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Vorwort 

 

Geschätzter Unfallexperte! 

 

Ich freue mich ganz besonders Sie im Kreis der AnalyzerPro-Familie begrüßen zu 

dürfen. Mit Ihrer Entscheidung für AnalyzerPro vertrauen Sie auf eines der höchst-

entwickelten Programme zur Berechnung von Verkehrsunfällen weltweit. 

Das Wort "Familie" ist bei uns keine leere Phrase. Eine Software kann ihre maxi-

male Effizienz erst entfalten, wenn sie optimal an die Bedürfnisse ihrer User ange-

passt ist, deshalb möchte ich Sie einladen Ihre Wünsche und Ideen in die Entwick-

lung einfließen zu lassen. 

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

Zusammenarbeit! 

 

 

Herzliche Grüße, 

 

Dipl. Ing. Matthias Schmidt 

Für das Team von AnalyzerPro 
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1 Einleitung 

Bei der Erstellung von Unfallanalysen ist es fast täglich erforderlich, Weg-Zeit-Be-

trachtungen durchzuführen. Dieser Umstand führte zur Gestaltung eines PC-Pro-

gramms, mit welchem es möglich wurde, auf einfache Weise menügesteuert eine 

Vielzahl verschiedener Berechnungen durchzuführen, anschließend ein Weg-Zeit-

Diagramm zu erstellen und einen kinematischen Ablauf (Movie) der Fahrzeuge 

durchzuführen.  

Anhand der Erfahrungen aus der Sachverständigentätigkeit wurde außerdem eine 

Reihe von Zusatzberechnungsmöglichkeiten für Standardunfallsituationen (Mo-

dule), eine Kollisionsanalyse und Fahrdynamik entwickelt. 

Hier finden Sie ein paar weitere wichtige Informationen: 

Upgrades 

Einmal jährlich, 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 Kundenwünschen nachzukommen. 

Sollten Sie also Ideen und Vorschläge für die nächste 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-

wünscht agiert. In diesem Fall schreiben Sie uns bitte eine Nachricht, wie der Fehler 

zustande gekommen ist, und wir bemühen uns um eine sofortige Behebung. Der 

Analyzer führt ab Version 22 wöchentlich eine automatische Suche nach neuen Up-

dates durch. Sie kºnnen diese Suche auch manuell unter ĂLinksñ -> ĂUpdateñ star-

ten. Sollten Sie keine Administratorrechte auf Ihrem PC haben, können Sie die In-

stallation eines Updates auch komplett manuell durchführen: Auf unserer Home-

page www.analyzer.at unter dem Reiter "Downloads" finden Sie die Möglichkeit eine 
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Zip-Datei zu Ihrer Version kostenlos herunterzuladen. Schließen Sie dazu Analyzer-

Pro, entpacken Sie die Zip-Datei in Ihr AnalyzerPro Installationsverzeichnis und er-

setzen Sie die betreffenden Dateien. Wenn möglich empfehlen wir aber den auto-

matischen Updater zu nutzen. 

Seminare 

AnalyzerPro bringt eine derartige Fülle an Funktionen mit sich, dass es schwierig 

ist, das volle Potential autodidaktisch voll auszuschöpfen. Daher legen wir allen 

Usern nahe, Seminare zu besuchen. Die aktuellen Seminartermine und nähere In-

formationen entnehmen Sie bitte unserer Homepage, www.analyzer.at, unter dem 

Reiter "Seminare". Sie wollen ein Seminar in Ihrer Stadt? Kein Problem, wir kom-

men gerne - wenden Sie sich einfach an uns! 

Tutorials 

Auf unserer Homepage www.analyzer.at finden Sie unter dem Reiter ĂTutorialsñ hilf-

reiche kostenlose Lernvideos für AnalyzerPro. 

Fragen, Wünsche, Beschwerden 

Enger Kontakt zum Anwender ist uns sehr wichtig. Sollten Sie also Fragen, Wün-

sche oder Beschwerden jedweder Art haben, zögern Sie nicht uns über das Kon-

taktformular unserer Homepage zu kontaktieren - wir bemühen uns um rasche Be-

antwortung.  

http://www.analyzer.at/
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1.1 Lizenzvertrag 

1.  Gültigkeit dieser AGB 

Diese Allgemeinen Geschäftsbedingungen gelten bei jeder Bestellung über unsere Webseite oder 

auf anderem Wege.  Einkaufsbedingungen des Käufers werden für das gegenständliche Rechtsge-

schäft und die gesamte Geschäftsbeziehung ausgeschlossen. Dies gilt auch für den Fall, dass der 

Besteller bei Bestellung angibt, nur zu seinen Bedingungen zu kontrahieren und dem bei der Bestä-

tigung der Bestellung nicht neuerlich widersprochen wird. 

Für 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 für AnalyzerPro oder 

einer Update-Lizenz ist freibleibend.  Der Kaufvertrag kommt erst zustande, wenn die Bestellung 

schriftlich bestätigt wird. 

1.2 Unternehmensübergang 

Im Fall des Unternehmensübergangs auf eine andere Person geht das gesamte Vertragsverhältnis 

ohne Verständigung des Käufers auf den Unternehmensnachfolger über. Rücktrittsrechte des Käu-

fers und die Nachhaftung des Verkäufers sind für diesen Fall ausgeschlossen. 

2.  Leistung und Prüfung  

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

Entgelts:   

- der Erwerb von Nutzungsberechtigungen für die von uns angebotenen Softwareprodukte  

- der Erwerb einer Kopie der Software zum Download 

- der Erwerb eines Lizenzschlüssels 

- Erwerb von Werknutzungsbewilligungen  

Nicht im Vertrag enthalten ist 

- der Erwerb weitergehender Nutzungs- und Verwertungsrechte 

- der Erwerb nachfolgender Software-Updates und Software-Ergänzungen 

- sonstige Hardware zur Benutzung der Software 

2.2 Programmbeschreibung 
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Die Software AnalyzerPro dient der Unfallrekonstruktion im Wege der elektronischen Datenverarbei-

tung durch Unfallsachverständige. Mit der Software lassen sich Unfall-Simulationen erstellen, die 

jedoch immer einer fachkundigen Interpretation bedürfen. 

2.3 Mängelrüge 

Etwa auftretende Mängel, das sind Abweichungen von der schriftlich im Handbuch vereinbarten 

Leistungsbeschreibung, sind vom Käufer ausreichend dokumentiert dem Verkäufer zu melden, der 

um raschest mögliche Mängelbehebung bemüht ist.  

3. Versand und Gefahrtragung 

Der Besteller hat seine Postanschrift bekannt zu geben. Lieferverzögerungen und Kostenerhöhun-

gen, die durch unrichtige, unvollständige oder nachträglich geänderte Angaben und Informationen 

bzw. zur Verfügung gestellte Unterlagen entstehen, sind vom Verkäufer nicht zu vertreten und kön-

nen nicht zum Verzug des Verkäufers führen. Daraus resultierende Mehrkosten trägt der Käufer. Für 

den Fall der Überschreitung einer vereinbarten Lieferzeit aus alleinigem Verschulden oder rechts-

widrigem Handeln des Verkäufers ist der Käufer berechtigt, mittels eingeschriebenen Briefes vom 

betreffenden Auftrag zurückzutreten, wenn auch nach Mahnung durch den Käufer innerhalb einer 

angemessenen Nachfrist die vereinbarte Leistung in wesentlichen Teilen nicht erbracht wird und den 

Käufer daran kein Verschulden trifft. Höhere Gewalt, Arbeitskonflikte, Naturkatastrophen und Trans-

portsperren sowie sonstige Umstände, die außerhalb der Einflussmöglichkeit des Verkäufers liegen, 

entbinden den Verkäufer von der Lieferverpflichtung bzw. gestatten ihm eine Neufestsetzung der 

vereinbarten Lieferzeit.  

4. Preise, Steuern und Gebühren  

Alle Preise verstehen sich in Euro ohne Umsatzsteuer. Sie gelten nur für den vorliegenden Auftrag.  

5. Zahlung 

5.1 Der Verkäufer legt gemeinsam mit der Bestätigung der Bestellung die Rechnung in elektronischer 

Form. Die vom Verkäufer gelegten Rechnungen inklusive Umsatzsteuer sind spätestens 14 Tage ab 

Fakturenerhalt ohne jeden Abzug und spesenfrei zahlbar.  

5.2 Die Einhaltung der vereinbarten Zahlungstermine bildet eine wesentliche Bedingung für die 

Durchführung der Lieferung bzw. Vertragserfüllung durch den Verkäufer. Die Nichteinhaltung der 

vereinbarten Zahlung berechtigt den Verkäufer, vom Vertrag ohne Setzung einer Nachfrist zurück-

zutreten. Der Käufer hat jeden dadurch entstandenen Schaden einschließlich entgangenen Gewinns 

zu ersetzen.  

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

barung von Ratenzahlung ist der Verkäufer bei Nichteinhaltung eines Zahlungstermins berechtigt, 
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Terminverlust in Kraft treten zu lassen und damit vom Vertrag zurückzutreten. Der Verkäufer kann 

aber auch auf Erfüllung bestehen, was keiner Mitteilung bedarf. 

5.3 Der Käufer ist nicht berechtigt, Zahlungen wegen nicht vollständiger Gesamtlieferung, Garantie- 

oder Gewährleistungsansprüchen oder Bemängelungen zurück zu halten.  

6. Lizenzumfang und Nutzung  

6.1 Der Verkäufer räumt dem Käufer nach Bezahlung des vereinbarten Entgelts ein nicht ausschließ-

liches, nicht übertragbares, nicht unterlizenzierbares und zeitlich unbegrenztes Recht ein, die Soft-

ware im Ausmaß der erworbenen Anzahl Lizenzen für die gleichzeitige Nutzung auf mehreren Ar-

beitsplätzen zu verwenden, Sämtliche sonstigen Rechte verbleiben beim Verkäufer.  

Jede Verletzung der Urheberrechte des Verkäufers zieht Schadenersatzansprüche nach sich, wobei 

in einem solchen Fall volle Genugtuung zu leisten ist.  

Die Anfertigung von Kopien der Software für Archiv- und Datensicherungszwecke ist dem Käufer 

nicht gestattet 

7. Rücktritt durch den Käufer  

7.1 Stornierungen durch den Käufer sind nur mit schriftlicher Zustimmung des Verkäufers möglich. 

Ist der Verkäufer mit einem Storno einverstanden, so hat er das Recht, neben den erbrachten Leis-

tungen und aufgelaufenen Kosten eine Stornogebühr in der Höhe von 10 Prozent des Kaufpreises 

zu verrechnen.  

8. Gewährleistung, Wartung, Änderungen, Verkürzung über die Hälfte 

8.1 Der Verkäufer gewährleistet, dass die Software mit dem angegebenen Betriebssystem und den 

angegebenen Hardware- und sonstigen Systemvoraussetzungen genutzt werden kann.  

8.2.1 Voraussetzung für die Beseitigung von Fehlern der Software oder der Datenträger ist, dass  

- der Käufer den Fehler hinreichend genau in einer Fehlermeldung beschreibt und dieser für den 

Verkäufer bestimmbar ist;  

- der Käufer dem Verkäufer alle für die Fehlerbeseitigung erforderlichen Unterlagen (z.B. Screens-

hots) zur Verfügung stellt;  

- der Käufer oder ein Dritter keine Eingriffe in die Software vorgenommen hat;  

- die Software unter den bestimmungsmäßigen Betriebsbedingungen entsprechend der Dokumen-

tation betrieben wird.  

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

derung. Eine Frist von einem Monat zur Mangelbehebung gilt als angemessen. Die Wandlung ist 
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außer bei Unbenutzbarkeit der Software ausgeschlossen. Dem Verkäufer bleibt das Wahlrecht vor-

behalten, statt der Verbesserung oder Ersatzlieferung den Preis zu mindern. 

Die Vermutung der Mangelhaftigkeit gem. § 924 ABGB gilt als ausgeschlossen.  

8.2 Der Verkäufer übernimmt keine Gewähr für Fehler, Störungen oder Schäden, die auf unsachge-

mäße Bedienung, geänderte Betriebssystemkomponenten, Schnittstellen und Parameter, Verwen-

dung ungeeigneter Organisationsmittel und Datenträger, soweit solche vorgeschrieben sind, anor-

male Betriebsbedingungen (insbesondere Abweichungen von den Installations- und Lagerbedingun-

gen) sowie auf Transportschäden zurückzuführen sind.  

8.3 Im Fall des Eingriffs in die Software durch eigene Programmierer des Käufers bzw. Dritte entfällt 

jegliche Gewährleistung durch den Verkäufer.  

8.4 Gewährleistungsansprüche verjähren in einem Jahr ab Übergabe.  

8.5 Die Anwendung des § 934 ABGB ist ausgeschlossen. 

9. Haftung  

9.1 Der Verkäufer haftet dem Käufer für von ihm nachweislich verschuldete Schäden nur im Falle 

groben Verschuldens. Dies gilt sinngemäß auch für Schäden, die auf vom Verkäufer beigezogene 

Dritte zurückzuführen sind. Im Falle von verschuldeten Personenschäden haftet der Verkäufer un-

beschränkt.  

9.2 Ausschluss der Haftung für falsche Simulations- und Rechenergebnisse 

Simulations- und Rechenfehler, die auf Programmierfehler zurückgehen, berechtigen den Käufer 

nicht Schadenersatzansprüche gegen den Verkäufer zu stellen. Die Letztverantwortung über die 

Ergebnisse liegt immer beim Anwender. 

9.3 Die Haftung für mittelbare Schäden - wie beispielsweise entgangenen Gewinn, Kosten, die mit 

einer Betriebsunterbrechung verbunden sind, Datenverluste oder Ansprüche Dritter - wird ausdrück-

lich ausgeschlossen.  

9.4 Schadensersatzansprüche verjähren nach den gesetzlichen Vorschriften, jedoch spätestens mit 

Ablauf eines Jahres ab Kenntnis des Schadens und des Schädigers. 

9.5 Sofern der Verkäufer Leistungen unter Zuhilfenahme Dritter erbringt und in diesem Zusammen-

hang Gewährleistungs- und/oder Haftungsansprüche gegenüber diesen Dritten entstehen, tritt der 

Verkäufer diese Ansprüche an den Käufer ab. Der Käufer wird sich in diesem Fall vorrangig an diese 

Dritten halten.  

10. Sonstiges  
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Soweit einzelne Bestimmungen dieses Vertrages unwirksam sind oder unwirksam werden, wird hier-

durch der übrige Inhalt dieses Vertrages nicht berührt. Die Vertragspartner werden partnerschaftlich 

zusammenwirken, um eine Regelung zu finden, die den unwirksamen Bestimmungen möglichst na-

hekommt.  

11. Gerichtsstand und Rechtswahl 

Auf die Geschäftsbeziehung der Parteien ist ausschließlich österreichisches Recht anwendbar. Die 

Anwendung des UN-Kaufrechtsübereinkommens ist ausgeschlossen. Für eventuelle Streitigkeiten 

gilt ausschließlich die örtliche Zuständigkeit des sachlich zuständigen Gerichtes für den Geschäfts-

sitz des Verkäufers als vereinbart.  

Der Fachverband Unternehmensberatung und Informationstechnologie empfiehlt als wirtschafts-

freundliches Mittel der Streitschlichtung nachfolgende Mediationsklausel: 

Für den Fall von Streitigkeiten aus diesem Vertrag, die nicht einvernehmlich geregelt werden können, 

vereinbaren die Vertragsparteien einvernehmlich zur außergerichtlichen Beilegung des Konfliktes 

eingetragene Mediatoren (ZivMediatG) mit dem Schwerpunkt WirtschaftsMediation aus der Liste des 

Justizministeriums beizuziehen. Sollte über die Auswahl der WirtschaftsMediatoren oder inhaltlich 

kein Einvernehmen hergestellt werden können, werden frühestens ein Monat ab Scheitern der Ver-

handlungen rechtliche Schritte eingeleitet. 

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

geleiteten Gerichtsverfahren österreichisches Recht. 

Sämtliche aufgrund einer vorherigen Mediation angelaufenen notwendigen Aufwendungen, insbe-

sondere auch jene für eine(n) beigezogene(n) RechtsberaterIn, können vereinbarungsgemäß in ei-

nem Gerichts- oder Schiedsgerichtsverfahren als Ăvorprozessuale Kostenñ geltend gemacht werden. 
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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 höher (Grundvoraussetzung!) 

¶ Prozessor: 2,5 GHz 

¶ RAM: 16 GB 

¶ Grafikkarte: 8 GB 

¶ Auflösung: 1920 x 1080  
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1.3 Installation 

Das Programm wird über einen Downloadlink ausgeliefert. Die Aktivierung erfolgt 

über einen Online-Aktivierungsschlüssel, der zum Programmstart eingegeben wer-

den muss. 
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1.4 Neuigkeiten aus den Updates 

1.4.1 Neues in Version 19.0 

¶ DXF können in 256 Farben gespeichert werden 

¶ Neues Modul: Streifspuren Fahrrad zur Plausibilitätsüberprüfung von Kratz-

spuren 

¶ 2D Grafiktools: Bäume, verschiedene Hindernisse und Straßenelemente 

¶ Kompletterneuerte 3D Bedienung: 

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

Eigenschaftsfenster 

o 3D Modelle werden in Echtzeit erstellt und können in Echtzeit verscho-

ben und gedreht werden (kein Schließen und wieder Öffnen des 3D 

mehr nötig) 

o Komplette Synchronisation zwischen 2D und 3D 

o Neue 3D Modelle (passen sich dem 2D Äquivalent an): Steinmauer, 

Gartenzaun, Leitplanke, Hecke, Laubbaum, Nadelbaum, Poller, Hüt-

chen, Straßenblockaden, Straßenlaternen, Autobahnlampen, Leit-

pfosten, etcé 

o Kreuzung und Kreisverkehr haben jetzt auch ein Höhenmesh für Mit-

telinsel und Gehsteig 

¶ Die Straße ist über alle Elemente selektierbar und kann so leicht nachträglich 

verändert werden 

¶ Bewegliche Fußgängermodelle: Frau & Junge 

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

tenbank 

¶ Der Zebrastreifen kann zurückgesetzt werden 

¶ Datenbank mit Ortskoordinaten zur Sonnenlichtberechnung (Deutschland: 

13500 Orte, Österreich: 2300 Orte, Schweiz: 4000 Orte, Italien: 8100 Orte) 

¶ Modell Import:  

o Steuerung  der Ansicht mit 1,3,7 wie in Agisoft 

o Umschaltmöglichkeit Orthografisch/Perspektivisch (Kurztaste 5) 
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o Orthobild mit 2048x2048 oder 4096x4096 exportierbar 

o Koordinatenkreuz und Kachelmuster zur einfacheren Orientierung in 

die Vorschau eingefügt 

o System zum 3-Punkte-Ausrichtung von Meshes: Eingabe von Winkeln 

und Distanzen richtet das Mesh exakt aus 

o Feinere Auflösung des Bodenmeshes zur glatteren Bewegung über 

die Oberfläche 

¶ Fahrzeugdaten: Vereinfachte Steuerung durch Ausblendung irrelevanter 

Werte und Einfügung entsprechender Bilder 

¶ Schrankenverfahren: Fahrradwurfweite nach einer Untersuchung der 

DEKRA eingefügt 

¶ Reifen: Geometrierechner 

¶ Fahrzeugdatenbank um über 1000 Fahrzeuge erweitert 

¶ Direktsynchronisation mit der Autoview DXF-Datenbank: Beim Laden von 

Fahrzeugdaten wird das DXF gleich mitgeladen wenn vorhanden 

¶ Überarbeitete Kollisionsanalyse Rückwärts: Die Kollisionsanalyse im Impuls-

Rückwärts-Verfahren wird nun direkt aus der Spurverfolgung aufgerufen. An-

passungen aus der Spurverfolgung werden direkt in der Kollisionsanalyse 

übernommen und ausgerechnet. Reibwert und k-Faktor werden rot hinter-

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

1.4.2 Neues in Version 20.0 

¶ Komplettüberarbeitung der Zeichen-Engine 

o Rendervorgänge können ressourcenschonender abgearbeitet werden 

o Dargestellte Grafiken sind Vektorgrafiken 

o Antialiasing  

o Bildbearbeitung mit Alphakanal 

¶ Direktzeichnen in 3D 

o Linien können direkt gezeichnet werden 

o Bilder können bei geöffneter 3D-Darstellung eingefügt werden 

o Schattenwurf überarbeitet 

¶ DDD Importer:  
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o Digitale Tachographendateien können direkt eingelesen und an die 

Weg-Zeit-Daten übergeben werden.  

o Lesbare Dateitypen sind der C-Typ (Sozialdaten), M-Typ (1 Hz Ge-

schwindigkeitsdaten) und der S-Typ (verschlüsselte 4 Hz Geschwin-

digkeitsdaten). 

o Ausgabe aller Daten in Textdateien möglich 

o Detaillierte Anzeige zur genaueren Darstellung der Daten 

¶ Optimierer für Kollisionsanalyse: Automatische Kollisionsanalysemodul, das 

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

zen mögliche Kollisionsparameter ausgibt. 

