der Kol-
lision bewirkt und zwar um so mehr, je kleiner die Struktursteifigkeit des sich elas-
tisch verhaltenden Fahrzeugs ist. Es wird empfohlen, statt einer elastischen Ruck-
verformung eine geringe bleibende Deformation anzunehmen. Der EES-Wert ist

nach den bekannten Kriterien abzuschatzen.

Sie haben die Mdglichkeit, eine Ausgleichsrechnung durchzufiihren. Dies kénnen
Sie im ersten Eingabefeld (links oben) entsprechend einstellen. Unter Ausgleichs-
rechnung ist gemeint, dass Sie die Méglichkeit haben, mehr Daten als notwendig
einzugeben. Es erfolgt dann eine Korrektur der EES-Werte und der Deformations-
tiefe bis sie der geforderten mathematischen Beziehung geniigen. Aus den EES-
Werten und der Differenzgeschwindigkeit nach der Kollision wird die Differenzge-
schwindigkeit vor der Kollision berechnet. Die Kollisionsgeschwindigkeiten kénnen
nur berechnet werden, wenn Sie zusatzlich entweder die Kollisionsgeschwindigkeit
oder Auslaufgeschwindigkeit eines Fahrzeuges oder den Endabstand der Fahr-
zeuge angeben. Die Berechnung der Kollisionsgeschwindigkeiten aus dem Endab-
stand sollten Sie nur dann durchfihren, wenn dieser weitgehend genau bekannt
und auch die Auslaufverzégerungen beider Fahrzeuge objektiviert sind. Das Ergeb-
nis reagiert relativ sensibel auf Anderungen dieser GroRRen. Geben Sie weder eine
Kollisions- noch Auslaufgeschwindigkeit noch den Endabstand ein, so wird ein zum

Kollisionszeitpunkt stehendes vorderes Fahrzeug angenommen.

Wenn Sie die Berechnung durchfuhren, prift das Programm, welche Grol3en be-
kannt sind, sucht sich das entsprechende Rechenschema und merkt sich dieses.

Die Felder der errechneten Grél3en werden gesperrt. Sie kdnnen nun die Werte
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Ihrer EingabegrofRen verandern und eine neuerliche Berechnung mit dem urspring-
lichen Eingabeschema durchfiihren ohne gezwungen zu sein, die errechneten
Werte wieder auf 0 zu setzen. Wenn Sie eine andere Eingabevariante wahlen wol-
len, so kbnnen Sie mit "Init" eine Neuinitialisierung durchfihren. Dabei werden die
Sperrungen der Felder aufgehoben und bei der neuen Berechnung gepruft, welche

GroRRen gegeben sind, und dann neuerlich das Rechenschema festgelegt.

Berechnet werden die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung und Beschleu-
nigung bzw. Verzdgerung der Fahrzeuge sowie der Kollisionsfaktor (k - Wert). Im
Falle einer Serienkollision, wo oft die Reihenfolge der Kollisionen nicht bekannt ist,
konnen Sie die Berechnung zunachst mit einem zum Kollisionszeitpunkt stillstehen-
den vorderen Fahrzeuges rechnen. Aus den sich auf Grund dieser Berechnung er-
gebenden Auslaufgeschwindigkeiten kénnen Sie sofort feststellen, ob es moglich
ist, dass ein stehendes und heckseitig getroffenes Fahrzeug auf das vordere aufge-
schoben wurde. Wenn die Auslaufgeschwindigkeit, die aus dem Heckaufprall des
stehenden Fahrzeuges resultiert, kleiner ist, als die notwendige Kollisionsgeschwin-

digkeit der vorderen Kollision kann dies sicher ausgeschlossen werden.

Durch Eingabe von z.B. der Auslaufgeschwindigkeiten kbnnen Sie die Reihenfolge
der Kollisionen indirekt steuern: wenn die Auslaufgeschwindigkeit nach der rick-
wartigen Kollision Kkleiner ist als die vordere Kollisionsgeschwindigkeit, so wird die
vordere Kollision friiher angenommen, sonst umgekehrt. Vermeiden sollten Sie, die
Auslaufgeschwindigkeit auf einen Wert zwischen der Kollisionsgeschwindigkeit und
Auslaufgeschwindigkeit der vorderen Kollision zu setzen, da in diesem Falle beide
Kollisionen einander zeitlich Gberlappen wirden. Die sich daraus ergebende Prob-
lematik wird vorerst noch nicht bearbeitet. Bei einem zum Kollisionszeitpunkt ste-
henden Fahrzeug kann gegebenenfalls eine Stillstandszeit eingegeben werden.
Weiters kann ein Vorschlag fur die Reihenfolge der Kollisionen gemacht werden.
Die Eingabemdoglichkeit besteht in der Eingabemaske "Vor-Koll.-Daten". Wenn
diese Reihenfolge nicht mdglich ist, erfolgt nach einer Fehlermeldung automatisch

eine entsprechende Anderung.

Tipp: Wenn Sie anschliel3end an die Berechnung der Differenzgeschwindigkeit die

Berechnung der Insassenbelastung durchftihren wollen, so betatigen Sie den zum
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Aufruf des Berechnungsmoduls daflir vorgesehenen Knopf. Die Berechnung erfolgt
fur das Fahrzeug, in dessen zugehorigen Eingabefeld Sie sich befinden. Im Knopf

zum Aufruf des Moduls scheint die Nummer dieses Fahrzeuges auf.