¶ Reifenmaße können mit Dezimalzahlen ausgegeben werden. 

¶ Die Kollisionsanalyse verfügt nun über 3 Fenster: Klein, mittel und groß. 

¶ Neuer Fahrzeugtyp: ĂTiereñ ï inklusive beweglicher 3D-Modelle von Hund, 

Katze, Pferd und Reh 

¶ Fahrzeugdatenbank: 

o Erweiterung um über 100 Fahrzeuge 

o Synchronisation mit Autoview 19 

o Erweiterung um Reifendaten von über 7000 Fahrzeugen 

o Über 100 neue Fahrzeuge 

 

1.4.3 Neues in Version 21.0 

¶ Berechnung und Darstellung von Kurven mittels Beziersegmenten 

¶ Komplettüberarbeitung der Fahrlinie 

o Fixierung des Anfang- und Endpunktes auf der Fahrlinie 

o Anzeige von Phasengrenzen 

o Automatisches Anhängen weiterer Phasen 

o Rückwärtsfahrt mit Anhängern 

o Mehrmaliger Richtungswechsel auf einer Fahrlinie 

o Überarbeiteter Dialog zum Zurücksetzen 

¶ Importmöglichkeit für Bosch CDR Files 
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o Einlesen von Vorkollisionsphasen 

o Übertrag in die Kinematik 

o Automatische Zusammenfassung von zusammengehörenden Auf-

zeichnungen 

¶ Schrankenverfahren 

o Komplett¿berarbeitung des Moduls ĂSchrankenverfahrenñ 

o Direktes Setzen der Positionen im Movieview möglich 

o Integrierte Kontrollrechnung mittels Wurfweite 

o Direkter Übertrag in die Kinematik 

¶ Gebogenes Lineal mit bis zu 4 verschiedenen Unterteilungen 

¶ Neue 3D-Standardmodelle für die Typen: Pkw, Lkw, Lkw-Zug, Sattelschlep-

per, Fahrrad, Mofa, Motorrad, Bus, Traktor, Straßenbahn, Kleinbus, Gelenk-

bus, Gabelstapler, Doppelgelenkbus, Doppelgelenktram 

¶ Spurverfolgung: Anhängerfelder werden nur angezeigt, wenn ein Anhänger 

vorhanden ist. 

¶ 3D-Ansicht: Mittlere Maustaste zum Verschieben 

¶ Neue Fahrzeugtypen: Scooter & Seniorenmobil 

¶ Aktualisierte Fahrzeugdatenbank mit Synchronisation zu Autoview 20 sowie 

100 neue Fahrzeuge 

¶ Fahrzeugdatenbank für Anhänger mit 100 Datensätzen 

¶ DDD Import: User Interface überarbeitet, Angabe der Zeitachse 

¶ ĂBaum Toolñ: Neue Elemente: Person und Fahrrad 

¶ Standard Fahrzeugsilhouetten: Motorrad, Mofa, Fahrrad 

¶ Online-Lizenzaktivierung via Online-Code 

¶ Winkelmesser mit Toleranzen 

¶ Shortcut ĂBñ f¿r den Selektionsmodus f¿r Hintergrundobjekte 

¶ Rendering von DXF beschleunigt 

¶ Messlattentool in 2D und 3D 

¶ Modul Fußgängerunfall grafisch überarbeitet 
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1.4.4 Neues in Version 22.0 

¶ Komplettüberarbeitung der Kollisionsanalyse und Auslaufsimulation 

¶ Erweiterung der automatischen Kollisionsanalyse: 

o Variation der Relativpositionen 

o EES Kontrollrechner 

o Darstellung von Spuren und Stroboskop im Übersichtsfenster 

¶ Administratorrechte sind zur Programmnutzung nicht mehr nötig 

¶ Speicherfunktion von Einstellungen in editierbare Textdatei 

¶ Import von Laserscans im e57 und xyz Format 

¶ Erweiterung des allgemeinen Fahrlinien- und GPS-Imports 

o Neue Dateitypen einlesbar 

o Neues Diagramm zur Auswahl 

¶ Erweiterung DDD Import 

o DDD Dateien der neuen Generation einlesbar 

o Neues Diagramm zur Auswahl 

¶ GPX (Fahrrad / Sportuhr) Importer 

¶ Automatischer Updater 

¶ Synchronisation mit der Autoview DXF Datenbank 2021 

¶ Rechner für Sonnendämmerung 

¶ Verkehrszeichen mit transparentem Hintergrund 

¶ Modul Ăv = Konstñ mit Erweiterung f¿r mehrere Fahrzeuge 

¶ Neues Modul ĂVideoanalyseñ zum Einlesen von ¦berwachungskameravi-

deos 

¶ Bilder können per Drag- and Drop eingefügt werden 

 

1.4.5 Neues in Version 23.0 

¶ AnalyzerPro ist nun ein 64 Bit Programm. Das bedeutet, dass es praktisch 

keine Einschränkungen mehr bezüglich verwendeter Bilder- und 3D-Größen 

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 originäre FIT-Dateien einlesen 

und in ein Klarformat umwandeln. 

¶ ESO-Reader: Tabellen aus ESO-Messgeräten können eingeladen und über-

lagert werden. 

¶ CDR-Lenkwinkel: Der Lenkradwinkel in den CDR-Daten kann nun direkt auf 

die Fahrlinie übertragen werden. 

¶ Datenimport: Aufnahmesegmente werden nun vom Ende und nicht vom An-

fang des Auswahlbereiches genommen. 

¶ GoPro-Reader: Metadaten von GoPro Kameras können ausgelesen und di-

rekt in die Kinematikdaten übernommen werden. 

¶ DWG: Bilder im DWG-Format können eingelesen werden. 

¶ Kürzel: 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 Einträge in der Fahrzeugdatenbank sind sortierbar. 

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

¶ In der Videoanalyse können Framelängen zur Berechnung manuell vorgege-

ben werden. 



 

 

16 

1.4.6 Neues in Version 24.0 

¶ Automatische Kollisionsanalyse: Stoßpunkthöhe, Schwimmwinkel und Gier-

geschwindigkeit können nun berücksichtigt werden. Weiters kann ein 3. 

Fahrzeug oder Hindernis eingefügt werden. 

¶ Neue Oberfläche und Erweiterung der Diagramme: Die Diagramme (z.B. 

Weg-Zeit Diagramm) haben nun eine neue Benutzeroberfläche und viele er-

weiterte Funktionen, beispielsweise das Anzeigen von Phasen uvm. 

¶ Umfangreiche Erweiterung des Bosch-CDR-Import-Tools: Diagramme, Ta-

bellen, Visualisierung der Daten etc. 

¶ Videoanalyse-Tool für Dashcams: Mittels KI wird der Bildfluss von Dashcam-

Videos analysiert und die Fahrtgeschwindigkeit des Trägerfahrzeuges ermit-

telt. 

¶ Videoanalyse-Tool für Text: Bei Dashcams mit geschriebenem Geschwindig-

keitstext wird dieser direkt ausgelesen. 

¶ Bildbereinigung: Entfernen Sie störende Objekte von Bildern wie zum Bespiel 

parkende Autos mit einem Klick. 

¶ In der Kollisionsanalyse können nun beide Stoßpartner gemeinsam rotiert 

werden, womit die Relativposition erhalten bleibt. Markierte Grafikobjekte 

können nun gemeinsam rotiert werden. 

¶ Die Koordinaten können in der Druckansicht angezeigt werden. 

¶ Fahrzeuge mit Fahrlinie können direkt über das Fahrzeug rotiert werden. 

¶ In der Druckvorschau können die Feldgrößen dynamisch verändert werden, 

ein Maßstab kann eingeblendet werden. 

¶ 3D Modelle für Gras und Maisfelder sowie eine Bushaltestelle 

¶ Die Handbücher können 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-Motorrädern kann ausgeschalten werden 

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

werden können 

¶ Bei ĂFahrzeug verschiebenñ kann die Position feineingestellt werden 
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¶ Die Strg-Taste beschränkt Bewegungen auf die Hauptachsenrichtungen 

¶ Iteration durch alle Movie-Objekte mittels ĂTabñ ber¿cksichtigt nur mehr die 

aktuell sichtbaren Objekte. 

¶ Polylines können Punkte in verschiedenen Formaten (Disto-Files) einlesen 

und übernehmen 

¶ Fotogrammmetrie bzw. Laserscan-Objekte werden nach dem Export direkt 

geladen 

¶ Gruppen und DXF können wie Bilder skaliert werden. 

¶ Phasennamen können auf der Fahrlinie angezeigt werden 

¶ Das Maps-Grafik-Tool unterstützt nun auch Google Earth 

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

¶ Fitkurven in den Datenanalyse-Tools können einen beliebigen Polynomgrad 

annehmen 

¶ ĂPsychomanñ zur Visualisierung von Phasen 

¶ Erweiterung der Fahrzeugdatenbank um über 100 Fahrzeuge, Synchronisa-

tion mit Autoview 23 

¶ Disto-Reader zum Einlesen von Messpunkten 

¶ In der Hauptdatenmaske sind nun eine unbegrenzte Anzahl an Phasen mög-

lich 

1.4.7 Neues in Version 25.0 

¶ Erweiterung der Fahrzeugdatenbank um über 100 Fahrzeuge, Synchronisa-

tion mit Autoview 24 

¶ Schattenwurfengine: Bäume werfen Schatten 

¶ Lichtquellen: Individuelle Lichtquellen einstellbar, Fahrzeugfrontlichter ein-

schaltbar 

¶ Sichtbarkeit aus Fahrzeugen, inklusive Sichtverdeckung durch Fahrzeugele-

mente kann mittels Licht dargestellt werden 

¶ CDR Daten: Toleranzen eingebbar, Berechnung von Bewegungen bei vor-

kollisionärem Schleudern 

¶ Anhängerdialog zeigt die eingegebenen Daten dynamisch an 
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¶ Radkontaktmodul überarbeitet und um Spuren am Rad erweitert 

¶ Winkel: Position der Beschriftung kann geändert, Alternativtext kann einge-

fügt werden 

¶ Fahrzeugwerte können in den Modellimporter übernommen werden 

¶ Koordinatendialog auch in Schwarz ï Weiß verfügbar 

¶ Fußgängerwurfweitenberechnung nach Searle im Schrankenverfahren 

¶ Layer individuell benennbar 

¶ Weg-Zeit Diagramm: Zoom um Cursorposition 

¶ Große Datenbank an 2D-und 3D-Straßenobjekten 

¶ Neue Fahrdynamik und Kollisionsanalyse  

 

1.4.8 Neues in Version 26.0 

¶ Erweiterung der Fahrzeugdatenbank, Verknüpfung der letzten Autoview-Da-

tenbank. 

¶ Baum-Tool: Namen der Objekte klarer definiert und Splitterfelder in 3 Größen 

hinzugefügt.  

¶ Splines haben einen Parameter ĂKurvigkeitñ, der festlegt, wann nach einem 

Stützpunkt die maximale Krümmung auftritt. Bisher war das immer auf einem 

Stützpunkt, aber man kann es auch etwas später machen, was die Fahrlinien 

und Querbeschleunigungen glªttet. Der Wert ist zwischen 0 und 2, wobei Ă1ñ 

eine alte Spline darstellt, 0 eine gerade Linie und 2 eine sehr bauchige Linie.  

¶ Fahrzeuge können eine Koordinatenfahne, die mit ihnen mitfährt und ge-

wünschte Koordinaten anzeigt, einblenden lassen. Einstellbar unter dem Rei-

ter ĂFahrzeugñ bei Movie-Fahrzeugen 

¶ Texte können nun als Kontur mit Innen- und Außenfarbe mit Umrandung in 

Liniendicke dargestellt werden. Sinnvoll für Texte vor kontrastreichem Hin-

tergrund, die man nicht rechteckig füllen will.  

¶ 3D-Kamera-Einstellungen können 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 ï Kamera gespeicherte Position (mit allen Darstellungsparame-

tern). 

¶ Selektion von Subelementen bei DXF, Bäumen, etc. im Grafikobjektbaum 

highlightet diese im Movie. 

¶ Editieren eines Punktes einer Polyline in den Einstellungen highlightet den 

aktuellen Punkt.  

¶ Grafik-Einfügen-Dialog hat Knopf ĂStandardverzeichnisñ, der einen dorthin 

bringt. 

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

und optisches Feedback darüber, welches Objekt gewählt werden würde. 

Diese Funktion kann mit ĂQñ oder Rechtsklick ĂObjekte hervorhebenñ getog-

gelt werden.  

¶ ĂRñ dr¿cken, während der Rotationsmodus aktiv ist, springt den Rotations-

punkt zum Mauscursor.  

¶ Kinematische Diagramme: Phasen zeigen zusätzlich interessante Informa-

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

berer gezeichnet, wenn rechts ĂText anzeigenñ aktiv ist. Das gleiche gilt f¿r 

die Phasennamen auf der Fahrlinie.  

¶ Maßband-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 mit ĂBñ angezeigt, ob der ĂSelektiermodus für Hintergrund-

objekteñ aktiv ist.  

¶ Große Uhr einschalten: Zeigt eine Zeit in der Druckvorschau an und im Vi-

deo-Aufnahmetool läuft dann die Zeit mit.  

¶ Kollisionsanalysefenster öffnen kopiert nun auch Objekte aus inaktiven Lay-

ern in die Kollisionsanalyse. 

¶ Allgemeine Einstellungen wurden überarbeitet, umsortiert und aufgeräumt.  

¶ Agisoft- / Fotogrammetrie-Terrains können nachträglich z-Offsets erhalten in 

den Einstellungen.  
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¶ 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.  

¶ Schönere / höher aufgelöste Bilder und Cursor (bei hochauflösenden Bild-

schirmen) im Programm und Fahrzeugdaten. 

¶ Tooltips zeigen in vielen Dialogen beim Cursor über dem Feld an, was sonst 

unten links stehen würde. 

¶ Fehlermeldungen für 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 übertragen. Umfallende Zweiräder fallen nun um den Stoßpunkt 

um (Je nach Höhe desselben rel. Schwerpunkt links / rechts) 

¶ Wank- / Nickwinkel und -geschwindigkeiten in den Basisdaten für Anfangs-

zustände setzbar.  

¶ Sekundärkollisionen können manuell ausgelöst werden in der Kollisionsana-

lyse mit Impuls vorwärts.  

¶ Überarbeitete Module:  
 
1. Spurwechselvorgang: Kurvenfahrt auf Fahrlinie übertragbar. 
2. Überholvorgang: Kurvenfahrt auf Basisfahrlinie übertragbar. 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 Verzögerung bei Gefälle: Fzg. schematisch dargestellt.  
7. Kurvenbremsung: Überträgt Fahrlinie mit Krümmung. 
8. CDR-Modul: Diagramm hat Beschriftung, in ĂDiagrammeñ sind mehr Kur-

ven zugleich anzeigbar, damit man mehrere Variablen besser korrelieren 

kann. 
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¶ Neue 3D-Multibody-Fahrdynamik: Berechnung in komplett neuer 3D-Umge-

bung. Dort wird zuerst gerechnet, danach wie bei Impuls-Vorwärts-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 Ihnen folgendes 

Bild: 

 

Sie können nun direkt mit Ihrem ersten Gutachten loslegen.  

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

gänger dienen. 
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1. Ein Fahrzeug definieren:  

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

Feld Fahrzeugdaten ( ). Definieren Sie in der aufscheinenden Maske zunächst 

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

ĂFzg 2ñ und definieren ¿ber den Reiter ĂTypñ einen FuÇgªnger. 

2. Eine Skizze erstellen: 

Sie können mit AnalyzerPro sowohl Bilder laden 

als auch selbst Skizzen zeichnen. In diesem 

konkreten Fall soll mittels des Kreuzungszei-

chentools ( ) eine Kreuzung erstellt 

werden. Klicken Sie hierzu einmal auf das Zei-

chen und dann einmal auf die gewünschte 

Stelle im Bild. In diesem konkreten Fall verwen-

den wir die voreingestellten Werte. Zusätzlich 

stellen wir an die linke untere Ecke noch ein 

Rechteck, das wir als Haus verwenden. 

3. Einen Fahrvorgang erstellen: 

Als nächstes sollen die Fahrvorgänge erstellt werden. Hierzu wird die Haupdaten-

maske für Fahrzeug 1 geöffnet ( ). Die erste Auswahl, die zu treffen ist, ist ob 
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die Berechnung ĂVorwªrtsñ oder ĂR¿ckwªrtsñ erfolgen soll. Dies hat keinesfalls et-

was mit der Fahrtrichtung zu tun! ĂVorwªrtsñ bedeutet: Ich kenne die Anfangsbedin-

gungen und mºchte die Endbedingungen berechnen. ĂR¿ckwªrtsñ bedeutet: Ich 

kenne die Endbedingungen und möchte die Anfangsbedingungen berechnen. 

Gehen wir in unserem Fall von folgender Situation aus: Der PKW kommt von links 

mit konstanter Geschwindigkeit, sieht den Fußgänger, leitet einen starken Brems-

vorgang ein und kommt knapp davor zu stehen, es wurden Bremsspuren in der 

Läge von 5 m gefunden. Wir gehen also folgendermaßen vor: 

Wir wªhlen die Berechnungsform ĂR¿ckwªrtsñ, da wir die Endbedingung (Stillstand 

kurz vor dem Fußgänger) kennen. Wir brauchen pro Phase 3 Werte, die fehlenden 

Werte werden berechnet.  