Sie durfen keine Liicken bei den Kollisionen lassen, eine Ubertragung der Daten
und somit auch Bestimmung der Kollisionsreihenfolge ist deshalb nicht moglich!
Wenn z.B. eine Kollision zwischen Fahrzeug 1 und 2 und eine zwischen Fahrzeug
3 und 4 stattfand, aber zwischen Fahrzeug 2 und Fahrzeug 3 keine, so kann ein
Bezug zwischen den Kollisionen nicht ermittelt werden, da keine Anhaltspunkte da-
fur vorhanden sind. Fuhren Sie zuerst die Berechnung fir Fahrzeug 1 und Fahrzeug
2 durch, anschliel3end andern Sie die Fahrzeugnummern der beiden vordersten
Fahrzeuge auf 3 und 4 (vormals 1 und 2) und rechnen dann fur diese Fahrzeuge
die Kollision. Anschlieend missen Sie in der Weg-Zeit-Grafik und im Movie die
raumliche und zeitliche Positionierung selbst durchfuhren. Wenn sich ein Fahrzeug
voll elastisch verhalt, so wird bei der Ruckverformung dieses Fahrzeugs relativ viel
Energie zurtckflieRen und muss somit die Differenzgeschwindigkeit nach der Kolli-
sion einen bestimmten Mindestwert haben. Es erfolgt eine Korrektur auf diesen Mi-
nimalwert. Das andere Fahrzeug verhalt sich dann voll plastisch. Die Berechnung
erfolgt nach den Formeln die fir die Nichtmassenproportionale Rickverformung
entwickelt wurden. Wenn der errechnete Minimalwert vergréf3ert wird, verhalt sich

das andere Fahrzeug teilelastisch.
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3.7.26.1 Insassenbelastung

me Insassen Beschleunigung : Florian Kutschat — X

|~ DEFORMATIONSKENNLINIE @ J —

E Kraft o | Abbrechen
€0 =L
100 |~ — Lehnen-Kraftgrenze: 26600 N — ——— —
. 33,3 % d%r Lehnen-
[ ~ Elastische Grenze: 750 % T
Dampfung

Polsterung: 20,0 Ns/m
Lehnen: 40,0 Ns/m 40,0 kN/m
. |

Polster-Strukturharte| 10,0 kN/m! I I II 1 III

St{ukturhé’irte

Lehnen—StrPkturhéirte:

e
-

|q. Maégliche Palsterdef.: 8,0 ch Deformation
Datenbank
erreichte Lehnendeformation: 12,8 om
Rechnen
Lehnen-Abstand: 0,0 cm Maximum  Mittelwert
Sitz-Schulterhshe: | 65.0 ¢m Insassenbeschl.: 96,0 41,6  m/s?

Fahrzeugbeschl.: 60,5 389 m/s?

Kraftschwerpunkt: | 75,0 o Loschen

Von der Haupteingabe- und Berechnungsmaske aus kénnen Sie die Maske zur Be-
rechnung der Insassenbeschleunigung bei einem Heckaufprall durch Betéatigung
des Knopfes "Ins.Bel X" aufrufen. Die Berechnung erfolgt fir das Fahrzeug, in des-
sen Spalte sich der Cursor befindet. Fir welches Fahrzeug die Berechnung erfolgt,
erkennen Sie an der nach "Ins.Bel X" aufscheinenden Zahl. Sie kénnen im Modul
selbst noch die Nummer des gewtinschten Fahrzeuges einstellen. Voraussetzung
ist, dass in der Hauptberechnung eine entsprechende Kollision berechnet wurde
und die Masse des Fahrzeuglenkers eingegeben wurde. Die Berechnung der Insas-
senbeschleunigung erfolgt fir die angegebene Person. Die Auswahl kann mit der

Maus durch Anklicken der gewiinschten Sitzposition erfolgen.

In der Hauptberechnungsmaske wird aus der Differenzgeschwindigkeit der Fahr-
zeuge zum Kollisionszeitpunkt, der Deformation und der Reifenreibung die kollisi-
onsbedingte Fahrzeugbeschleunigung berechnet. Aus diesem Wert und der Struk-
tursteifigkeit des Fahrzeuges wird diejenige Geschwindigkeit berechnet, die bei ei-
nem Heckaufprall durch eine starre Barriere die gleiche Fahrzeugbeschleunigung
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und Deformation hervorrufen wirde. Die Basiswerte sind daher die Struktursteifig-
keit des Fahrzeuges und die maximale Fahrzeugbeschleunigung. Die Insassenbe-
lastung wird mit einer Simulation eines vergleichbaren Heckaufpralls durch eine
starre Barriere berechnet. Das Heck kann als teilelastische Feder betrachtet wer-
den, die sich bei einem Aufprall entsprechend der eingestellten Struktursteifigkeit
verformt. Bei der Simulation wird in kleinen Zeitschritten (Voreinstellung: 0.0001 s),
jeweils die Deformation, die Momentangeschwindigkeit und die Fahrzeugbeschleu-
nigung berechnet und aus diesen Werten die analogen im nachsten Zeitintervall.
Die Voreinstellung kann im Mentpunkt "Optionen/Einstellungen” verandert werden.
Der grof3te zulassige Wert des Zeitschrittes betragt 0,001 s. GroRere Werte kénnen
zu Fehlern fuhren und werden ignoriert. Im Falle von extrem grof3en Struktursteifig-
keiten und sehr kleinen Kollisionszeiten ist auf jeden Fall ein kleiner Zeitschritt von
0.0001 s oder weniger zu wahlen, sonst kbnnen ohne weiteres auch grol3ere Werte

verwendet werden.

"Korpermasse": Die Berechnung erfolgt fir den Insassen an der markierten Posi-
tion. Dessen Masse wird aus den Fahrzeugdaten ibernommen. Es steht nicht die
gesamte Korpermasse in Wechselwirkung mit der Lehne, daher wird auch nur ein
Teil dieser Masse fur die Berechnung der Lehnendeformation und der damit in Zu-
sammenhang stehenden Beschleunigung verwendet. Die Voreinstellung betragt 1/3

("Massenanteil", kann im MenuUpunkt Optionen/Einstellungen geandert werden).

"Lehnen-Abstand": Eine vorgebeugte Korperhaltung kann hier durch eine entspre-
chende Angabe bertcksichtigt werden. Geben Sie hier den Abstand Kérper - Lehne

auf Hohe des Kraftschwerpunktes ein.

"Sitz-Schulterhohe™: Aus diesem Wert wird der Kraftarm fur die Berechnung des
Drehmomentes, das die Lehne verformt, errechnet.

"Kraftschwerpunkt": Der Schwerpunkt der Kraftiibertragung wird in % des Abstan-
des Schulterhdhe - Sitz angenommen. Es wird der sich daraus ergebende Wert
(zuziglich 15 cm Abstand Sitzflache - Drehpunkt der Lehne) als Kraftarm verwen-
det.
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"Strukturharte Polsterung und Lehne": Diese wirken wie zwei in Serie angeordnete
Federn. Solange die Polsterung noch zusammengedrtickt werden kann, verlauft die
Kennlinie relativ flach, anschlieend erfolgt die Verbiegung des Lehnengestells mit
grol3erer Struktursteifigkeit. Von beiden sind die Strukturharte und die Dampfung
einzugeben. Die Voreinstellung der Lehnen-Struktursteifigkeit und Kraftbegrenzung

entspricht der Kennlinie eines Mercedes-Sitzes.

"Mogliche Polsterdef.": Im Eingabefeld "Mogliche Polsterdef.” wird eingestellt, wie

lange der flache Teil der Kennlinie wirksam ist.

"Elastische Grenze und Lehnen - Kraftgrenze": Gemal dieser Kennlinie erfolgt bis
zur "elastischen Grenze" etwa bei 75% der "Lehnen - Kraftgrenze" die Zunahme der
Kraft mit der eingegebenen Strukturharte. Ab der "elastischen Grenze" verlauft die
Kennlinie flacher. Wie viel flacher sie verlauft, kann durch eine % - Angabe einge-
stellt werden. Weiter steigt die Kurve bis zur Kraftbegrenzung. Wird diese erreicht,
so bleibt trotz weiterer Deformation der Lehne die Kraft konstant. Die Ursache die-
ses Kennlinienverlaufes liegt an den mechanischen Eigenschaften des Lehnenma-

teriales und an der Lehnenkonstruktion.

"Dampfung": Unter Dampfung ist die geschwindigkeitsabhéangige Reibung wahrend
des Deformationsvorganges gemeint. Ware diese nicht vorhanden, wirden Polste-
rung und Lehne, die im physikalischen Sinne als Federn zu verstehen sind, nie zu
schwingen aufhdren. Die Voreinstellung wurde so gewahlt, dass die Schwingungs-
amplitude nach einigen Schwingungen bereits deutlich reduziert ist. Die Dampfung
wirkt proportional zur Geschwindigkeit, mit welcher die Deformation erfolgt. Die Wir-
kung ist vergleichbar mit einem Sto3dampfer. Ursache fir die Dampfung ist einer-
seits die innere Reibung des Materials und andererseits die Notwendigkeit, die in
der Polsterung vorhandene Luft zu komprimieren und aus der Polsterung zu dri-

cken.

Rechenergebnis: Berechnet werden die maximale Lehnendeformation, die maxi-

male Beschleunigung der Insassen und des Fahrzeuges, sowie der zeitliche Mittel-
wert der Insassen- und der Fahrzeugbeschleunigung. Der Mittelwert wird durch nu-

merische Integration berechnet. Gemittelt wird bei der Fahrzeugbeschleunigung
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vom Kollisionsbeginn an bis zum Ende der Fahrzeugbeschleunigung, bei der Insas-
senbeschleunigung analog, jedoch wird berlcksichtigt, dass bei einem von 0 ver-
schiedenen Lehnenabstand die Beschleunigung noch 0 ist. Die Zeitdauer dieser
Phase wird ausgeklammert, da sie zu einer falschen Reduzierung des Mittelwertes
fuhren wirde. Der Mittelwert wird also nur Uber die Zeitdauer berechnet, in der die
Beschleunigung von Null verschieden ist. Weiters werden der zeitliche Verlauf der
Beschleunigung und der Geschwindigkeit fir Fahrzeug und Insassen, sowie der
zeitliche Verlauf der Fahrzeugdeformation und der Lehendeformation gerechnet.

3.7.26.2 Diagramme zur Insassenbelastung

Insassenbelastung Fahrzeug 1

Beschleunigung [m/s?] Geschww;digkeil [km/h] Defurmau'onwécm]
A -Fzg

A - Person
stV - Fzg

90+

704

-D - Fzg
*1D - Lehne

504

124

104

a0+

304

204

i } ’ I ’ I I
0 20 40 60 80 Zeit [ms] 100 120 140 160 180

Die Geschwindigkeitskurven beginnen im v i t-Diagramm links unten. Die Kurve flr
die entsprechende Person beginnt spater als die des Fahrzeuges anzusteigen und
schwingt Uber die Kurve des Fahrzeuges hinaus. Die Erklarung dafur ist, dass durch
die Elastizitat der Lehnen bei der Lehnenrickfederung der Oberkérper der Person
nach vorn gedrickt wird und dadurch auf eine Geschwindigkeit beschleunigt wird,
die Uber der des Fahrzeuges liegt. Je nach vorhandener Auslaufverzégerung fallt
die Fahrzeuggeschwindigkeit nach dem héchsten Punkt linear ab, die Kurve der
Insassengeschwindigkeit endet in der rechten oberen Ecke. Die Deformationskur-

ven beginnen ebenfalls links unten und kriimmen sich nach Erreichen des hochsten
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Punktes wieder nach unten. Nach Erreichen der bleibenden Deformation verlauft

die Deformationskurve des Fahrzeuges horizontal.

Die Beschleunigungskurven sind daran zu erkennen, dass sie nach erfolgtem An-
stieg bis zum Maximum wieder bis auf 0 abfallen. Die Nulllinie ist, wenn eine
Bremsverzogerung vorhanden ist, um 10 m/s2 nach oben verschoben. Die Fahr-
zeugbeschleunigung beginnt je nach vorhandener Bremsverzdgerung nicht sofort
bei t = 0, da die Beschleunigung des Fahrzeuges erst einsetzt, wenn die ein-
wirkende Kraft grof3er als die Reibung ist. Die Insassenbeschleunigungs-, Insassen-
geschwindigkeits- und Lehnendeformations-Kurven beginnen erst spater als die der
analogen Fahrzeugdaten anzusteigen und weisen am Beginn eine Linkskrimmung

auf.