Als erste Phase wªhlen wir nun ĂBremsenñ aus. Die Endgeschwindigkeit ist 0, die 

Bremsverzögerung schätzen wir aufgrund der Spurenzeichnung auf 6 m/s², der 

Bremsweg betrªgt gemªÇ den Spuren 5 m. Wir dr¿cken auf ĂRechnenñ um unser 

erstes Zwischenergebnis zu erhalten. 

In der zweiten Phase wählen 

wir mit ĂSchwellñ eine 

Schwellphase aus, um die 

Zeit mit einzuberechnen, die 

benötigt wird, damit die 

Bremsen voll greifen. Hier-

bei werden die Endge-

schwindigkeit und die 

Bremsverzögerung automa-

tisch von der davorliegen-

den Phase übernommen. Standardmäßig wird für die Zeitdauer 0,2 s eingetragen. 

Wir klicken abermals auf ĂRechnenñ. 

Vor unserer Schwellphase benötigen wir eine Reaktionsphase, also wählen wir für 

Phase 3 ĂReaktionñ aus. Die Endgeschwindigkeit wird wieder ¿bernommen, die 
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Bremsverzögerung als unser zweiter Wert ist 0, für die Zeit wird standardmäßig 1 s 

eingegeben. 

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

konst.) mit 2 s ein.  

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

Ausgangsgeschwindigkeit von 30,05 km/h unterwegs war. 

Als nächstes soll der Fußgänger berechnet werden. Dieser gibt an, zügig auf die 

Straße losgegangen zu sein. Wir öffnen also die Hauptdatenmaske für Fahrzeug 2 

und wªhlen diesmal die Berechnungsvariante ĂVorwªrtsñ. 

Die erste Phase des Fußgän-

gers wªhlen wir als ĂBeschl.ñ, 

also als Beschleunigungs-

phase. Wir nehmen an, dass 

der Fußgänger zügig mit ei-

nem energischen Schritt nach 

vorne beschleunigte. Daher 

wählen wir für die Anfangsge-

schwindigkeit 0 km/h, für den 

Weg 1 m und für die Endge-

schwindigkeit 5 km/h.  

In der zweiten Phase lassen wir den Fußgänger für 1 s mit konstanter Geschwin-

digkeit gehen. 

4. Die Fahrlinie anpassen: 

Wenn wir unsere Fahrvorgänge erstellt haben, zeichnet der Analyzer automatisch 

die Fahrzeuge sowie die zugehörigen Fahrlinien. 
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Diese müssen nun in die entsprechende Situation gebracht werden. Nehmen wir 

an, unser Fußgänger kreuzte die Straße knapp neben dem Haus. Wir nehmen also 

im ersten Schritt den Fußgänger und bringen ihn in die Position wie im untenste-

henden Bild. Gegebenenfalls kann es sein, dass wir ihn hierfür drehen müssen. Mit 

dem Knopf  können Objekte rotiert werden. Bitte beachten Sie, dass Fahrzeuge 

IMMER mittels ihrer Fahrlinien rotiert werden.  

Als nächstes wird der PKW in die richtige Position gebracht. Hierfür müssen wir die 

Fahrlinie verbiegen. Um das zu bewerkstelligen, fügen wir zusätzliche Punkte in die 

Fahrlinie ein. Dies geht, indem man die Fahrlinie mit einem Linksklick markiert und 

danach mit einem Rechtsklick den Punkt ĂPunkt hinzuf¿genñ wªhlt.  

Wenn alles korrekt durchgeführt wurde, kºnnen wir nun den ĂPlayñ-Knopf im unteren 

Bildschirmrand betätigen, die Verkehrsteilnehmer sollten sich nun entsprechend be-

wegen. 

Gratulation, Sie haben soeben Ihren ersten Fall mit AnalyzerPro gelöst! 

  

4. Ergebnisse: 
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Interessant könnte nun sein, wann denn der PKW den Fußgänger aufgrund der 

Sichtverdeckung durch das Haus bemerken hätte können. Hierzu öffnen wir das 

Fenster ĂSehstrahlñ () und setzen einen Haken bei Ăvon Fahrzeug 1 zu Fahrzeug 

2ñ. Es wird nun automatisch ein Sehstrahl gezeichnet, der von der Fahrerkabine des 

PKW auf den Fußgänger reicht. 

Im unteren Bildschirmbereich befindet 

sich nun ein mit einem ĂRñ markierter 

Knopf. Drücken wir diesen und wählen 

ĂFzg. 1ñ aus, so wird das Fahrzeug au-

tomatisch an den Beginn seiner Reak-

tionsphase gesetzt. Wir sehen nun, 

dass der Fahrer des PKW sofort rea-

gierte, als der Fußgänger hinter dem 

Haus auftauchte. 
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3 Programmbeschreibung 
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3.1 Shortcuts 

Esc Beenden eines Untermenüs, Rückkehr zum übergeordneten 

Menü. Fenster können damit jedoch nicht geschlossen wer-

den. 

Cursor Hinauf/ Hinunter In einer Auswahlbox: Markieren eines Menüpunktes durch 

den Leuchtbalken (es erfolgt noch keine Ausführung). 

In einem Editierfeld: Vergrößern bzw. Verkleinern des Einga-

bewertes um die letzte Kommastelle mit Berechnung, falls zu-

vor schon eine Berechnung erfolgte. 

Wird gleichzeitig die Strg-Taste gedrückt, wird der Wert, um 

welchen die Änderung erfolgt, um den Faktor 10 vergrößert. 

Wird gleichzeitig die Shift-Taste gedrückt, wird der Wert, um 

welchen die Änderung erfolgt, um den Faktor 100 vergrößert. 

Mit Strg+Shift wird der Wert um das Tausendfache vergrö-

ßert. 

Ohne Selektion: Ist kein Objekt selektiert, so wird nur der 

Mauszeiger bewegt. 

Shift + Cursor bewegen Verschiebt das selektierte Objekt. Shift simuliert ein Drücken 

der linken Maustaste.  

Return/ Enter In einer Dialogbox: Bestätigung der Auswahl bzw. Eingabe. 

Bei Selektion eines Objektes: Das Eigenschaftsfenster des 

selektierten Objektes wird geöffnet. 

Tab In einer Dialogbox: Sprung in das nächste 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 ŷ Zoomfunktion: Vergrößern 

Bild Ź Zoomfunktion: Verkleinern 

Strg + Zeichnen Orthomodus, das heißt nur horizontale oder vertikale Linien 

werden gezeichnet. Bei Verschieben von Objekten führt ein 

nachträgliches Drücken dazu, dass die Verschiebung nur in 

X- oder Y-Richtung erfolgt. 

Strg + O Datei öffnen. 

Strg + S Datei speichern. 
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Strg + X Ausschneiden. 

Strg + C In die Zwischenablage kopieren. 

Strg + V Aus der Zwischenablage einfügen. 

Strg + D Aufruf des Diagramm-Auswahlmenüs. 

Strg + T Zeitanpassung. 

Strg + W Datei schließen. 

F1 Hilfe zum Thema. 

F2 Durchführung der Berechnung. 

F3 Anfertigung einer Kopie aller dargestellten Fahrzeuge zum je-

weiligen Zeitpunkt. 

F4 Umschalten der Kollisionsmaske bzw. Serienkollisionsmaske 

zwischen großer und kleiner Darstellung. 

Alt + F4 Programm beenden. 

Strg + F4 Aktives Fenster schließen (gilt nicht für eine Dialogbox). 

F5 Modul Ăv = konst.ñ Öffnen. 

Strg + F5 Modul ĂReagieren -  Bremsenñ ºffnen. 

F6 Modul ĂWeg-Zeit-Rechnenñ ºffnen. 

Alt + F6 Modul ĂCalculator (Teilanhaltestrecken)ñ ºffnen. 

Strg + F6 Wechseln zum nächsten 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 löschen. 

F10 Maske zur Farbeneinstellung aufrufen. 

F11 Umschalten gerades ï gebogenes Teilstück eines Splines. 

F12 Objekt duplizieren. 

Alt + Rück Rückgängig machen. 

Alt + Shift + Rück Rückgängig gemachte Aktion erneut ausführen. 

Druck Kopie der Maske in die Zwischenablage. 

Alt + Druck Kopie der aktuellen Maske in die Zwischenablage. 

Z Funktion ĂAusschnitt vergrºÇernñ. 

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 nächste 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) 

R Einschalten des Modus Rotieren bzw. Verschieben. 

Bei schon aktivem Rotationsmodus springt der Rotations-

punkt zum Cursor.  

V 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 für Hintergrundobjekte de/aktivieren 

Q Ein/Ausschalten des Selektionsvorschaumodus, der highligh-

tet, welches Objekt gerade unter dem Mauscursor ist und bei 

Linksklick ausgewählt werden würde.  
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3.2 Die Maus 

Linke Maustaste: Normale Funktion analog zu anderen Windows Programmen: 

Zeichnen, Schieben, Drehen, Auswählen etc. 

Rechte Maustaste: Aufruf des Eigenschaftsmenüs, abhängig von der aktuellen Se-

lektion. 

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

das Drehen des Mausrades übernehmen soll. 

Wird Ă0ñ gewªhlt, so bewirkt  

¶ Drehen am Mausrad nach vorn/hinten => Zoom (nach vorne: vergrößern, 

nach hinten: verkleinern). 

¶ Shift + Drehen am Mausrad nach vorne/hinten => Verschieben der Skizze 

nach links/rechts 

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

nach unten/oben 

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

3.3.1 Neu 

(Symbol: ) Der Aufruf "Neu" lädt ein leeres Gutachten mit den Standardwerten 

(meist 0). Anschließend können Sie mit "Speichern unter" einen neuen Dateinamen 

für Ihre Gutachtendatei festlegen. 

3.3.2 Datei Neu öffnen 

Es wird eine Datei mit dem Namen "New.anl" geladen.  

Der Anwender hat selbst die Möglichkeit, die Datei "new.anl" zu erstellen. Dies hat 

den Sinn ein Dokument zu erstellen, das persönlich bevorzugte Elemente standard-

mäßig enthält. Zuerst den Menüpunkt "Neu" aufrufen und dann die gewünschten 

Eigenschaften festlegen. Man kann hier z.B. verschiedene Objekte, die immer wie-

der benötigt werden, laden und die Eigenschaften von Linien etc. festlegen. Dann 

soll diese Datei unter dem Namen Ănewñ gespeichert werden. 

Wenn das nächste Mal "Datei Neu Öffnen" gewählt wird, dann wird diese Datei ge-

laden und damit sie nicht unabsichtlich geändert wird, der Befehl "Speichern unter" 

aufgerufen. Hier wird dann der endgültige Dateiname festgelegt. 

3.3.3 Öffnen... 

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

kumente öffnen. 

3.3.4 Schließen 

(Symbol: ) Hiermit schließen Sie das aktuelle Analyzer-Dokument. 

3.3.5 Speichern 

(Symbol: ) 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 gewählt, etwa nach "Neu", so werden Sie zur Eingabe eines 

Namens aufgefordert. Ein neues Gutachten wird, wenn Sie kein anderes Verzeich-

nis wählen, in das Verzeichnis gespeichert, welches im Menüpunkt Optionen Ver-

zeichnis für Ihre Gutachtendateien eingestellt ist. 

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

so wird automatisch die Endung *.anl verwendet. 

Die angehängten DXF, Bilder und weiteren Dateien werden ebenfalls an den Zielort 

kopiert und in den Ordnern ĂDXFñ bzw. ĂMapsñ abgelegt. Wenn das Gutachten von 

einem zu einem anderen PC transferiert werden soll, müssen diese Ordner mitge-

nommen werden. 

3.3.6 Speichern unter... 

Wollen Sie die Berechnungen unter einem anderen Dateinamen speichern, so wäh-

len Sie diesen Menüpunkt. Sie werden sodann zur Eingabe eines Namens aufge-

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

den Zielort kopiert und in den Ordnern ĂDXFñ bzw. ĂMapsñ abgelegt. Wenn das Gut-

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

ner mitgenommen werden. 

3.3.7 Sicherungskopie erstellen 

Erzeugt eine Sicherungskopie des aktuellen Dokumentes unter dem Namen "~ An-

lPro.anl". Sie können diese Datei in Ihrem Installationsordner unter dem Subordner 

"TEMP" finden. Diese Aktion überschreibt die letzte Sicherungskopie (die manuell 

oder automatisch alle paar Minuten erstellt werden kann). Sicherungskopien wer-

den immer, wenn das Programm korrekt geschlossen wird, gelöscht.  

Sollte das Programm abstürzen / 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 möchte. Ver-

neint der User, so wird die Datei weiterhin im TEMP-Ordner gespeichert mit einem 

Datum- und Zeitstempel im Dateinamen. Von diesen Ăabgelegtenñ Sicherungsko-

pien kann es bis zu 5 geben, bis sie überschrieben werden.  
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Immer, wenn man eine Sicherungskopie egal welcher Art lädt, sollte man diese SO-

FORT mittels ĂSpeichern unterñ in eine normale Analyzer-Datei umwandeln and ei-

nem Ort, der nicht das TEMP-Verzeichnis darstellt.  

3.3.8 Grafik laden 

(Symbol: ) Es können Dateien im bmp, jpg, jpeg, gif, png, dwg oder dxf-Format 

für die grafischen Darstellungen (Movie und Diagramme) geladen werden. Diese 

Dateien können als Hintergrundbilder oder als normale Objekte deklariert werden. 

Wird bmp oder dxf ausgewählt, so wird automatisch der Ordner angezeigt, der für 

diese Dateien unter Optionen/Einstellungen/Verzeichnisse festgelegt wurde. 

DXF -Dateien werden als Gruppe geladen und es kann ausgewählt werden, ob die 

Gruppierung nach Blöcken (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 können außerdem 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 Verfügung.  

Wenn Sie den Ausdruck Ihres Gutachtens über ein Textverarbeitungsprogramm 

vornehmen wollen, so können Sie über eine Kopie in die Zwischenablage einzelne 

Teile in Ihren Text einfügen.  

In die Zwischenablage wird das aktuelle Fenster bzw. die aktuelle Dialogbox kopiert. 

Sie können dies durch Auswahl des Menüpunktes durchführen, oder durch Betäti-

gen der rechten Maustaste. Dort können Sie auch die Auswahl Kopie -> Zwischen-

ablage wählen.  
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Die Kopie des betreffenden Eingabefensters der Unfallmodule in die Zwischenab-

lage erfolgt ohne störende Bedienungsknöpfe bzw. Schalter. Der Hintergrund ist 

weiß. 

In die Zwischenablage wird durch diese Art und Weise nur der wesentliche Teil der 

Module kopiert, Schaltknöpfe etc. werden nicht mit kopiert, der Hintergrund bleibt 

weiß.  

Funktionsweise der "Druck"-Taste 

Statt Betätigung 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 Betätigung 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 Verfügung. Zielverzeichnis ist das einge-

stellte Bitmap-Verzeichnis. 

3.3.11 Grafik als DXF speichern 

Die angefertigten Zeichnungen der Diagramme und des Movie könne als DXF - Da-

tei gespeichert werden und steht dann anderen Anwendungen zur Verfügung. Es 

werden die Linieneigenschaften berücksichtigt. Zum Speichern müssen alle ge-

wünschten Elemente markiert sein. 
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3.3.12 Grafik-Utility-Datei öffnen 

(Symbol: )Text Die Datei "Windrose" wird geöffnet. In dieser Datei sind einige hilf-

reiche Zeichenelemente vorhanden. Diese können kopiert (Strg+C) und in die aktu-

elle Gutachtensdatei eingefügt werden (Strg+V). Sie können selber diese Datei um 

nützliche Elemente erweitern. Welche Utility-Datei geöffnet wird, kann unter Optio-

nen/Einstellungen/Verzeichnisse Eingestellt werden. 

3.3.13 Drucken 

(Symbol: ) Es wird die Druckvorschau geöffnet.  Der 

Bildschirmausschnitt kann auch mit gedrückter lin-

ker/mittlerer Maustaste verschoben werden. Mit dem 

Mausrad können Sie die Ansicht zoomen. Die Movie-

Playbar und Knöpfe dort sind nach wie vor aktivierbar / 

verschiebbar, während die Druckvorschau aktiv ist.  

Option ĂAnsicht wiederverwendenñ: Die Druckvorschau 

merkt sich, unter welchen Zoomeinstellungen und Ver-

schiebungen sie zuletzt geschlossen wurde. Ansonsten 

zeigt die Druckvorschau beim Öffnen ungefähr den Bild-

schirmausschnitt.   

Sie können den Namen eines Sachbearbeiters eingege-

ben. Der Name wird links unter dem Lizenznamen ausge-

druckt. Der Name des Sachbearbeiters wird in der Re-

gistry gespeichert und beim Öffnen des Programms ein-

gelesen.  

Mittleres Feld: Im Kopfteil des Ausdruckes kann in der 

Mitte Text eingegeben werden. Sie haben die Auswahlmöglichkeit, den Ausdruck 

mit einem Rahmen (Doppellinie) zu gestalten, oder als Vollbild ohne Rahmen mit 

keinem Rand durchzuführen.  Gedruckt wird der gesamte Inhalt des Moviefensters 

(ohne Symbolleiste etc.).  
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Einstellbar ist die Rahmenbreite. Wenn 1 gewählt wird, so werden nur eine Rah-

menlinie und die kleinstmögliche Rahmenbreite eingestellt. Je größer die Zahl, 

desto größer wird der unbedruckte Rahmen. Sie können 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 geändert werden. Bis zur nächsten Ände-

rung bleibt dieser Text innerhalb einer Datei gleich. Wird die Datei unter einem 

neuen Namen gespeichert, oder wird eine neue Datei geöffnet, wird wieder die Vor-

einstellung "Gutachten: Dateiname" hergestellt. 

Unter ĂAnmerkungenñ kºnnen Sie weitere Kommentare hinzufügen. Weiters können 

Schriftgröße und Art und selektiert werden.  

Die Option ĂFix entfernenñ behandelt Textfelder im Gutachten, die mit der Option 

Ăfixñ versehen sind, f¿r den Moment der Druckvorschau als Text ohne Ăfixñ. Diese 

Option kann nützlich sein für ein ansehnlicheres Druckbild. Weil sich die Druckvor-

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

kann es sein, dass die Option Ăfixñ bei Texten in der Druckvorschau sonst nicht mehr 

zu angenehm großen Texten führt. 

Wenn Sie aus der Movieansicht drucken und dabei die Koordinatenanzeige geöffnet 

haben, so wird diese auch in der Druckvorschau angezeigt und ist dort beliebig ver-

schiebbar. Dasselbe gilt f¿r die ĂgroÇe Uhrñ, die Sie mit einem rechtsklick auf die 

Zeitanzeige im Movie einschalten können.  

ĂPDF speichernñ: Hiermit kºnnen Sie die Datei direkt als PDF speichern. Als Basis 

hierf¿r dient ĂMicrosoft Print to PDFñ, das ab Windows 10 standardmäßig verfügbar 

ist. 

ĂSñ: Suche nach Netzwerkdruckern durchführen. Werden Netzwerkdrucker gefun-

den, werden diese der Auswahlbox für Drucker hinzugefügt. 
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Option Ăvektorieller Druckñ: Dies ist standardmªÇig gewªhlt. Hierbei werden an den 

Drucker oder das PDF alle Zeichenelemente als Vektorgrafiken übertragen. Das 

bedeutet, dass die Auflösung am Ausdruck möglicherweise besser sein wird als in 

der Druckvorschau in Bildschirmauflösung. Wählen Sie diese Option nicht, so wird 

im Moment des Druckes das Druckvorschaubild mit der gewählten 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 durchführen muss als beim vektoriellen Druck, was bei gewissen Druckern und 

besonders komplexen Skizzen Probleme vermeiden kann. Die Dateigröße von 

PDFs kann so auch verkleinert werden.   

Tipp 1: Wenn bei dem gewünschten Maßstab nicht alles auf eine Seite passt, so 

führen Sie 2 Ausdrucke durch, wobei Sie einen Scroll des Bildschirmes dazwischen 

durchführen. Damit dieser nur entweder horizontal oder vertikal erfolgt, benutzen 

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

Anschließend kleben Sie die Seiten zusammen. Um für die Verklebung eine genaue 

Nahtstelle zu bekommen, positionieren Sie am entsprechenden Rand zu beiden 

Seiten ein kleines Linienobjekt. 

 

Tipp 2: Es können 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 tätigen. Anschließend kann im erscheinenden Menü der 

Punkt "Direktdruck" gewählt werden. 

3.3.14 Druckereinrichtung 

Dient der Einstellung des Druckers. Sind mehrere Drucker angeschlossen, so kann 

hier der gewünschte Drucker ausgewählt werden (siehe Windows - Hilfe). Auch 

steht Ihnen die Möglichkeit offen, z. B. den Ausdruck im Querformat durchzuführen.  

Achtung: Wenn Sie die Druckereinstellung verändern (z.B. das Druckformat), so 

ändert sich der Maßstab des Movie. Die Druckerauswahl wird gespeichert und, 

wenn der Drucker beim Programmstart vorhanden ist, wieder übernommen. 
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3.3.15 Datenexport 

Die Eingabe- bzw. Rechendaten können in die Zwischenablage oder in eine Text-

datei exportiert werden. Eingestellt werden kann, ob der bestehende Inhalt ersetzt 

oder ob an den bestehenden Inhalt angehängt werden soll. 

Hier können 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-

lage" gewählt, können die an-

gewählten Elemente mit 

"STRG+V" in eine Textdatei 

eingefügt werden.  

Wird "Ausgabe: Textdatei" aus-

gewählt, so wird gleichzeitig mit 

der Betätigung eines der Knöpfe der Auswahlbox eine Datei angelegt. In der 

Default-Einstellung hat diese Datei den gleichen Namen wie die Gutachtendatei, 

aber die Endung ".txt". Der Name kann auch geändert werden, bzw. kann eine be-

stehende Datei ausgewählt werden. Wird "Öffnen" gedrückt, so wird diese Datei mit 

dem in den Voreinstellungen festgelegten Editor geöffnet. Sofern noch keine Datei 

des Namens vorhanden ist, wird diese neu angelegt. 

Tipp: Werden nachdem diese Textdatei geöffnet wurde, weitere Daten durch Drü-

cken der Auswahlknöpfe in diese Textdatei ausgegeben, so kann ein automatischer 

"Refresh" im Editor nicht erfolgen, die Auswirkungen sind dort daher nicht zu sehen. 

Sie müssen die Datei ohne zu speichern schließen und wieder öffnen. Sie können 

aber über die Zwischenablage Daten in der geöffneten 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 dafür 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: Anhängen" - Die ausgewählten Textblöcke werden in der angewählten Rei-

henfolge aneinander gehängt und als gesamter Block eingefügt. 

"Modus: Überschreiben" - Nur das zuletzt angewählte Element wird eingefügt. 

3.3.15.1 Datenliste 

Sie können eine Datenliste für ein oder zwei Fahr-

zeuge nebeneinander ausgeben. Einstellbar ist, 

welche Größen erscheinen sollen. Die mit einem 

Häkchen versehenen werden ausgegeben. In 

Zeitinkrement geben Sie die Ausgabehäufigkeit an.  

Weiters ist einstellbar, ob die Kurvenstartwerte be-

rücksichtigt werden sollen oder nicht. Damit ist fol-

gendes gemeint: Sollen die Kurvenstartwerte nicht 

berücksichtigt werden, so beginnt die Zeit und der 

Weg für 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 berücksichtigt 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 

zurückzulegenden Weges plus Startwert der Kurve. Hier sind die Werte der Fahr-

zeuge synchron zu einander. 

Sie können weiters einstellen, ob die Datenliste zeitlich gesehen vorwärts oder rück-

wärts ausgegeben werden soll. Sie können die Zeitpunkte runden. Jedenfalls wer-

den aber die Phasengrenzen zwischen den gerundeten Zeiten angegeben. Am Be-

ginn einer neuen Phase wird ein Absatz eingefügt. 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 für Dritte erhöhen soll.  

 

Je nach Auswahl der verschiedenen Optionen werden unterschiedliche Textele-

mente in das PDF eingefügt, die die zuvor durchgeführten Berechnungen mathe-

matisch erläutern. 

3.3.17 Dokumentliste 

Hier werden die zuletzt geöffneten Analyzer-Dokumente angegeben. 

3.3.18 Sicherungskopie öffnen 

Wurde die Einstellung vorgenommen "Sicherungskopie erstellen", dann wird im ein-

gestellten Intervall eine Sicherungskopie m Installationsordner unter dem Unterod-

ner ĂTEMPñ im Installationsverzeichnis erstellt. Bis zu 5 unterschiedliche Siche-

rungsdateien sind parallel möglich. Wenn nun der Anwender in der Originaldatei 

Änderungen nach der Erstellung einer Sicherungsdatei vorgenommen hat, dann 

aber auf den vorherigen Status zurückgreifen will, besteht hier die Möglichkeit die 

Sicherungsdatei aufzurufen. 
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3.3.19 Beenden 

Das Programm kann über "Beenden", durch Anklicken des x - Knopfes in der rech-

ten oberen Ecke oder mit "ALT + F4" verlassen werden. 

Ihre letzten Einstellungen (Fenstergröße und -position etc.) werden in der Windows-

Registry gespeichert. Diese stehen Ihnen als Voreinstellung für den nächsten Pro-

grammstart zur Verfügung. 
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3.4 Bearbeiten 

3.4.1 Rückgängig 

(Symbol: ) Mit diesem Befehl können viele der letzten Aktionen rückgängig ge-

macht werden. Zum Beispiel kann das Editieren von Linien im Movie, Verschieben 

von Kurven und ähnliches rückgängig gemacht werden. Zahleneingaben oder die 

Betätigung von Tasten (z.B. Rechentaste) können nicht rückgängig gemacht wer-

den. 

3.4.2 Widerrufen 

Ist das Gegenteil von Rückgängig machen, das heißt es führt die rückgängig 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 Einfügen 

Der Befehl "Einfügen" fügt 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 anschließend das duplizierte Objekt verschoben, so werden die Relativkoordi-

naten zur ursprünglichen Position im unteren Bildschirmrand angezeigt. 
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3.5 Ansicht 

3.5.1 Symbolleisten 

Hier kann ausgewählt 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: ) 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 Straße und durch Angabe 

der Richtung im Koordinatensystem erfolgen. Ein 

Anstieg ist durch positive und ein Gefälle durch 

negative Werte zu definieren.  

Die Neigung der Straße wird nur in der Spurver-

folgung (Auslaufanalyse rückwärts) und in der 

Fahrdynamik bzw. Auslaufanalyse vorwärts be-

rücksichtigt, nicht hingegen in der Kinematik. Hier 

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

benötigt wird, korrigiert werden. 

3.6.2 Fahrzeugdaten 

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

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

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

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

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

¶ Pkw ¶ Lkw ¶ Lkw-Zug ¶ Sattelschlepper 

¶ Mofa ¶ Fahrrad ¶ Motorrad ¶ Fußgänger 

¶ Bus ¶ Traktor ¶ Nutzfahr-

zeug 

¶ Sonderfahr-

zeug 

¶ Straßenbahn ¶ Kleinbus ¶ Hindernis ¶ Fahrzeug 

¶ Gelenkbus ¶ Baum ¶ Gabelstapler ¶ Leitplanke 
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¶ Doppel-Gelenkbus 

¶ Tier 

¶ Seniorenmobil 

¶ Doppelgelenkstraßenbahn 

¶ Scooter 

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 fährt mit einer Hinterradlenkung vorwärts. 

 

Wenn ein neuer Fahrzeugtyp ausgewählt wird, werden automatisch die hinterlegten 

Standarddaten geladen.  

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

rem Fahrzeug entsprechend anpassen können.  
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Die Eingabe des "Radstand 2" ist für Fahrzeuge mit drei Achsen notwendig. Der 

zweite Radstand ist der Abstand zwischen ersten und zweiten Hinterachse. Ist die-

ser Wert 0, so bleibt das Fahrzeug zweiachsig.  

Mittels der Größe "Drehpkt.-Rückl." kann eingestellt werden, in welcher Position der 

momentane Mittelpunkt der Rotations-Hochachse des Fahrzeugs liegt. Wenn dieser 

Wert mit dem Radstand (Standardwert) übereinstimmt, dann liegt der Drehpunkt 

genau in Verlängerung der zweiten Achse. Bei einem zweiachsigen Fahrzeug wäre 

dann die Ackermannbedingung exakt erfüllt.  

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 vergrößern sein, wenn die dritte Achse nicht 

gelenkt ist.  

Die Massenangaben werden für die Serienkollision und die Kollisionsanalyse benö-

tigt: 

Insassenmasse und Beladung: Im oben abgebildeten Innenraum eines Pkws sind 

Eingabefelder für 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 für 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.-Rückl." (Schwerpunktsrücklage): Abstand des Schwerpunktes von der Vor-

derachse ohne Berücksichtigung der Beladung. Werden Insassen oder eine Bela-

dung angegeben, dann wird die tatsächliche Schwerpunktsrücklage aus dem ein-

gegebenen Wert und der Ladung berechnet. Der Schwerpunkt wird in der einfachen 

Fahrzeugdarstellung als kleines Quadrat dargestellt. Die Schwerpunktsrücklage 
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wird für die Kollisionsanalyse benötigt. Das Fahrzeug ist mit dem Mittelpunkt der 

Radaufstandspunkte der ersten zwei Achsen mit der Fahrlinie verbunden. Beträgt 

der Wert der Schwerpunktsrücklage nicht genau die Hälfte des Radstandes, so 

ergibt sich bei der Geschwindigkeit des Schwerpunktes gegenüber der des Fahr-

zeugmittelpunktes (= kinematische Geschwindigkeit)   bei Drehbewegungen ein Un-

terschied. 

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

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

kleinstmögliche Radius für den Modul "Abbiegen" berechnet. 

"Lenkübersetzung": Für den Modul "Abbiegen" und für die Fahrdynamik wird die 

Lenkübersetzung benötigt. 

"Rechteck-Korr." (Korrekturgröße):  Abstand der äußeren vorderen Fahrzeugecke 

zum Eckpunkt des umschriebenen Rechtecks. (Der Wendekreis bezüglich des um-

schriebenen Rechtecks wäre um den doppelten des Korrekturwertes größer als der 

tatsächliche Wendekreis.)  

"Reibungsverhältnis längs : quer": Diese Kennzahl wird für die Spurverfolgung (Aus-

laufanalyse) benötigt. Damit kann der Unterschied zwischen der Reibung eines blo-

ckierten Rades in Laufrichtung bzw. quer dazu eingestellt werden. Für viele Reifen 

gilt, dass die maximale Querkraft nur etwa 85 bis 90% der Längskraft beträgt. In 

diesem Fall wäre 0.85 bzw. 0.9 einzugeben. 

"Reifenradius und Reifenbreite": Im Movie werden die Räder mit diesen Eingabe-

werten dargestellt. Sollen keine Räder dargestellt werden, so stellen Sie entweder 

die Farbe auf die Hintergrundfarbe, oder setzen Sie die Maße auf 0. 

"Schwerpunktskoordinaten im beladenen Zustand": 

X...Abstand von der Vorderachse in Längsrichtung, 

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

Z...Abstand vom Boden 

"Trägheitsmomente": 
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Wird automatisch berechnet. Es kann aber manuell eine Eingabe erfolgen. Diese 

darf erst nach Eingabe der Länge, Radstand und Massen erfolgen, da nach Ände-

rungen in diesem Feld der Wert neu berechnet wird. 

Gieren: Drehung um die Hochachse (z-Achse) 

Wanken: Drehung um die Längsachse (x-Achse) 

Nicken: Drehung um die Querachse (y-Achse) 

3.6.2.1 Achsen 

Sind mehr als drei Achsen vor-

handen, so kann die Einstellung 

mittels des Buttons "Achsen" 

vorgenommen werden.  

Es kann eine zweite Vorder-

achse und eine zweite und dritte 

Hinterachse eingeschaltet werden. Außerdem besteht die Möglichkeit die Hinterrä-

der als Zwillingsräder darzustellen. 

Der "Achsabstand" ist die Distanz zwischen der ersten und der zweiten Vorder-

achse. Die Größe "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 Radstände 2 oder 3 größer 0 sind. Weiters besteht die Möglichkeit, 

die erste Hinterachse mit der Vorderachse mitlenken zu lassen. 

3.6.2.2 Reifendimension 

(Knopf: ) Hier können Reifendimensionen eingegeben werden, aus denen 

dann Reifenradius und Reifenbreite berechnet werden. 
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3.6.2.3 Fahrzeugdatenbank 

Sie haben die Möglichkeit die Fahrzeugdaten aus der Datenbank einzuspielen. 

Dazu betätigen Sie die Schaltfläche "Datenbank" und wählen das Fahrzeug aus. 

Alternativ können Sie einen Fahrzeughersteller über die HSN-Nummer suchen. 

Markieren Sie hierfür mit einem Linksklick ein gewünschtes Fahrzeug und drücken 

sie auf "Laden".  

 

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

Wert entsprechend sortiert werden (auf- oder absteigend).  

Filter: Geben Sie in einem oder mehreren Fenstern Ihre Suchparameter ein. Die 

Datenbank wird alle Datensätze, die Ihren Suchanforderungen nicht entsprechen, 

aus der Liste löschen. Groß- 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 über den Buchstaben "S" 

gefunden werden. 

Art: Hier können Sie auswählen, ob Sie alle Fahrzeuge des Herstellers sehen wollen 

oder beispielsweise nur PKW. 

DXF-Pfad: Sollten Sie die Autoview-DXF-Datenbank besitzen, können Sie diese di-

rekt mit der Analyzer-Datenbank synchronisieren. Wählen Sie den Pfad zu Ihrer 
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DXF-Datenbank aus. Wenn der Vorgang erfolgreich war, wird ein Haken zur Bestä-

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 ausschließlich geometrische Daten, jedoch 

keine Fahrdynamikdaten. Standardbereifungen sind bei allen Fahrzeugen hinter-

legt. 

3.6.2.4 Eigenes Fahrzeug hinzufügen 

In diesem Feld haben Sie die Möglichkeit, 

eigene Fahrzeuge zur Datenbank hinzuzu-

f¿gen. Die Felder im Bereich ĂPflichtfelderñ 

müssen hierbei ausgefüllt werden. 

Sollten Sie bereits Fahrzeugdaten in die 

Fahrzeugdaten eingegeben haben, kön-

nen Sie diese Daten ¿ber ĂAktuelle KFZ-

Daten ladenñ importieren. 

Die Datenbank wird in Ihrem AnalyzerPro Installationsordner gespeichert unter dem 

Namen ĂExtraVeh.csvñ. Sie können bei einem Update auf eine höhere 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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"Öffnen": Ausgewählte DXF-Datei wird geladen 

"Abbrechen": Auswahl der DXF-Datei wird verworfen 

"DXF Skalierung": Passt die Größe des DXFs an die Fahrzeuglänge und -Breite 

an und zentriert das DXF. 

"< - >": DXF spiegeln 

"Kontur ï Anpassung": Passt die Länge und Breite des Fahrzeugs an das DXF an, 

deren Werte werden also dem DXF entsprechend geändert und passt annähernd 

die Umrisslinie an das DXF an. 

"Reset": Zurücksetzen der Umrisslinie auf die Standardeinstellung 

"Umrisspunkte" - Zur manuellen Änderung der Umrisslinie: 



 

 

55 

"Nr.": Nummer des Punktes (0 ï 95), das blaue Quadrat markiert den ausgewählten 

Punkt 

"X": X-Koordinate (Längsrichtung) 

"Y": Y-Koordinate (Querrichtung) 

"Horizontal symmetrisch": Änderungen in der oberen/unteren Fahrzeughälfte erfol-

gen in gleicher Weise in der gegenüberliegenden. 

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

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

Seitenansicht angezeigt werden. Mit dem Button  kann die Dialogbox für die Aus-

wahl des zweiten DXF geöffnet werden. Es kann festgelegt werden, ob das Um-

schalten automatisch ab einer Kollision (Phase "KOLLISION" oder "DELTAV"), oder 

ab dem festgelegten Zeitpunkt erfolgen 

soll. Weiters kann festgelegt werden, ob 

und in welche Richtung ein potentielles 

3D-Modell fallen soll. Diese Einstellung 

wird aber nur berücksichtigt, wenn nicht in der kinetischen Simulation ein Umfallen 

in eine andere Richtung errechnet wurde, abhängig von der Stoßpunkthöhe relativ 

zur Schwerpunktshöhe.   

3.6.2.6 3D-Modell 

Zum Laden eines 3D-Modells für 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 Möglichkeit, die Daten des Unfallbeteiligten von einer Kennzahl 

in eine andere zu kopieren. 
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3.6.2.8 Fahrdynamikdaten 

Die Fahrdynamikdaten werden für die Auslaufanalyse in Vorwärtsrechnung und für 

allgemeine fahrdynamische Untersuchungen benötigt. In dieser Maske können die 

zeitunabhängigen Größen eingegeben werden. Zeitabhängige Größen (wie Len-

ken, Bremsen etc.) werden über die "Simulationsdaten" eingegeben. 

"Reibungsverhältnis - Gleit-/Haftreibung": Verhält-

nis der Reifenreibung vom rutschenden zum nicht-

rutschenden Zustand. 

"Steifigkeit, Dämpfung": Steifigkeitswerte der Rä-

der in [N/m]. 

 

Die Standardwerte werden so berechnet, dass die gesamte Federrate, also die 

Summe aller vier Räder, dem 20/3-fachen des Gewichtes / m entspricht. Für ein 

Fahrzeug mit einer Masse von 1000 kg ist das daher 65400 N/m. Dieser Wert wird 

dann anteilsmäßig in Abhängigkeit von den Radlasten des leeren Fahrzeugs auf die 

Räder aufgeteilt.  