In der linken Leiste befinden sich ein Symbol zur Kurvenauswahl und der "Exit"-

Knopf zum Schliel3en der Diagramme.

3.7.27 Sichtwinkelanderung

(]
(Symbol: =)

Dieses Modul dient der Berechnung des | Sichtwinkel [ < |
Sichtwinkels und dessen Winkelge-  Sihwinkel[Grad slint =010
T . . . Fzg -> Obj o ) Aot An
schwindigkeit zwischen einem Fahr- - oo | 1219 i

) -32,022
1—>2 -25,198 | -27,601 -28,820

zeug, das sich im peripheren Sichtbe-
reich befindet und zur Gefahr wird, und der eingestellten Blickrichtung wahrend des
Movieablaufes. Die Definition der relevanten Punkte findet sich unter "Einstellun-

gen".

Bestimmen Sie zunachst den "Beobachter”, dann das "periphere Objekt" und
schlie3lich das "foveale Bezugsobjekt". Unter dem fovealen Bezugsobjekt ist das
Objekt gemeint, auf welches die Blickrichtung orientiert ist, das sich also im fovealen
Sichtbereich (innerhalb ca. 1,5° der direkten Blickrichtung) befindet. Dies kann ein
anderes oder dasselbe Fahrzeug sein (z.B. Gegenverkehr oder eine Person am

Stral3enrand oder ein anderer Punkt am Fahrzeug), oder eine bestimmte Blickrich-
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tung (z. B. geradeaus) oder ein fester Punkt (z.B. ein stehendes Objekt am Fahr-
bahnrand). Der "fixe Winkel" ist in Bezug zur Fahrzeuglangsachse anzugeben.
Diese Option wird verwendet, wenn der Blick auf ein weit entferntes Objekt gerichtet
ist. Wenn ein "fixer Punkt" angegeben werden soll, so kdnnen Sie die Koordinaten
angeben, oder sie betatigen den Knopf "Anklicken”. Dann werden Sie aufgefordert
den gewunschten Punkt im Movie anzuklicken. Das heif3t, Sie missen den Cursor

auf den gewunschten Punkt positionieren und die linke Maustaste dricken.

Zur Berechnung der Anderung des Sichtwinkels bei einer Anderung des Tiefenab-
standes zu einem vorausfahrenden Fahrzeug, kann fiir das foveale Objekt dieselbe
Fahrzeugnummer wie fir das periphere Objekt gewahlt werden. Dann werden vom
Beobachter 2 Sehstrahlen zum Fahrzeug gezeichnet. Der Endpunkt beider Sehstra-
hlen ist in der Standardeinstellung die Frontmitte. Das Ende des normalen Sehstra-
hles ist wie gewohnlich ein kleines Quadrat, das | Bestimmung der Bickobjekte _

Ende des fovealen Sehstrahles ein kleines @ Beobachter:
Fahrzeug: ’E Abbrechen

Y

Kreuz. Es wird notwendig sein, das Ziel der Seh-

\\ Peripheres Objekt: Hilfe

|
|
| lr— "'\\ Fahrzeug: 2w
|
|
|
|

o
~
III X

strahlen an die gewilnschte Stelle zu bringen.

\
Winkelausgabe

® Grad

+ O Rad

mitte des Zielfahrzeuges. An der Verdnderung Foveales Bezugsobjekt

Bewegen Sie die Maus in den Bereich der Front- |

der Darstellung des Cursors in ein Kreuz kénnen | | © e 2 -]
O Fixer Winkel: ’T °

Sie erkennen, dass das Ende des Sehstrahles ® Fixer punkt.  x- [15.62 m
nklicken Y= i

erfasst wird. Zum Selektieren und Verschieben 10410

gehen Sie wie ublich vor. Ihre Einstellungen werden mit dem Gutachten gespeichert

und gehen daher nicht verloren.

"Winkelausgabe": Einstellung der Winkeleinheit in Grad- (°) oder Bogenmal3system
(Radianten).

Der Bereich des Schwellwertes der Auffalligkeit bei der Winkelgeschwindigkeit wird
in der Literatur mit 3 - 10 * 10 Rad/s angegeben. Dieser Wert erscheint mitunter
zu niedrig, sodass eine Anpassung mit einem Praxisfaktor erfolgen kann. Der tat-
sachliche Schwellwert ist von vielen Faktoren abhéngig und bedarf einer genauen

Prifung. So muss die Beobachtungsdauer entsprechend gepruft werden. Nach
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gangiger Meinung muss sie zumindest 0.4 s betragen. Der Schwellwert der Auffal-
ligkeit (untere und obere Grenze) und der Praxisfaktor kann im Menu "Einstellun-
gen" des Programms eingestellt werden. Im Hauptfenster des Moduls kann nun der
aktuelle Status der Auffalligkeit eingesehen werden:

------------ unter dem Schwellwert der Auffalligkeit
2?7?7777 im nahen Bereich des Schwellwertes der Auffalligkeit

N uber dem Schwellwert der Auffalligkeit

3.7.28 Radkontaktspuren

Bei Streifkollisionen kann es zu einem Kontakt eines drehenden Rades des strei-
fenden Fahrzeugs mit der Karosserie des gestreiften Rades kommen. Ist der Winkel
zwischen dem sich drehenden Rad und der Karosserie des gestreiften Rades sehr
klein, dann kann es zu einer Spurenzeichnung kommen, die die Form einer Cycloide
hat. Die Form dieser Cycloide ist abh&ngig von der Geschwindigkeitsdifferenz, der
Drehgeschwindigkeit des streifenden Rades und diversen geometrischen Daten wie
Raddurchmesser und Position der Kontaktflache am sich drehenden Rad. Von den
Fahrzeugen sind daher die Geschwindigkeit und die Verzégerung (positiver Wert)
oder Beschleunigung (negativer Wert) einzugeben. Vom streifenden Fahrzeug wird
dann noch der Rad- und Felgendurchmesser sowie die Einfederung (Latschbildung)
und der Schlupf benétigt.

Die Kontaktflache wird definiert durch die Ausdehnung in der Hohe (Abstand vom
Boden, in der Grafik 0.5 7 0.60) und dem Winkel (hier 10°). Dieser Bereich kann
aufgeteilt werden in eine unterschiedliche Anzahl von Punkten und zwar in
horizontaler = tangentialer Richtung und vertikaler (=radialer) Richtung. In der
abgebildeten Darstellung wurden vertikal 2 Spuren und horizontal 2 Spuren
gezeichnet, das heil3t es wurden ausgehend von 4 Punkten (=2x2) Cycloiden

gezeichnet.

Im ersten Schritt sollte das Bild des Fahrzeuges geladen werden. Notwendig ist,
dass das Bild rechtwinkelig zum Fahrzeug, mit moglichst geringer perspektivischer

Verzerrung aufgenommen wurde. Mit den Scrollbars rechts neben und unter dem
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Bild kann das Bild positioniert und vergroR3ert/verkleinert dargestellt werden. Mit
dem Mausrad kann ebenfalls gezoomt werden, die gedrickte linke Maustaste dient

zum Verschieben.

¥ | Radkontaktspuren = (m] X
-
streifendes Fahrzeug 1 - Kontaktbereich Abbrechen
Geschwindigkeit: 10,0 km/h //_\‘\
Verzogerung: 0.0 mys?
seup. % Eos]
Reifen: 195 /[ 55 R[ 160 Bild kopieren
Raddurchmesser: 0,621 m
aroen
Felgendurchmesser: 0,406 m
e [w -
Einfederung: 0,010 m Hi
Maximal: 0,60 m
Rad zeichnen Scrollbars
Minimal: 050 m /
gestreiftes Fahrzeug 2 - 1 O Bid
: @® Ansicht
D Rad zeichnen D Spur an Rad Drrehwinkel i
¢ Spuren
Geschwindigkeit: 0.0 km/h Beginn: 0o - O Rad
a
Verzagerung: 0.0 my/s? Ende: 360 - ) Rad 2
Spurenbereich am gestreiften Fahrzeug Anzahl der Spuren Tt ﬂ
Hohe (max): 0,60 m vertikal: 2 - X ﬂ J j
Hohe (min): 0,00 m horizontal: 2 - Zoom: ﬂ Q j

Anschlieend muss die Spurenzeichnung mal3stabsgetreu skaliert werden. Dazu
werden das Rad und ein vertikales Lineal dargestellt. Mit der Scrollbar "Rad Offset
X" kénnen das Rad und das Lineal verschoben werden und am besten auf einem
mitfotografierten Mal3stab positioniert werden. Dann passt man die Grof3e des Ra-

des/Lineals mit der Scrollbar "Spuren Skalierung" an die des Mal3stabs an.

Welcher Teil der Cycloide gezeichnet werden soll, wird mittels des "Drehwinkels"
definiert. Bei 0° - 360° wird eine volle Umdrehung beginnend an der Radoberseite
wieder bis zur Radoberseite gezeichnet. 0° - 180° ergibt den absteigenden Teil und
180° - 360° den Aufsteigenden. Uberdies kann der angezeigte Bereich beziiglich
der H6he tber dem Boden eingeschrankt werden. In der Grundeinstellung werden
das Rad und das Lineal in der Farbe des streifenden Fahrzeugs gezeichnet, es

kénnen die Farbe und auch die Farbe der Spuren geandert werden ("Farben").

Die empfohlene Vorgangsweise:

1. Laden des Bildes, in die gewlnschte Position schieben und auf die ge-
winschte GrofRe skalieren. Ein Mal3stab sollte auf dem Bild sichtbar sein.
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2. Das gezeichnete Rad und den MalR3stab an die Position des Bodens (Rad-
aufstandsflache) des im Bild ersichtlichen Fahrzeugs schieben (Offset Y).

3. Rad und Malfistab an die Position des auf dem Bild ersichtlichen Mal3stabs
schieben (Offset X) und anschliel3end skalieren.

4. Festlegung des Drehwinkels

5. Einschrankung der Hohe Uber dem Boden, wo die Spurenzeichnung ersicht-
lich ist.

6. Festlegung des Kontaktbereiches des Spuren zeichnenden Rades.

7. Zuletzt die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge eingeben.

3.7.29 Ladungssicherung
Berechnungsprogramm fiir Ladungssicherung:

"Maximale Nutzlast": Berechnet sich aus: Zulassiges Gesamtgewicht weniger Ei-

gengewicht.
"Ladung": Zu sichernde Ladung.

"Reibung in der Ladeflache": Reibung zwischen Boden und Ladung. Es kann der

Wert direkt eingegeben oder aus den vorgeschlagenen Werten gewahlt werden.
"Zurrpunktbelastbarkeit": Belastbarkeit des Zurrpunktes.

"Formschluss™: Abstiitzung gegen die Wande. Die Kraft wird aus der maximalen

Nutzlast berechnet.
"Belastbarkeitsgrenze": Maximale Kraft der Abstlitzung.

"Zu sichernde Fahrzeugbeschleunigungen (NORM)": Beschleunigungen, die die

Verzurrung laut Vorschrift aushalten muss.
"Max. Zurrkraft (LC) - Lashing Capacity ": Belastbarkeit des Zurrgurtes.