Bei einer Schwerpunktrückverlagerung, die gleich dem halben Radstand entspre-

chen würde, also einer Radlastverteilung von 50 : 50, würde dann die Federsteifig-

keit für jedes Rad 65400 / 4 = 16350 N/m betragen. 

Für weicher bzw. härter gefederte Fahrzeuge müssen diese Werte entsprechend 

verkleinert bzw. vergrößert werden. 

Bei weicher Federung kann der Wert mithilfe der Auswahlbox von Ămittelñ auf 

Ăweichñ - statt 20/3 auf das 5-fache des Gewichtes - und bei harten Fahrzeugen auf 

Ăhartñ auf das 10-fache geändert werden. 

"Stabilisator Einfluss - Faktor": Dieser Faktor gibt an, um wie viel größer die tatsäch-

liche Wanksteifigkeiten der Achsen größer ist, als der Wert, der sich aus den Feder-

steifigkeiten errechnet. Um diesen Faktor ist daher die Steifigkeit von Wankbewe-

gungen größer als von Nickbewegungen. 
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"Tragfähigkeit": Tragfähigkeit der Reifen. Übersteigt die Radlast diesen Wert, dann 

nimmt die Kraft, die der Reifen übertragen 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 Zulässige Ge-

samtmasse * 3. Dies entspricht einem um 20% größeren Wert als einem Viertel der 

maximal zulässigen Gewichtskraft bzw. wenn der Wert der zulässigen Gesamt-

masse 0 ist, dann Leermasse * 3,75. Dies entspricht einem um 50% größeren Wert 

als einem Viertel der Gewichtskraft des leeren Fahrzeugs. Dieser berechnete Wert 

muss an die konkrete Situation angepasst werden. Defekten Reifen, oder teilentlüf-

teten Reifen kann entweder hier (zeitunabhängig) oder in der Maske für die Simu-

lationsdaten durch die Größe Zustandsfaktor (zeitabhängig) Rechnung getragen 

werden. 

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

den. Dieser kann vom Reifen abgelesen werden. 

"Schräglaufwinkelmaximum": Gibt die Grenze an, bis zu welcher die Seitenfüh-

rungskraft mit dem Schräglaufwinkel des Rades größer wird. 

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

eingegeben werden.  

dx : Verschiebung in Längsrichtung  

dy : Verschiebung in Querrichtung 

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

werden- 

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

rechnungsteil benötigt 

"Motorbremsfaktor": aus dieser Zahl multipliziert mit der Motorleistung wird die Ver-

zögerung des Motors ohne Gasgeben berechnet. Die Motorverzögerung endet un-

ter 10 km/h. Setzen Sie diesen Wert auf 0, wenn sie keine Motorbremse berück-

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 für beide Seiten muss die-

selbe Verteilung vorliegen. Die Aktualisierung erfolgt automatisch. Es kann die Ver-

teilung für zwei Bereiche eingestellt werden. Dadurch entsteht ein Knick in der 

Bremskraftverteilung. Die Lage dieses Knicks wird durch die Größe "zknick" eingege-

ben. 

"Diagramm": Hierdurch öffnet sich 

das Bremskraftverteilungsdia-

gramm, mit dem die Bremskraftver-

teilung an das entsprechende  

Fahrzeug angepasst werden kann. 

Links und rechts ist jeweils dieselbe 

Verteilung gegeben, d.h. es ist un-

erheblich, ob die Werte links oder rechts eingegeben werden. Die Summe aus allen 

4 Werten ergibt 1 (100%). Die Parabel entspricht der idealen Bremskraftverteilung 

und ist abhängig von der Schwerpunkts-Rückverlagerung des Fahrzeugs. 

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

standes und der Rollreibung eingegeben werden. 

"Spurzeichnung":  

"Spuren dargestellt": Hiermit werden von den Rädern Spuren gezeichnet, für die die 

definierten Bedingungen für die Spurenzeichnung erfüllt sind. Die Reifenspuren 

werden nur beim Ablauf der Kinetik berechnet und dargestellt. 

"Trajektorien dargestellt": Hiermit werden die Radtrajektorien dargestellt. 

"Kriterien für Spurenzeichnung": Spuren werden gezeichnet, wenn: 

Die "Schlupfgrenze" unterschritten oder der "Faktor für den Schräglaufwinkel" über-

schritten wird. Sowie wenn das Verhältnis 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, für welchen in der Fahrdynamik verschiedene Werte angezeigt 

werden können. 

"Stoßpunkt - Struktursteifigkeit": Die Berechnung des Stoßpunktes erfolgt nach dem 

Verhältnis der vorgegebenen Struktursteifigkeit der Fahrzeuge 

3.6.2.9 Anhänger, Sattelauflieger, Tandemanhänger 

Es können dem Fahrzeug entweder ein Anhänger, Sattelauflieger oder Tandeman-

hänger zugeordnet werden. Im Movie wird dann die Fahrlinie entsprechend einer 

Schleppkurve dargestellt. Es erfolgt keine Prüfung, ob diese Fahrlinie stabil möglich 

ist! Die Hinterachse wird nicht gelenkt! Es kann aber durch die Angabe des Dreh-

punktes der entsprechende Effekt erzeugt werden. 

Die tatsächliche Fahrlinie des Lkw-Zuges bzw. Sattelzuges wird in der Kinematik 

nur bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten bzw. kleinen Querbeschleunigungen mit der 

berechneten übereinstimmen. Die Default-Daten des Anhängers wurden abhängig 

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 Anhänger schwarz und das Zugfahrzeug blau einge-

zeichnet.  

Im Modul "Serienkollision" wird als Fahrzeugmasse die Masse verwendet, die im 

Feld ĂMasse inklusive Hªngerñ angezeigt wird. Im Falle einer Serienkollision wird 

dies sicher korrekt sein. 

Eine allgemeine Kollisionsanalyse ist derzeit mit Berücksichtigung des Anhängers 

nur im Verfahren "Impuls rückwärts" möglich. Bei den anderen Methoden wird als 

Fahrzeugmasse der Wert von ĂMasse inklusive Hªngerñ verwendet. 

Verläuft der Stoßantrieb parallel zum Fahrzeug, kommt es also zu keiner Relativbe-

wegung zwischen Zugfahrzeug und Anhänger, so kann die allgemeine Kollisions-

analyse auch bei den anderen Verfahren angewendet werden, es muss dann aber 

die wirksame Anhängermasse vom Anwender selbst eingegeben werden. 
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Eingestellt werden kann, ob der Anhänger 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.-Rückl": Abstand des Schwerpunktes von der geometrischen Mitte des Anhä-

ngers bzw. Sattelfahrzeuges in Längsrichtung. Positiver Wert: Verlagerung nach 

hinten in Richtung Heck. Negativer Wert: Verlagerung nach vorne. 

"Drehpkt.-Rück.": Abstand zwischen der Front des Anhängers / 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 Häk-

chens an der entsprechenden Stelle können Zwillingsreifen aktiviert werden. 

Es kann an einen Anhänger noch ein zweiter gehängt werden. Dazu muss man in 

Maske das Häkchen setzen und dann zur Definition des zweiten Anhängers auf den 

Button Ă>>ñ klicken. 

Für alle Anhänger kann ein DXF sowie ein 3D-Modell geladen werden. 

Unter dem Knopf ĂDatenbankñ findet sich eine integrierte Anhªngerdatenbank. 

3.6.2.10 Import & Export 

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

geschrieben und können gespeichert werden. 

"Import": Hiermit können Sie ebendiese Textdateien wieder importieren. 



 

 

61 

3.6.3 Simulationsdaten 

(Symbol: ) Die Simulationsdaten werden für die Auslaufanalyse in Vorwärtsrech-

nung und für allgemeine fahrdynamische Untersuchungen benötigt. In dieser Maske 

können die zeitabhängigen Größen eingegeben werden. Für zeitunabhängige Grö-

ßen (wie Steifigkeiten, Tragfähigkeit 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 verändert 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. 

 

"Reifen - Zustandsfaktor": Mit diesem Faktor wird die Tragfähigkeit multipliziert. Der 

mögliche Wertebereich liegt zwischen 0 und 1. 0: keine Kräfte können übertragen 

werden. 1: maximale Kraftübertragung 
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"Teilbremsfaktor": Mit dieser Größe können einzelne Räder gebremst werden. Der 

mögliche Wertebereich liegt zwischen 0 und 1. 0: Rad kann frei rollen. 1: Rad ist 

blockiert. 

"Reibwert": Reibwert zwischen Rad und Fahrbahn. Dieser Wert gilt überall, außer 

in einer definierten Reibfläche. Um eine Reibfläche zu definieren, muss im Movie - 

Bildschirm ein geschlossener Spline gezeichnet werden, bei deren Eigenschaften 

"Reibfläche" gewählt und ein für diesen Bereich speziell geltender Reibwert definiert 

werden.  

"Lenken": Einzugeben ist der Lenkradwinkel. Aus diesem wird mittels des Wertes 

der Lenkübersetzung der Winkel der Vorderräder 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 beträgt 900°, die maximale Lenkwinkelgeschwindigkeit 

ist mit 400°/s festgelegt. Außer am Beginn (Zeitpunkt 0) wird die Lenkwinkelge-

schwindigkeit mit diesem Wert limitiert, auch wenn rechnerisch ein größerer Wert 

resultieren würde. Außer in der ersten Zeile soll ein Wert für 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 Zeitangaben in den Feldern ĂLenkenñ. Wenn man z.B. in die  

dritte Zeile bei ĂLenkenñ klickt, dann ªndert sich das Intervall des Radwinkels auf 3. 

"Bremsen / Gasgeben": Ein Brems- oder Gasgeben-Vorgang wird durch Angabe 

der entsprechenden Pedalbetätigung in % definiert. 0% heißt keine Betätigung, 

100% bedeutet maximale Betätigung. Eine Schwelldauer kann angegeben werden, 

dann wird z.B. die Bremsung zum angegebenen Zeitpunkt begonnen. Am Ende der 

Schwelldauer erreicht die Pedalbetätigung 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 Berücksichtigung 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 Möglichkeit einen Kurs vorzugeben. Wird diese Option gewählt, dann erscheint 

im Simulationsfenster eine Linie, die vom Schwerpunkt des Fahrzeuges weg führt. 

Diese Linie kann editiert werden analog zu einer Fahrlinie (Spline). Am Beginn soll 

der Spline möglichst in Richtung des Fahrzeugs verlaufen, andernfalls würde 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.  

 

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 wählt im erscheinenden Menü "Fahrlinie importie-

ren". Über den Menüpunkt "Fahrlinie zurücksetzen" 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 über das Fahrer-

modell festgelegt werden. 

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

alle gilt, dass gewisse Grenzen nicht überschritten werden können. 

"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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"Maximaler Lenkradwinkelgeschwindigkeit": Analog kann auch die "maximale Lenk-

radgeschwindigkeit", mit welcher das Lenkrad gedreht werden kann und auch deren 

Änderung, 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-Krümmung von der Soll-Krümmung abweicht. Diese Werte werden als Prog-

nose nach der "Vorausschauzeit" berechnet und entsprechend berücksichtigt.   

Tipp: Grundsätzlich wäre es möglich 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-

winkel weicht um 1Á ab, dann wird der neue Lenkwinkel um é% geªndert. 

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

rung um den angegebenen Betrag. 

"Kurs-Krümmung": Pro 1 m/s² Abweichung der Querbeschleunigung erfolgt eine 

Lenkwinkeländerung um den angegebenen Betrag. 

Tipp: Um zu prüfen, ob mit einer bestimmten Geschwindigkeit ein Kurs gefahren 

werden kann, wird es notwendig sein, die 3 Werte zu ändern und zu schauen, mit 

welcher Kombination das beste Ergebnis erzielt werden kann. 
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"Tempomat EIN": Wird dieser Knopf betätigt, so fährt das Fahrzeug mit jener kon-

stanten Geschwindigkeit, die in den Simulationsdaten eingegeben wurde, d.h. Roll-

widerstände etc. werden automatisch durch leichtes Gasgeben ausgebessert.  

"Grenze des Reifenmodells": Hier wird angegeben, ab wann das Reifenmodell nicht 

mehr gilt, ergo ab wann keine Reifenkräfte mehr übertragen werden, weil das Fahr-

zeug beispielsweise umfällt. Dieses Umfallen ist abhängig vom eingegebenen "Ma-

ximalen Wankwinkel". Wird dieser überschritten, rutscht das Fahrzeug über 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 für die Kinematik.  

 

Die Maske ist für eine Aufteilung des zurückgelegten Weges in Bewegungsphasen 

vorgesehen. Für jede Phase ist eine Spalte vorgesehen. Die Berechnung erfolgt 

IMMER von links nach rechts. 
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Sie können im  bzw.  - Feld (mit der Maus anklicken) einen horizontalen 

Bildlauf durchführen, bei jeder Betätigung 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 ausgefüllt haben, wenn z.B. Fahrdaten importiert wur-

den, ist das Feld ĂGehe zu sñ n¿tzlich. Es wird dann die Phase mit der entsprechen-

den Position Zeit angezeigt.  

3.6.4.1 Berechnung Vorwärts/ Rückwärts 

Im oberen Fensterbereich können Sie zwischen einer Berechnung "Vorwärts" oder 

"Rückwärts" wählen. Diese Auswahl hat NICHTS mit der Fahrtrichtung zu tun. Sie 

behandelt viel mehr die Frage, ob es sich um ein Anfangs- oder Endwertproblem 

handelt. 

"Vorwärts": Man kennt die Anfangsbedingungen und möchte die Endbedingungen 

erfahren. 

"Rückwärts": Man kennt die Endbedingungen und möchte die Anfangsbedingungen 

ausrechnen. 

Bei Wechsel zwischen Vorwärts - Rückwärts werden Sie feststellen, dass auch die 

Eingabewerte zusammen mit den Spalten umgestellt werden. Gleichzeitig erfolgt 

auch der Zeilenaustausch für die Anfangsgeschwindigkeit und Endgeschwindigkeit. 

Die Sperrungen der Felder werden bei der Umstellung mitgenommen. 

3.6.4.2 Phaseneingabe 

Jede Phase wird durch folgende Größen beschrieben: "Endgeschwindigkeit" (Ge-

schwindigkeit am Ende des Intervalls, vE), "Wegintervall" (s), "Verzögerung" (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 geändert werden. Dadurch wird die Position der gesamten Weg-Zeit-Kurve 

geändert und es verändern sich in Konsequenz daher auch alle anderen Positionen. 

Von den 5 Größen vE, s, a, t, vA müssen für eine Bremsung oder Beschleunigung 3 

Größen, für eine konstante Geschwindigkeit 2 Größen gegeben sein. Als gegeben 

werden zunächst nur von 0 verschiedene Werte angenommen. Ohne Phasenan-

gabe versucht das Programm basierend auf den gegebenen Größen die geeignete 

Berechnung zu analysieren und durchzuführen. 

Sind nur 2 von 0 verschieden und darunter vE, so wird, wenn a = 0, eine gleichför-

mige Bewegung angenommen, sonst wird eine beschleunigte Bewegung angenom-

men. Eine gleichförmige 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 außer im ersten Bewegungsabschnitt aus dem Wert von vA des vorherge-

henden übernommen und ist somit immer gegeben. Eine Berechnung von vE kann 

nur im äußerst linken Bewegungsabschnitt erfolgen oder, wenn im vorhergehenden 

keine Daten stehen. 

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

zeichnen. Zur Auswahl stehen: 

Phase Beschreibung Auswirkung auf die 

Rechenweise? 

'               ' Keine Phase gewählt - 

'Kollision' Kollisionsphase - 

'Bremsen' Bremsphase V 

'Beschl.' Beschleunigungsphase V 

'Schwell' Schwellphase V 

'Reakt.' Reaktionsphase - 

'Erkenn.' Erkennphase (zwischen Sehen und Reaktion) - 
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'v = konst' Phase mit konstanter Geschwindigkeit V 

'Fehl' Fehlbrems- oder Räumstrecke - 

'Stillst' Phase mit Stillstand - 

'Scher' Ein- und Ausschervorgang - 

'Auslauf' Auslaufstrecke (Weg nach einer Kollision) - 

'Delta-v' Geschwindigkeitsänderung ohne Zeitbedarf V 

'Abbieg' Abbiegevorgang - 

'Schleuder' Schleuderphase - 

'Verzög' Verzögerungsphase V 

 

In erster Linie dient die Eingabe der Phase der Beschriftung für den Ausdruck. Kei-

nesfalls erfolgt dadurch etwa eine Berechnung. Es kann aber unter bestimmten Um-

ständen die Auswahl der Rechenvariante beeinflusst werden. Die Einstellung der 

Phase v=konst, der Brems-, der Beschleunigungsphase oder Schwellphase wird, 

wenn dies aufgrund der Zahleneingabe möglich ist, berücksichtigt.  Gleichzeitig mit 

der Änderung der Phase erfolgt in dieser Spalte auch eine Initialisierung, wenn dies 

notwendig erscheint. 

Wird die Phase auf "Bremsen" gestellt, dann können Bremsspuren angezeigt und 

Bremslichter dargestellt werden, bei Verzögerung bleiben die Schalter für die 

Bremsspuren und Bremslichter wirkungslos. 

Wenn Sie keine Phase eingeben, das Phasen-Eingabefeld also leer lassen, so prüft 

das Programm selbständig, ob eine Brems-, Beschleunigungs-, Schwell-, Kollisi-

ons-, v=konst, Stillstands-, oder Delta-V - Phase vorliegt. Die übrigen Phasen kön-

nen vom Programm nicht erkannt werden. Sie müssen daher bei Vorliegen einer 

anderen Phase eine Einstellung vornehmen, alles andere können Sie dem Pro-

gramm überlassen. 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 geändert, wenn aufgrund der vorhandenen Zahlen diese 

Phase nicht vorliegen kann. 
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Wenn v=konst eingestellt wird, so wird die Verzögerung auf 0 gesetzt und das Feld 

gesperrt. Gleichzeitig erfolgt die Übernahme der Geschwindigkeit aus dem vorigen 

Feld. Wenn Schwellphase eingestellt wird, so wird der in der Ini-Datei vorhandene 

Wert der Schwelldauer in das Eingabefeld für die Zeit eingetragen. Dieser Wert 

kann natürlich geändert werden. Gleichzeitig erfolgt auch die Übernahme der 

Bremsverzögerung der Phase davor, wenn dort die Verzögerung <> 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 Verzögerung (Beschleu-

nigung) vom zeitlich davor gelegenen Wert (benachbarter Wert der nächst höheren 

Abschnittsnummer) durchgeführt. Handelt es sich bei diesem Abschnitt um eine 

Kollisions- oder Delta-V - Phase, so wird diese übersprungen 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 0 ist, so kann davor 

nur eine Verzögerung erfolgt sein und anschließend muss eine Beschleunigung er-

folgen. Würde das Anschwellen nicht von 0 ausgehen, würde die Situation eintreten, 

dass das Fahrzeug am Beginn der Schwellphase aufgrund der vorigen Bremsung 

solange retour fährt, bis die Verzögerung auf 0 abgesunken ist. Dies kann natürlich 

nicht erwünscht 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 

Umständen eine Schwellphase gerechnet, je nach Zahleneingabe wird entweder 

eine Beschleunigung oder Bremsung oder gleichmäßige Bewegung gerechnet, wo-

bei die Eingabe der Phase entsprechend korrigiert wird. 