"Zurrkraft (STF) - Standard Tension Force": Zurrkraft, die mittels der Ratsche auf-

gebracht wird.
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Fahrzeug: 1 - maximale Nutzlast: 400 kg ® Niederzumrer ‘ OK ‘
Beladung Azahloo ’G ‘ Abbrechen ‘
Ladung: 0 kg
‘ Hilfe: ‘
Reibung in der Holz/Holz trocken:  0.20 Cz” 02
Zurrpunktbelastbarkei ‘ 100000 N
Formschluss
[ vome: [ hinten: [ seitiich:
40 % 40 % 30 % r
Ubertragungsbeiwert 1,50 Zumwinkel (alphal): 75
Belastbarkeitsgrenze: - . o
£VDI 2700 (einseit. Sp.): 1.5 H—Relbumg im Gurt: 0.0
5000 daN 5000 daN 5000 daN
(" Diagonalzurre
2u sichernde Fahrzeugbeschleunigungen (NORM)
nach vorne: 8.0 m/s* quer: 5,0 my/s*
nach hinten: 50 m/s? vertikal: 10,0 my/s*
Zurrmittel
max. Zurrkraft 5000 N Zurrkraft (STF: 5000 N
Ergebnisse
notwend. Sicherungskraft: 0N alpha: a5° beta: 45 °
Reibungskraft (ohne 0N Kinematische Daten
R 0.0 R: 0,0
Reibungskraft durch Zurrung: 0N L] =
Gefalle 00 % Gefalle 00 %
Reibungskraft (gesamt): 0N
Beschleunigungskraft 0N
Beschleunigungskraft | o N
fehlende Sicherung: fehlende Sicherung:
Kraft nach ‘ N Zurkraft: I 0 N Kraft nach ‘ 0 N Zunkraft: ‘ 0 N
Kraft nach hinten: 0N Zurrkraft: 0 N Kraft nach 0 N Zunkraft: 0 N Rechnen
Kraft o N Zurrkraft: 0 N Kraft 0 N Zunkraft: 0N

notwendige Anzahl der 0 notwendige Anzahl der 0 Léschen

"Zurrwinkel": Winkel zwischen Ladeflache und Zurrgurt.

"Ubertragungsbeiwert": Wenn auf jeder Seite mittels einer Ratsche niedergezurrt
wird, so ist der Wert 2, sonst muss bertcksichtigt werden, dass auf der Seite ohne
Ratsche durch die Reibung an der Umlenkung etc. die Zurrkraft kleiner ist. Meist ist
der Wert nur 50%, der Ubertragungsbeiwert betragt dann 1,5.

"Reibung im Gurt": Durch die Reibung zwischen Gurt und Ladung wird auch eine

Rickhaltekraft verursacht.

"Notwend. Sicherungskraft": Sicherungskraft, die fir die Normbeschleunigung auf-

gebracht werden musste.

"Reibungskraft (ohne Sicherungskraft)": Reibung, die nur durch das Gewicht der

Ladung verursacht wird.

"Reibungskraft durch Zurrung": Reibung die nur durch die Zurrungen der Ladung

verursacht wird.
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3.7.30 Fahrrad Kontaktspur

B ' Anstreifspuren Fahrrad : Matthias Schmidt - x

N\"L-;EL Geschwindigkeit Fahrrad 15,00 km/h ‘ SchlieBen
H\:\:.ﬁ Reibwert Untergrund 0,80 ‘ Hilfe ‘
| " =
&7 % maximale Hohe e
l | £ 77 \ b ? . Bandbreite Kratzspur 10,00 cm
/ l ( | __minimale Hhe 50,00
I _\ y ’—fmloo i lcm max. Beschadigungshéhe 102,20 cm
=i max. Hohenzunahme 4,20 cm
Lange . X T aean
Neigung max. Besch.-Hohe 16,48 °
15,00 cm Stadtrad - —
| Neigung Kratzspur 20,17 °
. =
V;ﬁ:‘* Za : Kurvenradius 221 cm
| B R
H Berlihrzeit 0,04 s
Abstand ) )
Bauteil max. Neigungswinkel 38,66 °
29,00 Hahe Bauteil Radausstellhéhe 12,22 ¢m
cm Yy [ 98,00 _
—f = ! Y Lenkeinschlag 25,39 ° =
Abstand ) cm ‘ Loschen ‘
i\ T A e
J o N y v,;y Beschadigungsbereich ist vollst. | erreicht
e ' 1 i : = Rechnen
L Radstand J Phys. Neigungswinkel ist |unterschntten
I 105,00 cm Berihrung ist maglich

Dieses Modul dient zur Plausibilitdtstiberprifung von Kratzspuren, die von vorbei-

fahrenden Fahrradern stammen kénnen.

Im ersten Schritt missen die minimale und maximale Hohe sowie die Lange des

Kratzers eingegeben werde (linkes oberes Fenster).

Als Zweites werden geometrische Daten von Fahrradern eingegeben. Hierfur gibt

es im Drop-Down-Menu in der Bildmitte schon vorgewahlte Standardwerte.

Im letzten Schritt muss im rechten oberen Fensterbereich eine angenommene Ge-
schwindigkeit sowie ein Reibwert zwischen Radreifen und Boden angegeben wer-

den.
Daraus ergeben sich die dargestellten Resultate.
Kratzspur durch eine Kreisbewegung:

Um die Gleichgewichtsbedingung zu erfillen muss eine Gegenkraft wirken. Dies
passiert auch wahrend der Fahrt, wenn Vorderrad oder Lenker mit einem festste-
henden Hindernis in Beriihrung kommen. In der kurzen Zeitspanne der Erstberih-

rung von Fahrrad und Hindernis bewirkt eine seitliche Ablenkung des dynamischen
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Korpers. Diese seitliche Ablenkung fuhrt zu einer Bogenfahrt, die vom Hindernis

wegfuhrt.
Kratzspur durch eine Hohenanderung:

Eine weitere Annahme ist, dass bei dynamischem Bewegungsablauf unmittelbar
nach Erstkontaktierung das Fahrrad zu pendeln beginnt. So ist eine mdgliche HO-
hendifferenz zu erklaren. Eine H6henanderung bei der Berechnung, bzw. Plausibi-
litatsprifung muss bericksichtigt werden. Anhand der geometrischen Grof3en kann
ein maximal mdglicher Neigungswinkel, der fur die Kratzspurerzeugung notwendig

ist, ermittelt werden.

Es wird gepruft, ob die vorgefundene Kratzspur am Fahrzeug innerhalb dieses To-
leranzfeldes liegt. Des Weiteren wird der ermittelte Neigungswinkel fur die Spurer-
zeugung mit dem maximal mdglichen Neigungswinkel (abh&ngig von der Fahrbahn-
beschaffenheit) verglichen. Eine weitere Randbedingung sagt aus, ob die Pedal-
breite durch den Lenkeinschlag des Vorderrades Uberdeckt wird. Fasst man alle
gewonnenen Ergebnisse zusammen, so kann eine relativ schnelle Plausibilitatspru-
fung Uber die Einhaltung der physikalischen GesetzmaRigkeiten durchgefuhrt wer-

den.

3.7.31 Lenken

(Symbol: @) Unabhangig von der Zahl der Bewegungsabschnitte und den dort de-
finierten Phasen kann die Fahrlinie des Fahrzeugs durch einzugebende Lenkmano-

ver kinematisch berechnet werden. | Lenken: Matthias Schmidt
Fahrzeug: u'

Zeit {s)|Lenkwinkel (°)] Radius (m)|Anstieg (s)| | Abbrechen
Fahrzeugnummer auszuwéhlen, | 1| 10,000 0 000 0000

Zunachst ist die entsprechende

dann wird die Lenkbewegung fir

Laschen

fi.

die bestimmten Zeitpunkte einge-
geben. Es ist entweder der "Lenk-
winkel" oder der "Kurvenradius"

des kurveninneren Hinterrades

180



einzugeben, die Umrechnung erfolgt automatisch, wobei die Lenklbersetzung be-

racksichtigt wird.
positiver Wert: Lenkung nach links,
negativer Wert: Lenkung nach rechts.

Geradeausfahrt: Lenkwinkel und Radius = O;

"Anstieg (s)": (Lenkstellzeit) Zeit, die fur die Lenkung vom alten zum neuen Kurven-

radius bendtigt wird. Der alte Kurvenradius wird von der Zeile davor genommen.

Soll das Fahrzeug vom Beginn an mit eingeschlagenen Radern fahren, so gibt man
in der ersten Zeile Anstieg = 0 ein und in der zweiten Zeile denselben Zeitpunkt wie
in der ersten Zeile ein. Ist in der ersten Zeile der Anstieg > 0, dann erfolgt das Ein-
lenken aus der Geradeausfahrt. Aus dem Hauptdatensatz wird die Gesamtzeit des

Fahrmanovers Gbernommen und in die Zeit der ersten Zeile eingetragen.

Sind in einer Zeile der Lenkwinkel, Radius und der Anstieg = 0, dann wird mit dem
Radius der Zeile davor weitergefahren. Wenn sich die Gesamtzeit des Fahrmano-
vers andert, dann ist es angebracht, das Lenkmandver erneut aufzurufen, damit die

Lenkbewegungen auch zum richtigen Zeitpunkt einsetzen.

3.7.32 Videoanalyse

Das Modul Videoanalyse dient zur Geschwindigkeitsermittiung aus Videoaufnah-

men mit statischer Kamera (zB. Uberwachungskamera).
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Videoanalyse : Matthias Schmidt o X

D:\Arbeit\Seminare\Seminarbeispiele 2022\00- | < | [ play || » Frames ?
Video Einstellungen J
Bereich kleiner als 500 Zeit 100:00:18.360
Bereich gréBer als 1000000 i Anzahl der Objekte L7
[ Bereich zeigen Video Geschwindi... ) ——
Entzerrung Bereich (Dist. in m) N b Reset Komplettanalyze
P1-P2 [3,00 P4-P3 [3,00 ,\_"7\ ] “/; /T/(_'
p2-P4 [6,00 P3-P1 [6,00 L‘\/ E/#J LNy
® (¢] [e] O
P1-P4 ;0100 P2-P3 [-6,30 [¥] Verzeichnung korrigieren
Fahrzeug: Phase: ID aus dem Video:
[ il > R =
km/h
18|
L
S " —
Sl Filoon e
" A A28 km/h
/ " >
e <
14 = [Ld» { -
=1 26 et /
- 36 km /h
l 136 J y
\ Bl P4
1 2
s
Hilfe SchlieBen Transfer

Mit dem Filebrowser im linken oberen Bildbereich kann eine Videodatei geladen
werden. Ein Algorithmus erkennt automatisch die Konturen von beweglichen Objek-

ten wie zum Beispiel Fahrzeugen.

AVideo Einstellungeni: | n,auwelehereGnReBbjeki c h w
erkannt werden soll en. Flachen Akl einer a
der Analyse ignoriert. Um zu sehen in welchem GroRRenbereich sich Ihre relevanten

Flachen bewegen,.k ann di e Einstellung AFla2ache anze

AEntzerrunght: Um die Geschwi nnousgdagVYideen be
entzerrt werden. Im ersten Schritt werden die Ecken des roten Rechteckes im obe-

ren Video mit gedrickter linker Maustaste an bekannte Stellen gezogen. Im Bereich
AEntzerrungfi kann dann die reale Distanz
den. Die verschiedenen Formen des Vierecks dienen dazu anzuzeigen welche

Werte bekannt sind.

AVerzeichnung ktetmautomgtisch die Kafmeraparameter und kann

somit beispielsweise Tonnenverzerrung entzerren.
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APl ayfi, A<id und A>f: Da midnFramendchwmesoddri de o
hi nten gesprungen. Die AAnzahl der @bj ekt
erkannten Objekte aus. Di e,viestchded odgréange h wi n
sam das Video ablaufen soll.

Mi t A Affioden mitddem Mausrad kann im unteren Video gezoomt werden. Mit

gedruckter linker Maustaste kann das Video verschoben werden.
Resetid setzt die gesamte Analyse zur¢ck.