Wenn die Phase auf leer gestellt ist, so erkennt das Programm selbständig am un-

terschiedlichen Verzögerungswert 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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übersprungen, wenn sie eine Kollisionsphase oder Delta-V - Phase ist. Dieses Kri-

terium wurde deshalb so gewählt, damit bei der Kollisionsphase ein Durchschnitts-

wert für die Verzögerung (Beschleunigung) angegeben werden kann, ohne dass 

eine Anschwellphase dazwischengeschaltet werden muss.   

Eine Kollisionsphase wird angenommen, wenn die Verzögerung bzw. Beschleuni-

gung größer als 12 m/s² ist, eine Delta-V- Phase wird angenommen, wenn die Ge-

schwindigkeiten verschieden und alle anderen Größen 0 sind. 

Die Phasen "Scher" und "Abbieg" werden in den Modulen Spurwechselvorgang, 

Überholvorgang bzw. Abbiegevorgang erzeugt. Dort werden auch die für das Movie 

notwendigen Berechnungen durchgeführt. Wenn Sie einen Abschnitt als Scher-

phase bezeichnen ohne die entsprechende Berechnung im Modul Spurwechselvor-

gang durchgeführt zu haben, so hat dies auf die Fahrlinie im Movie keine Auswir-

kung, sie müssen dann selbst die Fahrlinie editieren. Wenn Sie z.B. einen Spur-

wechselvorgang gerechnet haben, so wird im entsprechenden Phasenabschnitt 

eine entsprechende Kennzeichnung durchgeführt. Sie dürfen dann aber einen an-

deren Abschnitt, für 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 Bremsverzögerung bezieht 

sich auf den Wert der Bremsverzögerung 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. Überbestimmte Werte werden ebenfalls berechnet und überschrieben. Eine 

Überbestimmung des Gleichungssystems wird dadurch vermieden. Es gilt dabei fol-

gende Hierarchie: 1. Verzögerung, 2. Weg, 3. Anfangsgeschwindigkeit, 4. Zeit. 
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Tipp 3: Die Felder mit den auszurechnenden Größen werden nach der Berechnung 

gesperrt. Auf diese Art und Weise können sehr schnell verschiedene Varianten ge-

rechnet werden. Bei Inkrementieren nach betätigter "Rechnen"-Taste werden die 

neuen Werte sofort ausgerechnet.  

3.6.4.3 Rechnen 

Die Berechnung kann für jeden Bewegungsabschnitt einzeln oder am Ende aller 

Eingaben erfolgen. Die Berechnung wird durch Betätigen der "Rechnen" - Taste 

durchgeführt. 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" gewählt wird, nicht jedoch, wenn etwa die Grafik über die Symbole gewählt 

wird. 

3.6.4.4 Init 

Wird eine Neueingabe mit einem anderen Eingabeschema gewünscht, so kann mit 

"Init" die entsprechende Spalte oder alle Spalten neu initialisiert werden.  Das heißt, 

die Sperrung der Felder wird wieder aufgehoben und Sie haben die Möglichkeit ein 

neues Datenset einzugeben. Es empfiehlt sich anschließend die auszurechnenden 

Werte auf 0 zu setzen. 

3.6.4.5 Weiteres 

Die Verzögerungswerte werden aufgrund der häufigeren Anwendung generell posi-

tiv eingegeben. Beschleunigungen sind folglich negativ anzugeben. 

Es besteht die Möglichkeit der Eingabe durch Auswahl des für eine Situation vorge-

schlagenen Wertes mit Hilfe der Auswahlbox. Die vorgeschlagenen Werte bedürfen 

aber einer fachkundigen Überprüfung und müssen gegebenenfalls geändert wer-

den. 
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3.6.4.6 Fahrtrichtung vorwärts/rückwärts 

Das Programm ermöglicht die Eingabe einer Rückwärtsfahrt. In diesem Fall sind 

dann die Vorzeichen der Geschwindigkeiten und des Weges negativ. Die Verzöge-

rungs- bzw. Beschleunigungswerte müssen mit im Vergleich zur Vorwärtsfahrt ent-

gegen gesetztem Vorzeichen angegeben werden. Das heißt alle wegabhängigen 

Größen bekommen ein umgekehrtes Vorzeichen. 

 Vorwärtsfahrt Rückwärtsfahrt 

Verzögerung positiv Negativ 

Beschleunigung negativ positiv 

 

3.6.4.7 Übertragung in den Hauptdatensatz 

Der Programmmodul "Weg-Zeit-Daten" ist die Zentrale des Programms.  

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 tatsächlich die Daten im Hauptdatensatz widerspiegeln, muss 

natürlich auch gerechnet oder die Maske mit OK verlassen werden. 

Es wurde daher in dieser Maske bewusst auf den Knopf "Abbrechen" verzichtet. Die 

Möglichkeit eines Notausstieges besteht immer durch Schließen des Fensters mit-

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

Wenn Sie in den verschiedenen Modulen "Daten übertragen" selektiert haben, er-

kennbar am Häkchen (V), so werden im Anschluss an die Berechnung die Daten in 

den Hauptdatensatz übertragen. 

3.6.4.8 Weitere Operationen 

Kopieren Kopieren eines Datensatzes inklusive der Daten des Unfallbeteiligten von 

einer Kennzahl in eine andere. 

Löschen Löschen von Daten, d. h. alle Werte werden auf null gesetzt. Auswählbar 

entweder die aktuelle Spalte oder alles löschen. 

Wird "alle" ausgewählt, so wird auch die Fahrlinie zurückgesetzt 
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Spalten Spaltenoperationen durchführen:  

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

steht. 

"Spalte einfügen": Fügt einen leeren Bewegungsabschnitt vor dem aktuel-

len ein. 
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3.7 Module 

Es ist von fast jedem Modul aus möglich, die Ergebnisse in die Haupteingabemaske 

der Unfallbeteiligte zu übertragen, wobei gegebenenfalls auch ein Bewegungsab-

schnitt, ab welchem die Werte eingefügt werden sollen, angegeben werden kann. 

Tipp: Nur, wenn ein Unfallbeteiligter definiert ist und wenn Sie "Daten übertragen" 

selektieren, erfolgt eine Datenübertragung in die Weg-Zeit-Daten.  

Ein Unfallbeteiligter ist definiert, wenn Sie eine entsprechende Kennzahl eintragen. 

Wollen Sie nicht alle Unfallbeteiligten übertragen, so haben Sie die Möglichkeit 

durch die Eingabe eines Leerfeldes anstelle einer Fahrzeugnummer die Übertra-

gung der entsprechenden Daten zu unterbinden. 

Abgespeichert oder gedruckt oder in der Grafik dargestellt oder im Movie benutzt 

werden ausschließlich die Daten, die in den Weg-Zeit-Daten stehen und sich damit 

auch im Hauptdatensatz befinden. 

3.7.1 Weg-Zeit-Rechnen 

(Symbol: ) In vielen Fällen sind in-

nerhalb eines Bewegungsabschnittes 

nicht genügend Daten bekannt. In die-

sem Fall muss der Bremsvorgang als 

zusammengesetzte Bewegung ge-

rechnet werden. Dies ist z.B. dann der 

Fall, wenn der Gesamtweg (z.B. Sicht-

weite), die Reaktionsdauer, 

Bremsverzögerung und die Endge-

schwindigkeit (z.B. Kollisionsge-

schwindigkeit) gegeben sind.  

Für diesen Fall und dort, wo man zwi-

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

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 Größen vE, vA, a, tR, tB, 

sB, tges und sges müssen 4 Größen gegeben sein. 

Null gesetzte Werte werden als nicht gegeben betrachtet und berechnet. Überbe-

stimmte Werte werden ebenfalls berechnet. Eine Überbestimmung des Gleichungs-

systems wird dadurch vermieden.  

Die Auswahl erfolgt ähnlich wie bei Weg-Zeit-Daten, wobei die Reihenfolge geord-

net nach abnehmender Priorität ist: tR, a, vA, vE, sB, tR, sges, tges. Neben den fehlen-

den Daten wird auch die Fehlbremsstrecke, das heißt die Bremsstrecke, die bis zum 

völligen Stillstand fehlt, berechnet. 

Das Programm merkt sich das Schema der Ersteingabe für jede Spalte einzeln, 

sodass bei einer Änderung einer Eingabegröße die zu berechnenden Größen nicht 

auf 0 gesetzt werden müssen. Auf diese Art und Weise können sehr schnell ver-

schiedene Varianten gerechnet werden. Zusätzlich zu den vorhin genannten Grö-

ßen werden auch die Summe aus Bremsweg und Bremsschwellweg (Brems + 

Schw.Weg) und die Fehlbremsstrecke berechnet. 

"Init": Wird eine Neueingabe mit einem neuen Eingabeschema gewünscht, so kann 

mit "Init" die entsprechende Spalte neu initialisiert werden. Das heißt bei einer Neu-

berechnung wird wieder geprüft, welche Werte gegeben sind. 

"Extra": Wenn der Cursor in einem Geschwindigkeitsfeld ist, können Sie die Kur-

vengrenzgeschwindigkeit berechnen. Befindet sich der Cursor im Beschleunigungs-

feld, kann die Beschleunigung in Abhängigkeit der Straßenneigung berechnet wer-

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

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

gestellten Fahrzeuge. Die maximale Anzahl ist auf 4 beschränkt. 
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3.7.2 Reagieren ï Bremsen 

(Symbol: ) Dieses Modul dient der Berechnung von Teilanhaltestrecken, wobei 

hier eine Beschleunigung oder Verzögerung während der Reaktionsphase berück-

sichtigt werden kann. Es stehen fünf verschiedene Rechenvarianten zur Verfügung, 

wobei auf jeden Fall entweder die Anfangs- oder die Endgeschwindigkeit gegeben 

sein muss. 

Es können folgende Berechnungen erfolgen (gegeben, berechnet): 

Variante Anfangsgeschw. Endgeschw. Gesamtweg Bremsweg 

1 - vE sGes - 

2 vA - sGes - 

3 vA vE - - 

4 vA - - sB 

5 - vE - sB 

 

3.7.3 Losfahren ï Abbremsen 

(Symbol: ) Dieses Fahrmanöver setzt sich aus bis zu 5 verschiedenen Bewe-

gungsabschnitten zusammen: Schwellphase - Beschleunigung - gleichmäßige Ge-

schwindigkeit - Schwellphase - Bremsphase. 

In diesem Modul kann berechnet werden: 

1.) Welche Zeit benötigt 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 benötigt wird. 

Ausgewählt werden kann, ob die Fahrtrichtung vorwärts oder rückwärts sein soll. 

Wird rückwärts ausgewählt, so werden einfach bei der Datenübertragung die Vor-

zeichen entsprechend umgedreht. 
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-------------------------------------------Beispiel-------------------------------------------------------- 

Ein PKW überquert 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 benötigte der PKW für die 12 m, welche Geschwindigkeit 

wurde erreicht? Wo und wann reagierte der Lenker bzw. hätte er reagieren müssen, 

damit er noch vor dem Querverkehr hätte anhalten können? 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Lösung: Aus Anfangsgeschwindigkeit, Endgeschwindigkeit, Beschleunigung, 

Bremsverzögerung, Gesamtweg und Zeitdauer der gleichbleibenden Geschwindig-

keit kann die für die Wegstrecke von 12 m benötigte Zeit von 2,91 Sekunden be-

rechnet werden. Eine Phase mit konstanter Geschwindigkeit liegt hier somit nicht 

vor. 

Unabhängig davon, in welchem 

Ausmaß eine Phase mit konstan-

ter Geschwindigkeit eingegeben 

wird, liegt der Beginn der Reakti-

onsdauer jedenfalls genau die 

Reaktionsdauer vor dem Beginn 

der Schwellphase. Ist z.B. die 

Dauer der konstanten Geschwin-

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 Umständen passieren, dass der Reaktionspunkt in die Schwell-

phase fällt. 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 wäh-

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 durchgeführt. Sollte dies einmal not-

wendig sein, so kann dies nachträglich in der Weg-Zeit-Daten Maske per Hand er-

folgen. 

Tipp: Unter Umständen könnte der notwendige Reaktionsort vor dem Beginn der 

Wegstrecke liegen. In diesem Fall erscheint die Warnung: "Notwendiger Gefahren-

erkennungspunkt wäre vorzeitig, berechnet wird der Weg bis Stillstand (mit Gefah-

renerkennungspunkt am Anfang)!" 

Wird jedoch auf "möglicher" gestellt, so werden die Felder zur Eingabe des Reakti-

onspunktes zugänglich und es wird in Vorwärtsrechnung 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 während der Reaktionsphase be-

nutzt werden. Sie brauchen lediglich im Eingabefeld Gesamtweg den Wert 0 einge-

ben. Es wird dann der Beginn der Reaktionsdauer an den Anfang des Weges gelegt. 

In diesem Fall wird die Schwellphase am Beginn auf 0 gesetzt. 

Im Absatz des notwendigen bzw. möglichen Gefahrenerkennungspunktes wird wei-

ter bis zum Stillstand abgebremst, der Wegunterschied entspricht, somit der Fehl-

bremsstrecke.  

Wenn der Cursor im Eingabeteil für die Berechnung der räumlichen Vermeidbarkeit 

ist, so wirkt sich die Löschfunktion nur auf diesen Teil aus. In den anderen Feldern 

wirkt Löschen auf alles. 
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3.7.4 Spurwechsel ï Vorgang 

(Symbol: ) Dient zur Berechnung des Weges und der Zeit, die notwendig sind, 

um einen Spurwechsel durchzuführen. Als Modell dient eine schräge Sinuslinie, das 

heißt das Fahrzeug fährt mit 

seinem Mittelpunkt auf einer 

Sinuskurve, die so gedreht ist, 

dass die Tangenten am Be-

ginn und am Ende horizontal 

sind und einen Abstand gleich 

dem eingegebenen Seitenab-

stand aufweisen. Als Fahr-

zeugmittelpunkt wird die Mitte 

des Radstandes und der Breite festgelegt.  

: Mit Hilfe dieses Wechselschalters kann die Fahrlinie für 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, übertragen und die der anderen Abschnitte nicht gelöscht. 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 durchzuführen. Stellt das Programm fest, dass dies notwendig 

ist, wird eine entsprechende Meldung angezeigt. 

Die Rechnung kann auf 2 Arten erfolgen: Es kann entweder für die Anfangsge-

schwindigkeit oder für 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 überschreitet. 

Das Fahrzeug fährt in diesem Fall zunächst 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-

schließend fährt das Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit bis zum Spurwech-

selende weiter. 

Ein Problem kann auftreten, wenn im Falle eines Abbremsens das Fahrzeug zum 

Stillstand käme, ehe der Spurwechselvorgang abgeschlossen ist. In diesem Falle 

wird nach einem entsprechenden Hinweis der fehlende Weg am Beginn eingefügt. 

Dieser Weg wird mit konstanter Geschwindigkeit (= Anfangsgeschwindigkeit) zu-

rückgelegt. 

"Kurvenradius": Liegt ein gerader Straßenverlauf vor, sind also die Fahrlinien vor 

und nach dem Spurwechsel zueinander parallel, so wird der Kurvenradius auf 0 

gestellt, andernfalls ist der Kurvenradius der ursprünglichen Fahrlinie eingegeben. 

Der Spurwechselvorgang wird dann näherungsweise berechnet. Die Fahrlinie im 

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

"Ges. Seitenversatz": Seitenversatz, den das Fahrzeug während des Spurwechsel-

vorganges durchführen soll. 

"Querbeschleunigung": Maximalwert der Querbeschleunigung des Fahrzeugmittel-

punktes während des Spurwechselvorganges. Je höher dieser Wert, desto rascher 

erfolgt der Vorgang. Der Maximalwert tritt in dem Punkt der Sinuskurve ein, in wel-

chem der Krümmungsradius am kleinsten ist, also nach ¼ oder nach ¾ des Ge-

samtweges. Im Falle einer Beschleunigung liegt der Maximalwert nach ¾ sonst 

nach ¼ vor. Der Wert würde nur bei einem punktförmigen Fahrzeug exakt stimmen. 

Bei realen Fahrzeugen ist der tatsächliche Wert etwas kleiner. 

"Anfangsgeschwindigkeit": Geschwindigkeit am Beginn des Spurwechsels. 

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

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

"Weg": gefahrene Wegstrecke. 

"Zeit": benötigte Zeit. 

"Maximaler Gierwinkel": Maximal erreichte Schrägstellung des Fahrzeuges. 

"Längenplatzbedarf": Projektion des Weges auf die Horizontale. 

"Differenz zum Weg": Differenz zwischen zurückgelegtem Weg und Längenplatzbe-

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 Auffälligkeit berechnet 

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

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

geringfügige Abweichung verändert das Ergebnis bereits deutlich. Es wird daher 

empfohlen statt eines Wertes einen Lösungsbereich 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 krümmt sich die Fahrlinie nach links, im zweiten Fall nach 

rechts.   
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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. Fahrzeugaußenseite auf Höhe der Hinter-

achse. 

"Endradius [     ]": Angestrebter Endradius. Der in Klammer stehende Wert ist der 

Mindestwert. Dieser Wert wird aus dem Wendekreisdurchmesser berechnet.  Es ist 

möglich den Anfangsradius auch kleiner als den Endradius zu wählen, dann wird 

während des Vorganges die Lenkung zurückgedreht. Sie können mehrere Lenkvor-

gänge hintereinanderschalten. Die Fahrlinie wird automatisch berechnet. Achten 

Sie darauf, dass die möglichen Fahrbedingungen wie Lenkraddrehgeschwindigkeit 

oder Querbeschleunigung nicht überschritten werden. Die Radien beziehen sich auf 

das kurveninnere Hinterrad, anders als der Kurvenradius in anderen Programmtei-

len (oft: Fzg-Mittelpunkt)! 

"Lenk - Stellzeit": Zeit, die für den Lenkeinschlag benötigt wird.  

"Lenkwinkel": Winkel, welchen das Lenkrad gedreht werden muss. Der errechnete 

Wert bezieht sich auf die bei den geometrischen Daten eingegebene Lenküberset-

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 Größe wird gesperrt. Durch Eingabe von null wird das Feld der alter-

nativen Größe wieder geöffnet. 

"Erreichter Gierwinkel/ Endradius": Tatsächlich erreichte Werte. Unter Umständen 

kann nämlich 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 Rädern 

ist von diesem Wert etwas abweichend. 

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

wird in die Kollisionsanalyse beim Öffnen der Maske übernommen. 

"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, 

übertragen und die der anderen Abschnitte nicht gelöscht. Es kann daher notwendig 

sein, die Anfangs- und Endgeschwindigkeit benachbarter Abschnitte aufeinander 

abzustimmen. Zu diesem Zweck ist in der Hauptdatenmaske eine entsprechende 

Berechnung durchzuführen. Stellt das Programm fest, dass dies notwendig ist, wird 

eine entsprechende Meldung angezeigt. 

Wird ein Abbiegevorgang als Phase vor einer Kollision gerechnet (Übertragen in 

Abschnitt 4, wenn die Kollision in Abschnitt 3 kommen soll) und dann die Kollisions-

analyse geöffnet, so werden der Schwimmwinkel und die Giergeschwindigkeit über-

nommen. 

Wenn das Fahrzeug vor Erreichen des Gierwinkels bereits zum Stillstand kommen 

würde, kann auf Wunsch eine Phase mit konst. Geschwindigkeit vorgeschalten wer-

den. 

Wenn das Fahrzeug vor Erreichen des Gierwinkels bereits geradeaus fahren würde, 

kann auf Wunsch eine Phase mit konst. Lenkwinkel (Anfangsradius) vorgeschalten 

werden. 

Rückwärtsfahrendes Abbiegen mit anschließendem Vorwärtsfahren ist möglich. 
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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 

(Symbol: ) Dieses Modul dient 

der Durchführung von Vermeid-

barkeitsberechnungen. Sie ha-

ben die Möglichkeit in Anschluss 

an eine zuvor in einem anderen 

Modul erfolgte Berechnung hier 

die Frage der Vermeidbarkeit des 

Unfalles zu untersuchen.  

Im ersten Feld "für Fahrzeug" 

wird eingestellt, für welches 

Fahrzeug eine Vermeidbarkeits-

berechnung durchgeführt werden soll (Voreinstellung 1), das heißt, von welchem 

Fahrzeug eine Datenübertragung 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" übertragen. 

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 beträgt daher 5 - 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 gewählt werden soll. Bei Auswahl des Nullpunktes werden 

für den Reaktionspunkt dessen Koordinaten aus dem Weg-Zeit-Diagramm über-

nommen. Dies sind die Werte, die auch im Hauptdatensatz als "Position Weg und 

Zeit" für 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 heißt 

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 

dafür benötigten Zeit während dieser Abschnitte. 

"Übertragen in Fahrzeug": Hier wird eingetragen, in welche Unfallbeteiligten - Kenn-

zahl die Daten der Vermeidbarkeitsberechnung übertragen werden soll. 

"Beschleunigung": Wird hier ein von 0 verschiedener Wert eingegeben, dann erfolgt 

je nach Vorzeichen während der Reaktion eine Beschleunigung (positiver Wert) 

oder Verzögerung (negativer Wert). 

"Unfallgegner - Fahrzeug": Hier ist die Kennzahl des Unfallgegners einzutragen. 

"Ergänzen in Fahrzeug": Hier ist einzutragen, in welche Unfallbeteiligten - Kennzahl 

der Datensatz des Unfallgegners ohne Kollision, dafür mit Auslaufphase, kopiert 

werden soll. Da im Falle einer Kollisionsvermeidung der Unfallgegner, wenn seine 

Kollisionsgeschwindigkeit von 0 verschieden ist, über den Kollisionspunkt hinaus-

fahren würde (Fehlbrems- bzw. Räumstrecke), und diese Wegstrecke dargestellt 

werden soll, werden die Daten des Unfallgegners vor der Kollision in einen eigenen 

Unfallbeteiligten übertragen und durch die Fehlbrems- bzw. Räumstrecke ergänzt. 

Tipp: Bei Aufruf der Vermeidbarkeit werden die Daten der Voreinstellung übertra-

gen. Eine weitere Datenübertragung erfolgt nur, wenn der vorhandene Unfallbetei-

ligte verändert wird. Damit wird sichergestellt, dass ein versehentliches Hineinsprin-

gen in diese Felder zu keinem Überschreiben der von Hand eingegebenen Daten 

führt. 
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"Tatsächliche Anfangs- und Endgeschwindigkeit": Diese beziehen sich auf das 

Fahrzeug, für welches die Vermeidbarkeitsberechnung durchgeführt werden soll. 

Erfolgt kein Datenimport aus dem 1. Feld (d.h. sind dort keine Daten vorhanden), 

so kann gleichzeitig mit der Vermeidbarkeitsberechnung auch für Fahrzeug 1 eine 

Berechnung erfolgen. Es kann dann die Anfangsgeschwindigkeit eingegeben wer-

den, die weiteren Daten (Reaktionsdauer, Schwelldauer und Bremsverzögerung) 

werden aus Fahrzeug 3 verwendet, weiters wird der Abstand Reaktion und Kollision 

verwendet. 

Erfolgt eine Datenübertragung 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 Datenänderung nur auf Unfallbeteiligten 3 aus, 

die Daten in Unfallbeteiligter 1 bleiben unverändert. 

Sind im Unfallbeteiligten 1 noch keine Daten vorhanden, weil keine Daten übertra-

gen wurden und noch keine Berechnung durchgeführt wurde, so wird eine zusam-

mengesetzte Bewegung unterstellt, das heißt, es wird zunächst der Reaktionsweg, 

dann der Schwellweg und dann der Bremsweg zurückgelegt, soweit dies die An-

gabe zulässt. Ist die Weg- oder Zeiteingabe zu groß, so kommt es zu einem vorzei-

tigen Stillstand (d.h. die Kollisionsgeschwindigkeit wird 0). In diesem Falle wird die 

Eingabe automatisch auf den größtmöglichen Wert eingestellt. Es wird somit, wenn 

noch keine Daten im Unfallbeteiligten 1 vorhanden sind, zunächst einmal der Reak-

tionsort und Zeitpunkt für 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 

für den Unfallbeteiligten 3 und es kann somit für diesen z.B. untersucht werden, 

welche Auswirkung die Verschiebung des Reaktionsortes hat. 

"Reaktion-Kollision: Weg, Zeit": Hier kann eine Änderung der übertragenen Werte 

vorgenommen werden. "Weg" und "Zeit" sind der Abstand vom Kollisionspunkt. 

Wird eine Änderung beim Weg vorgenommen, so wird für die Zeit der entspre-

chende Zeitpunkt berechnet (bzw. umgekehrt). Ist der Weg größer 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 Verlängerung 
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der Kurve nach rückwärts berechnet. Für die Berechnung wird die am Beginn der 

Kurve allenfalls vorhandene Verzögerung oder Beschleunigung berücksichtigt.  

Gleichzeitig mit der Berechnung wird die Fahrlinie vom Unfallbeteiligten 1 kopiert 

und für den Unfallbeteiligten 3 verwendet. Wenn der Beginn der Kurve vom Unfall-

beteiligten 1 früher als der von Unfallbeteiligten 3 ist, so wird der Reaktionsphase 

vom Unfallbeteiligten 3 eine Phase mit konstanter Geschwindigkeit vorgeschaltet 

und zwar in der Weglänge, die auch beim Unfallbeteiligten 1 vorhanden ist. Dies ist 

für die Synchronisation der Fahrlinien notwendig. 

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

tung" oder "quer" fahren zu lassen.  

"Entgegen": Es wird berücksichtigt, dass bei einer Kollisionsvermeidung die Endpo-

sitionen später erreicht werden und somit durch das Entgegenkommen des Kollisi-

onspartners ein um dessen Fehlbremsstrecke kürzerer Weg zur Verfügung steht.  

"Gleiche Richtung": Es verlängert sich der zur Verfügung stehende Weg. 

"Quer": Es kann ausgewählt werden, ob die Berechnung für eine räumliche oder 

zeitliche Vermeidbarkeit durchgeführt werden soll. Nur im Falle einer Querung kann 

natürlich ausgewählt werden, ob die Vermeidbarkeit räumlich oder zeitlich gerech-

net werden soll. 

"Fehlräumstrecke": Es ist einzugeben, welche Wegstrecke Fahrzeug 2 hätte zurück-

legen müssen, um aus dem Fahrkanal von Fahrzeug 1 herauszukommen. Die Fehl-

räumstrecke wird für die zeitliche Kollisionsvermeidung benötigt. Bei der räumlichen 

Kollisionsvermeidung und Fahrtrichtung Ăquerñ wird gepr¿ft, ob im Falle der zulªssi-

gen Höchstgeschwindigkeit (Übertragungsoption: Anfangsgeschwindigkeit) eine 

zeitliche Kollisionsvermeidung eintritt. Das heißt, es kann sein, dass das Fahrzeug 

bei Einhaltung der zulässigen Geschwindigkeit zwar bis zum Kollisionsort nicht 

mehr zum Stehen gekommen wäre, aber das andere Fahrzeug diesen auf Grund 

des späteren Eintreffens hätte räumen können. 

"Verschwindepunkt": Es ist einzugeben, wo Fahrzeug 2 den Fahrkanal von Fahr-

zeug 1 verlässt. Positive Eingabe heißt Fahrzeug 1 steht mehr Weg zur Verfügung, 

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

rallele Komponente des Räumweges. 

Wenn der Kollisionspartner quer oder in die gleiche Richtung fährt, kann dieser ab-

gebremst oder beschleunigt fahren. Im Falle einer Querung darf bei der zeitlichen 

Vermeidung die Räumstrecke 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 verlässt, auf 

der abgewandten Seite liegt. Dies tritt z.B. auf, wenn Fahrzeug 2 schräg nach rechts 

den Fahrkanal von Fahrzeug 1 verlassen möchte und Fahrzeug 1 gegen die rechte 

Seite von Fahrzeug 2 prallt. Der Punkt, der als letzter den Fahrkanal von Fahrzeug 

1 verlässt, wäre dann die linke hintere Ecke. Wird nun für diesen Punkt der Ver-

schwindepunkt und die Fehlräumstrecke 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 verlässt, aber zuvor würde es Fahrzeug 2 

durchdringen, d.h. eine Kollision eintreten. Kann die Breite vernachlässigt werden, 

so würde dieser rechnerische Effekt nicht eintreten. Die Lösung des Problems be-

steht einfach darin, dass der Wert für den Verschwindepunkt kleiner angenommen 

wird. Es kann der Verschwindepunkt des Fahrzeugmittelpunktes oder besser des 

rechten hinteren Ecks verwendet werden, die Fehlräumstrecke 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 losfährt. Sollte dies nicht Ihren Wünschen entsprechen, so haben Sie die 

Möglichkeit diesen Abschnitt zu löschen oder zu ändern. 

Aus der Ausgangsgeschwindigkeit, dem Ort (oder dem Zeitpunkt) der Reaktions-

aufforderung, Reaktionsdauer, Bremsschwelldauer und der möglichen Bremsverzö-

gerung werden die zur Unfallvermeidung notwendigen Werte ausgerechnet: 
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Die Anfangsgeschwindigkeit mit dem Wert der zulässigen "Anfangsgeschwindig-

keit", die vermeidende "Höchstgeschwindigkeit", der vermeidende "Reaktionspunkt" 

(wo hätte reagiert werden müssen, damit die Kollision vermieden worden wäre) und 

die vermeidende "Bremsverzögerung". Sie können somit der Reihe nach die ver-

schiedenen Varianten wählen und anschließend diese in den Diagrammen oder 

dem Movie betrachten 

3.7.7 Überholvorgang 

(Symbol: ) Mit diesem Modul ist es möglich, den Ablauf eines Überholvorgangs 

zu berechnen. Wie aus der angezeigten Skizze ersichtlich ist, sind die Fahrzeugab-

stände und -Längen einzugeben.  

Berücksichtigt wird der "Straßenverlauf":  Sie können zwischen "gerade", "links"-

Kurve und "rechts"-Kurve wählen wobei im Falle einer Kurve der Kurvenradius ein-

zugeben ist. Die Berechnung erfolgt dann näherungsweise so, dass der Weg des 

Fahrzeuges, das überholt wird, entsprechend der unterschiedlichen Kreisbogen-

länge verändert wird. Die Kurve wird auch genähert auf die Fahrlinie übertragen.  

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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Die Eingabe einer Endgeschwindigkeit kann nur in Zusammenhang mit einer von 0 

verschiedenen Bremsverzögerung (negativer Wert bedeutet eine Beschleunigung) 

erfolgen, die Eingabe einer Geschwindigkeitsgrenze nur mit einer von 0 verschie-

denen Beschleunigung (negativer Wert bedeutet eine Bremsverzögerung). Die 

Rechnung erfolgt so, dass die Endgeschwindigkeit gerade am Ende des Überhol-

vorganges erreicht wird. 

Umgekehrt kann das Abbremsen auch nur zusammen mit der Angabe einer End-

geschwindigkeit erfolgen. Sie haben aber die Möglichkeit 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 Überholvorgang zu Ende ist. Wenn Sie das 

Abbremsen über das Eingabefeld Bremsverzögerung steuern, wird zunächst das 

Fahrzeug mit dem Wert der eingegebenen Beschleunigung (wobei es gleichgültig 

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 Lösung eindeutig ist, muss daher in diesem Fall die Endgeschwindigkeit gege-

ben sein. 
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Rechenvarianten: 

ve 2 + - + - + - + - + - + - + - + - 

vo 2 + + + + - - - - + + + + - - - - 

ve 1 + + - - + + - - + + - - + + - - 

vo 12 + + + + + + + + - - - - - - - - 

 

Die Varianten sind Spaltenweise zu lesen. 

ve2 Endgeschwindigkeit des Überholers 

vo2 Geschwindigkeitsgrenze des Überholers 

ve1 Endgeschwindigkeit des Überholten 

vo12 Geschwindigkeitsgrenze des Überholten 

+ Größe ist gegeben 

- Größe 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 Bremsverzögerung ge-

geben ist. Die Anfangsgeschwindigkeit muss bei beiden Fahrzeugen eingegeben 

werden. Soll eine Geschwindigkeitsgrenze oder Endgeschwindigkeit nicht berück-

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. 

Für den Anfangs- bzw. Endabstand ist eine Kontrolle eingebaut. Werden zu kleine 

Werte eingegeben, so erfolgt eine automatische Vergrößerung auf den Minimalwert. 

Damit die Kontrollrechnung möglich ist, müssen die Querbeschleunigungen für den 

Aus- bzw. Einschervorgang, sowie der jeweiligen Seitenversatz und Seitenabstand 

der Fahrzeuge während des Überholens eingegeben werden. Gleichzeitig erfolgt 

eine Wegkorrektur, d.h. der Weg des Überholenden, der während des Aus- und 

Einschervorganges bogenförmig verläuft, wird auf den Straßenverlauf projiziert. Der 

Aus- bzw. Einschervorgang wird entlang einer schrägen 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 berücksichtigt.  

Als Zusatz kann auch eine Betrachtung des eventuellen Gegenverkehrs durchge-

führt werden. Der Gegenverkehr hat auf die Berechnung des Überholweges keinen 

Einfluss. Es wird lediglich der in der Überholzeit zurückgelegte Weg des Gegenver-

kehrs berechnet (es sei denn das Fahrzeug kommt schon früher 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 einfügen wollen. Wenn Sie sich für eine dieser Varianten 

entscheiden, wird die Gesamtzeit des Gegenverkehrs gleich groß wie die der beiden 

anderen Fahrzeuge. Sie können aber auch die Möglichkeit wählen, keine zusätzli-

che Phase einzufügen. 

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 übereinstimmen. Sie haben dann die Mög-

lichkeit sofort zu erkennen, wann in Bezug auf das Überholmanöver reagiert wurde 

und wie groß der Abstand zum Gegenverkehr zum Zeitpunkt des Überholbeginnes 

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 

nächsten 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 eingefügt. 

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

rungsfeld die Verzögerung positiv einzugeben ist. 

"WZ-Daten": Die Weg-Zeit-Daten "Beschleunigungswege" (Wege mit konstanter 

Geschwindigkeit und der Bremsweg bzw. die analogen Zeiten) können bei Betäti-

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

Überholmanövers. 

3.7.7.1 Abbruch des Überholmanövers 

Mit diesem Modul kann die Frage untersucht werden, ob ein Abbruch des Überhol-

manövers noch rechtzeitig hätte durchgeführt werden können. Weiters kann die 

Mindestsichtweite in Abhängigkeit vom Zeitpunkt berechnet werden. 

Es muss der Zeitpunkt des Abbruches definiert werden, wobei es mehrere Möglich-

keiten gibt: 

"Abbruch-Abstand: Front-Front": Abstand des Überholers zum Überholten.  

"Abbruch nach": Angabe der Zeit-

spanne vom Überholbeginn bis zum 

Beginn des Abbruches. 

"Abbruchszeitpunkt" Diese Eingabe 

entspricht der Ablaufzeit im Movie.  

Unter Abbruchbeginn wird der Zeit-

punkt verstanden, ab welchem ge-

bremst und/ oder zurückgelenkt wird. 

Die Reaktionsdauer liegt vor dem hier definierten Abbruchbeginn. Die Reaktions-

phase braucht rechnerisch nicht erfasst zu werden, da während der Reaktion die 

ursprüngliche Aktion, nämlich der Überholvorgang, völlig gleich weiterläuft. Eine Än-

derung des Verhaltens tritt erst nach Ablauf der Reaktionsdauer ein. Die Berech-

nung setzt somit auch erst zu diesem Zeitpunkt ein. 

"Bremsverzögerung vor dem Einscheren": Vom Punkt des Abbruchbeginns weg er-

folgt die Verzögerung des Fahrzeuges mit dem angegebenen Wert bis zu dem Zeit-

punkt, an dem die Einscherphase beginnt. Ab nun kann mit einer anderen Verzöge-

rung (auch mit einer Beschleunigung) weiter gerechnet werden. Wenn die 

Bremsverzögerung 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 geändert. 
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Es erfolgt zwar auch wenn die Bremsverzögerung 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 Bremsverzöge-

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. 

Mögliche Situationen: 

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

ches: Es muss mit der Bremsverzögerung zu Beginn des Abbruches gebremst wer-

den, bis der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens erreicht wird. Auf Grund des 

Geschwindigkeitsüberhangs des Überholers wird der Tiefenabstand zunächst klei-

ner, bis die Geschwindigkeit des Überholers kleiner als die des Überholten wird. 

Dann erst kann der Tiefenabstand wieder größer bis zum eingegebenen Wert wer-

den. 

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

ches: Es wird geprüft, ob ein sofortiger Einschervorgang kollisionsfrei möglich ist. 

Wenn ja wird dies auch durchgeführt, wenn nein wird zuerst abgebremst, der Tie-

fenabstand wird dabei zunächst kleiner, dann wieder größer bis zum ursprünglichen 

Wert. Anschließend beginnt der Einschervorgang. 