AKompl ettanal ysefi anal ysi er t speichest allg €s-a mt e

schwindigkeitsdaten.

Bewegte Objekte werden im Video mit einer
dem Vi deofi wer den i m indigkeitgdatannmRoténgezeids & ¢ h w
tomatisch wird eine Fitkurve als Polynom 7. Grades in blauer Farbe eingefiigt. Die

Daten dieser Fitkurve kdnnen in die Hauptdatenmaske Ubertragen werden. Die Aus-

wahl der gewunschten Fahrse-

Videoanalyse - Framerate o X
quenz erfolgt direkt im Diagramm .. o | - |
und kann im Kapitel Modul-Dia- Gemessen Gewhlt 21 Fiir die

Videoanalyse
grammsteuerung nachgelesen 1 0,041 0030 | verwenden:
werden. 2 0,041 0030 | O Semessene

3 0,041 0,030
X ~ . . q ® Gewahlte Werte
AFr amesf: Hier k¢, 0,041 0,030

. . . Reset

automatisch ermittelten Framelan- 5 0,041 0,030
gen Zeitdauern vorgegeben wer- 6 0,041 0,030
den, die dann zur Berechnung her- 7 e 0030

8 0,041 0,030
angezogen werden.

9 0,041 0,030
AResetfi setzt di 1o 0,041 0,030
wieder auf die gemessenen Werte 11 0,025 0030 _ |

zuruck.

3.7.33 Dashcam-Videoanalyse

Dieses Modul ermdglicht es, aus Dashcam-Videos mithilfe der Analyse des opti-

schen Flusses der Pixel zwischen den Videoframes die vom Fahrzeug gefahrene
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Geschwindigkeit zu ermitteln. Die Umrechnung zwischen Pixelfluss und gefahrener
Geschwindigkeit wird dabei von einem neuronalen Netz durchgefiihrt, welches ei-
gens fur diese Aufgabe trainiert wurde. Im Anschluss an die Analyse ist es mdglich,
die Geschwindigkeitsdaten in die Weg-Zeit-Daten zu Gbertragen. Achtung: Das Mo-
dul dient NICHT zur Ermittlung von relativen Geschwindigkeiten zu anderen Ver-
kehrsteilnehmern. Weiters werden rein die Weg-Zeit-Daten Ubertragen. Eine Fahr-
linie kann nicht errechnet werden und muss im Anschluss vom User angepasst wer-

den.

Dashcam-Analyse : Matthias Schmidt

| E:\Videoanalyse-Tests\GOPRO_V24\Peter1 1 or| 3

KI-Modell: Weitwinkelkamera, Rechtsverkelig l

Processing... 0,16 %

| I

I
|

Zeit I 00:00:00.300
Geschwindigkeit I 0,00 mph
mph
l
l
|
l
l
0 l
l
l
l
l
I R R R T
0
Polynomgrad: Fahrzeug: Phase: >
9 v] |1 _V_l 14 L] | .csv Export H Hilfe H SchlieBen II Transfer |

Als erstes missen Sie ein Dashcam-Video, das sie analysieren wollen, auswahlen.
Da die verwendeten Kl-Modelle auf 10-Hertz-Videos trainiert wurden, muss auch

das zu analysierende Video in jener Framerate vorliegen. Meistens werden Sie da-
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her direkt nach dem Laden eines Videos dazu aufgefordert werden, dieses automa-
tisch zu 10 Hz konvertieren zu lassen und abzuspeichern. Bestatigen eines Spei-
cherortes erzeugt eine 10-Hz-Version des originalen Videos, welche automatisch
im Anschluss verwendet wird. Als nachstes mussen Sie ein KI-Modell zur Analyse
auswahlen. Es besteht die Wahl aus 4 Modellen, welche jeweils entweder auf
Rechtsverkehr oder Linksverkehr mit sowohl linearer Kamera als auch Weitwinkel /
Fischaugenkamera trainiert wurden. Wéhlen Sie das Modell, das Ihr zu analysie-
rendes Video beschreibt. Ist sowohl eine verwendbare Videodatei als auch ein Mo-
dell ausgewahlt, beginnt automatisch die Analyse. Es werden immer 10 Frames be-
trachtet als Vorlauf fir den aktuellen Frame, innerhalb derer der Pixelfluss analysiert
und eine damit einhergehende Geschwindigkeit fur den aktuellen Frame ermittelt
wird. Der Fortschritt der Analyse wird dabei ausgegeben. Am Ende erhalt man fur
das gesamte Video einen Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf, welcher mit einer Fit-
Kurve versehen werden, in eine csv-Datei exportiert und an ein gewéhltes Fahrzeug

Ubertragen werden kann.

3.7.34 Videoanalyse fur Text / OCR

Dieses Modul ermdglicht die Textanalyse von Dashcam-Videos mithilfe eines KI-

Model |l s, welches auf die Erkennung von

tical Character Recognitionfi, also das

Video analysieren mdchten, das gemessene Geschwindigkeiten wahrend der Fahrt
als Text im Video ausgibt, so kdnnen Sie dieses Modul verwenden, um daraus einen
Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf zu ermitteln und an die Weg-Zeit-Daten eines Fahr-

zeugs zu Ubertragen.
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Wabhlen Sie zu Beginn das zu analysierende Video aus. Danach kénnen Sie den
Bereich der Textposition im Video festlegen und den Platzbedarf desselben, um die
Analysegeschwindigkeit zu erhdhen. In der Auswahlbox fur die Einheit der Ge-
schwindigkeit waéahlen Sie diejenige aus, welche im Video auftritt.
Danach f¢sghren Sie mittels ALoadf Die
schlossen ist, erscheinen die Geschwindigkeit-Zeit-Daten im Diagramm unten. Eine
Fitkurve wird zur Glattung der Daten erzeugt. Wie gewohnt kénnen Sie anschlie-
Bend mit zwei Linksklicks einen Bereich auswahlen, welchen Sie mit Klick auf

ATransferfi an ein Fahrzeug ¢bertragen
kurve verwendet.
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