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

ches: Es muss mit der Bremsverzögerung zu Beginn des Abbruches gebremst wer-

den, bis der Abstand zum Zeitpunkt des Einscherens erreicht wird. Es wird nun ge-

prüft, ob ein sofortiger Einschervorgang kollisionsfrei möglich ist. Wenn ja wird dies 

auch durchgeführt, wenn nein wird weiter abgebremst, der Tiefenabstand wird dabei 

zunächst kleiner dann wieder größer bis zum eingegebenen Wert. Anschließend 

beginnt der Einschervorgang. Es erfolgt eine automatische Kontrolle, ob mit diesem 

Wert des Tiefenabstandes ein berührungsfreies Einscheren möglich ist. Im Bedarfs-

fall wird er auf das notwendige Minimum (nach einer diesbezüglichen Warnung) 

vergrößert. Die Korrektur des Tiefenabstandes kann aber nur erfolgen, wenn auch 
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eine Bremsverzögerung vor dem Einscheren eingegeben wurde. Der Tiefenabstand 

zum Einscherzeitpunkt kann auch dann vergrößert werden müssen, wenn dieser 

Wert gar nicht erreicht wird, weil zuvor die Geschwindigkeit des Überholers bereits 

gleich der des Überholten wird, und der Überholer bereits zurückfällt. Der Einscher-

beginn kann möglicherweise auch von einem vor dem Heck des Überholten gele-

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

 

Zusammenfassung: Ist der Tiefenabstand zum Zeitpunkt des Abbruches des 

Überholmanövers kleiner als oder gleich wie der Tiefenabstand zum Zeitpunkt des 

Einscherens (Zurücklenkens), so wird rechnerisch sofort am Einscherpunkt das Ein-

scheren versucht. Wenn dies kollisionsfrei nicht möglich ist, so wird zunächst ge-

bremst, das heißt der Überholer fährt zunächst bremsend über den Einscherpunkt 

hinaus am überholt werdenden Fahrzeug weiter nach vor. Anschließend fällt das 

Fahrzeug wieder zurück 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 möglich sein, so wird der eingegebene Tiefen-

abstand solange vergrößert, bis dies möglich wird. Der Anwender hat dann die 

Durchführbarkeit eines solchen Manövers zu beurteilen und gegebenenfalls den 

Abstand weiter zu vergrößern. Der eingegebene Tiefenabstand wird erst dann ver-

größert, wenn sich auch nach dem Zurückfallenlassen die Notwendigkeit ergibt. Die 

Kontrolle, ob das Einscheren kollisionsfrei erfolgen kann, geht nur bis zum Ende 

des Einschervorganges. Bei einem frühen Überholabbruch kann das Einscheren 

schon bald beendet und die Geschwindigkeit des Überholers noch größer als die 

des Überholten sein. Es könnte bei Beibehaltung der gleichen Verzögerung wie 

beim Einscheren möglicherweise ein Auffahren resultieren. Da aber nach dem Ein-

scheren bzw. bereits gegen Ende zu, wo die Querbeschleunigung bereits Null oder 

klein ist, stärker als zuvor gebremst werden kann, sodass eine entsprechende Prü-

fung nicht automatisch erfolgen kann. Diese Prüfung muss daher vom Anwender 

selbst durchgeführt werden. 

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

im Zuge des Einschervorganges durchgeführt werden soll, einzugeben.  
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Abbruch und Einscheren während des Ausscherens: Wird der Abbruch des Über-

holmanövers bereits durchgeführt, ehe der Ausschervorgang vollständig abge-

schlossen und die schräge Sinuslinie noch nicht vollständig durchfahren wurde, so 

wird auch beim Einschervorgang nicht die Sinuslinie vollständig 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 nämlich der kleinste Kurvenradius vor. Die-

ser hängt von der eingegebenen Querbeschleunigung und der Geschwindigkeit ab. 

Der eingegebene Betrag des Seitenversatzes wird für die Berechnung der gesam-

ten schrägen Sinuslinie, die allerdings in diesem Fall nicht vollständig durchfahren 

wird, verwendet. Wªhrend dieses Teils der Fahrlinie erfolgt noch ein geringes Ă¦ber-

schwingenñ, es wird aber meist nicht der fehlende Betrag des Seitenversatzes er-

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-

hängigkeit vom Abbruchszeitpunkt. Die Berechnung erfolgt Näherungsweise, wobei 

vom Ausscherseitenversatz ausgegangen wird. Dasselbe Berechnungsverfahren 

wird auch für die Berechnung der Mindestsichtweiten verwendet. 

"Maximale Querbeschleunigung": Querbeschleunigung während des Einschervor-

ganges. 

"Bremsverzögerung nach Einscherbeginn": Ab dem Beginn des Einschervorganges 

kann mit einer anderen Bremsverzögerung gerechnet werden. Gegebenenfalls 

kann auch eine Beschleunigung (negatives Vorzeichen) eingegeben werden. 

Berechnet werden die Positionen der 3 Fahrzeuge Überholter, Überholabbrecher 

und wenn vorhanden der Gegenverkehr zu den Zeitpunkten "Überholbeginn", "Ab-

bruchbeginn", "Einscherbeginn" und "Einscherende", sowie die zu diesen Zeitpunk-

ten gegebenen Geschwindigkeiten und die Distanzen zwischen Gegenverkehr und 

Überholabbrecher. 

Tipp: Da zur Berechnung des Abbruches des Überholmanövers die Daten des Über-

holvorganges selbst benötigt werden, müssen diese auch übertragen worden sein 
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(Schalter in der Überhol-Maske auf Ă¿bertragenñ stellen). In der Auswahlbox des 

überholt werdenden Fahrzeuges steht voreingestellt die gleiche Fahrzeugnummer 

wie im Überholvorgang. Es kann aber auch der Abbruch des Überholvorganges mit 

einem alternativen Fahrmanöver des überholt werdenden Fahrzeuges gerechnet 

werden. Zu diesem Zweck kann eine andere Fahrzeugnummer ausgewählt werden. 

Damit die Rechnung funktionieren kann, müssen unter dieser Fahrzeugnummer ge-

eignete Daten vorhanden sein. Die Eingabe dieser Daten kann aus Platzgründen 

nicht hier erfolgen, es steht dazu die Hauptdatenmaske zur Verfügung. Wählen Sie 

dort eine geeignete Fahrzeugnummer aus, kopieren die Originaldaten des überholt 

werdenden Fahrzeuges und modifizieren diese nach Bedarf.  

Analoges gilt für den Gegenverkehr. Auch hier ist voreingestellt die gleiche Fahr-

zeugnummer wie im Überholvorgang und es kann zur Berechnung einer Variante 

auch eine andere Nummer eingeben werden. Wenn das Ende des abgebrochenen 

Überholmanövers erst später ist als der Überholvorgang selbst, so wird automatisch 

die Fahrlinie des überholten Fahrzeuges ergänzt. Es wird am Ende ein Bewegungs-

abschnitt angehängt. Wenn der Überholvorgang neu gerechnet wird, so erlischt die 

Ergänzung wieder. 

Rechenvarianten: 

"Nach Eingabe": Die Berechnung erfolgt gemäß der Werte die für den Tiefenab-

stand zum Zeitpunkt des Abbruchs und zum Zeitpunkt des Einschervorganges ge-

wählt wurden. 

"Sofort Einscheren": Es wird rechnerisch versucht gleichzeitig mit dem Abbruch 

auch den Einschervorgang zu beginnen. Wenn dies nicht möglich ist, wird der frü-

hest mögliche 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 letztmögliche Abbruchszeitpunkt ermittelt. Das Er-

gebnis ist vom Gegenverkehr abhängig. Wenn die Daten des Gegenverkehrs ver-

ändert 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 

Häufig tritt in Zusammenhang 

mit einem Überholvorgang 

auch das Problem auf, die 

Mindestsichtweite, um Über-

holen zu können, zu berech-

nen. Wenn die Möglichkeit be-

rücksichtigt wird, dass ein Überholvorgang auch abgebrochen werden kann, dann 

kann die minimale Sichtweite nicht einfach die Summe aus dem notwendigen Über-

holweg und dem in dieser Zeit (mit zulässiger Höchstgeschwindigkeit) zurückgeleg-

ten Weg des Gegenverkehrs sein. In AnalyzerPro wird die Mindestsichtweite in Ab-

hängigkeit vom Reaktionszeitpunkt bezüglich des Abbruchs ermittelt.  Die techni-

sche Mindestsichtweite ist die Summe aus Reaktionsweg des Überholers plus Weg 

während des Abbruchvorganges plus Weg des Gegenverkehrs in dieser Zeit.  

Die Berechnung des Weges, den der Gegenverkehr in dieser Zeit zurücklegt, erfolgt 

mit dem im Modul für die Berechnung der Sichtweiten eingegebenen Werten. Bei 

Aufruf des Moduls werden die Werte aus dem Überholvorgang übertragen, sie müs-

sen den rechtlichen Überlegungen entsprechend geändert werden. Die Berechnung 

erfolgt dergestalt, dass zunächst der spätest mögliche Abbruchszeitpunkt ermittelt 

wird, dann wird die Zeitspanne bis dahin in 8 Intervalle unterteilt und für die sich 

daraus ergebenden Zeitpunkte die Berechnung der entsprechenden Mindestsicht-

weite durchgeführt. Der jeweilige Seitenversatz für den Abbruch wird automatisch 
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(näherungsweise) aus dem Überholzeitpunkt und dem Seitenversatz beim Aus-

scheren berechnet. Die Rechenvariante für die Berechnung des Abbruchvorganges 

entspricht, solange dies möglich ist, der Variante "Sofort Einscheren". 

Ab dem Zeitpunkt des letzten Abbruchs muss die Mindestsichtweite dem restlichen 

Überholweg plus dem in dieser Zeit möglichen Weg des Überholers entsprechen. 

Zusätzlich wird die Mindestsichtweite angegeben, die benötigt wird um den Über-

holvorgang zu beenden. 

3.7.8 Einbiegeunfall 

(Symbol: ) Beim Auffahrun-

fall (eventuell nach vorherigem 

Einbiegen) sind oft nur Ergeb-

nisse erzielbar, wenn die 

Werte der Fahrzeuge in Kom-

bination betrachtet werden. 

Dieser Programmteil errechnet 

aus einigen Daten beider Fahr-

zeuge zusammen die fehlen-

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. Für einen reinen Auffahrunfalltyp 

steht Ihnen aber zur Vereinfachung der Eingabe ein eigenes Modul zur Verfügung. 

Eingestellt werden kann, ob das einbiegende Fahrzeug von "links" oder von "rechts" 

kommt. Die Berechnung ist in beiden Fällen gleich, lediglich die Fahrlinien werden 

anders berechnet. 

ACHTUNG: 

vorderes Fahrzeug: Beschleunigung positiv - Bremsverzögerung negativ 

hinteres Fahrzeug:  nur Bremsverzögerung möglich (positiv eingeben)! 
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"Bogenkorrektur": Längenunterschied 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  -  näher gelegenes vorderes Eck (z.B. linkes vorderes Eck 

beim Rechtseinbiegen), nach erfolgtem Einbiegen aber: Front  -  Heck.  Der Endab-

stand muss daher zusätzlich um die Größe Überhang hinten - ½ Fahrzeugbreite 

korrigiert werden.  Berücksichtigt wird der Kurveninnenradius, Kurvenwinkel, Kolli-

sionswinkel die Fahrzeugbreite, Fahrzeuglänge und der Überhang 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 schrägen Kollision gibt man 

den Tiefenabstand negativ ein, und zwar den Wert, den das hintere Eck des vorde-

ren Fahrzeuges in Straßenlängsrichtung gesehen weiter hinten ist. 

"Anfangsabstand": Abstand des hinteren zum vorderen Fahrzeug (näher gelegenes 

vorderes Eck), in Straßenlängsrichtung gemessen, am Beginn der Reaktionsauffor-

derung. Bei der Berechnung wird vom Anfangsabstand die Bogenkorrektur subtra-

hiert. In der Bogenkorrektur ist auch die Fahrzeuglänge berücksichtigt, sodass letzt-

lich rechenintern der Tiefenabstand verwendet wird. Wird bei der Berechnung der 

Bogenkorrektur ein großer Kurvenradius und ein kleiner Kurvenwinkel (z.B. 1000 m 

und 0°) eingegeben, ibt sich als Bogenkorrektur die Fahrzeuglänge. Da sich bei 

einem Einbiegeunfall normalerweise die Entfernungsangaben der Unfallbeteiligten 

auf das nähergelegene vordere Eck des Einbiegers beziehen, wurde auch diese 

Form der Eingabe gewählt. 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 durchfährt. Erfolgte eine von 0 verschiedene Eingabe des 

Kurvenradius, so wird der Kollisionswinkel ausgerechnet und braucht daher nicht 

eingegeben werden; die Bogenkorrektur, die zunächst für den Fall des vollständigen 
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Einbiegens ausgerechnet wurde, wird während der Rechnung automatisch iterativ 

nachkorrigiert. 

"Winkel" (Kurvenwinkel): Winkel, den die Straßenäste miteinander einschließen, 

das heißt, das ist jener Winkel, um den sich das einbiegende Fahrzeug drehen 

muss. 

"Kollisionswinkel": Winkel zwischen den Fahrzeugen zum Kollisionszeitpunkt. Be-

rechnet wird, wenn beim Kollisionswinkel 0 eingegeben wird, zunächst die Bogen-

korrektur am Ende der Bogenfahrt. Hat der Kollisionswinkel tatsächlich 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 zurückgelegte 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 Fahrzeuglängsachsen) eingege-

ben, so erfolgt die Berechnung des Gesamtweges und der Kollisionsgeschwindig-

keit von Fahrzeug 1. Berechnet wird, da dies jetzt möglich ist, die Bogenkorrektur 

zum Kollisionszeitpunkt, das heißt zu dem Zeitpunkt, an dem der eingegebene Kol-

lisionswinkel erreicht wird. 

Berücksichtigt wird eine eventuell vorzeitig erreichte Geschwindigkeitsbegrenzung 

des vorderen Fahrzeuges und die Möglichkeit, 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 

berücksichtigt. Sie erkennen dies an der errechneten Gesamtzeit. 

"Reaktionsdauer": Tatsächlich 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 losfährt. 
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"Zulässige Reaktionsdauer":   Die Vermeidbarkeitsberechnungen für das hintere 

Fahrzeug werden mit dem Wert der zulässigen Reaktionsdauer durchgeführt und 

sind vom eingegebenen oder errechneten Wert der in Anspruch genommenen Re-

aktionsdauer (der einen Reaktionsverzug beinhalten kann) unabhängig. Es ist da-

her möglich, 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 wäre, wenn die Beschleunigung nur 1.6 m/s2 

betragen hätte. Das ist kein Widerspruch, sondern bedeutet, hätte der Lenker des 

hinteren Fahrzeuges nur die zulässige Reaktionsdauer von 1 s in Anspruch genom-

men, so wäre die Kollision vermieden worden, auch wenn das vordere Fahrzeug 

nur mit 1.6 m/s² beschleunigt worden wäre. 

Wird nicht die Auswahl der Rechenvariante über "Variante" durchgeführt, so über-

prüft das Programm (nur) vor der ersten Berechnung, welche Werte gegeben sind. 

Anschließend 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 Berücksichtigung 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. Geschwindigkeitsbeschränkung). 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, während der 

mit konstanter Geschwindigkeit gefahren wird, bzw. die, welche das Fahrzeug steht, 

wird nötigenfalls berechnet bzw. kann auch eingegeben werden. Wird nachträglich 
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die Beschleunigung oder die Geschwindigkeitsobergrenze verändert, so erfolgt eine 

Neuberechnung des Wertes (Weg oder Endgeschwindigkeit), der auch vorher be-

rechnet wurde. 

"Sicherheitsabstand":  Ein in dieses Feld eingetragener Wert bietet die Möglichkeit 

den Endabstand bei den Vermeidbarkeitsberechnungen auf den Endgeschwindig-

keit -  bezogenen Sicherheitsabstand einzustellen. Zu diesem Zweck gibt man den 

entsprechenden Zeitwert ein (z.B. ĂEinsekunden-Abstandñ). 

Der eingegebene Wert des "Anfangsabstandes" wird für die Vermeidbarkeitsbe-

rechnungen nur dann verwendet, wenn dieser größer als 0 ist.  

Erfolgt während der Berechnung eine Neuberechnung des "Anfangsabstandes", so 

wird für die Vermeidbarkeitsberechnung der eingegebene Wert verwendet. Bei den 

nachfolgenden Berechnungen wird mit diesem Wert weiter gerechnet. Wenn dies 

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

Achtung: Bei Kurvenfahrt (Einbiegeunfall) sind die Differenzen der eingeblendeten 

Wege nicht gleich den Abständen (Bogenkorrektur!). Die Abweichungen halten sich 

normalerweise in kleinen Grenzen.  Am Kurvenende der Vermeidbarkeitskurven 

kann es z.B. notwendig sein, den Kollisionswinkel geringfügig größer zu machen, 

damit Fahrzeug 1 zwischen die Kurven passt. Da zum Kollisionszeitpunkt der Ab-

stand Länge cos(Koll.Winkel) eingestellt ist und am Kurvenende zwangsläufig ein 

anderer Kollisionswinkel vorliegt, kann dort der Abstand nicht mit den Wegdifferen-

zen zusammenpassen. 

3.7.8.1 Varianten 

Varianten: Es gibt 9 verschiedene Berechnungsmöglichkeiten: "BACK" - steht als 

Symbol für Rückwärts und "FORW" für Vorwärtsberechnung.  In allen Fällen muss 

die Anfangsgeschwindigkeit von Fahrzeug 1 gegeben sein. Im Falle einer Beschleu-

nigung kann diese auch 0 sein. 
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"Vorwärtsrechnung": Die Ausgangs-

geschwindigkeit des einholenden 

Fahrzeugs ist bekannt. 

"Rückwärtsrechnung": Der Gesamt-

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 berücksichtigt. 

Die Variablen bedeuten: 

vA1...  Anfangsgeschwindigkeit des vorderen Fahrzeuges   

a1......  Beschleunigung (Verzögerung) des vorderen Fahrzeuges   

vE1....  Endgeschwindigkeit des vorderen Fahrzeuges   

dv......  Differenzgeschwindigkeit am Ende 

so......  Anfangsabstand (Tiefenabstand) 

vA2....  Anfangsgeschwindigkeit des hinteren Fahrzeuges   

a2......  Verzögerung des hinteren Fahrzeuges   

tr2...  Reaktionsdauer des hinteren Fahrzeuges   

Nach erfolgter Wahl werden die Felder der zu berechnenden Größen gesperrt und 

die eingegebene Rechenvariante erzwungen. Alternativ können Sie auch wie ge-

wohnt Ihre Werte eingeben, das Programm sucht bei der Erstberechnung nach den 

gegebenen (das heißt von Null verschiedenen) Größen die Rechenvariante aus. Die 

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

3.7.8.2 Vermeidbarkeit 

Im Modul "Einbiegeunfall" ist auch eine eigene Vermeidbarkeitsberechnung einge-

baut - berechnet wird (soweit dies möglich ist): 
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"Vorderes Fahrzeug": Die vermeidende "Beschleunigung" (bzw. Bremsverzö-

gerung)  

"Hinteres Fahrzeug": Die vermei-

dende "Bremsverzögerung", der ver-

meidender "Anfangsabstand", oder die 

vermeidende "Anfangsgeschwindig-

keit".  

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

wesen wären. Bei den Vermeidbarkeitsberechnungen wird die Bogenkorrektur an 

den sich neu ergebenden Kollisionswinkel angepasst.  Berechnet werden die Werte, 

die zu gleichen Endgeschwindigkeiten führen. 

3.7.9 Auffahrunfall 

(Symbol: ) Die Bedienung ist analog zum Modul "Einbiegeunfall". Es entfallen 

lediglich die Eingaben von Kurvenradius, Kollisionswinkel und Bogenkorrektur.  

Während beim Einbiegeunfall beim vorderen Fahrzeug eine Beschleunigung erwar-

tet wird und eine für 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 für die Bremsverzö-

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 Berücksichtigen ist, dass die 

Berechnung des Tiefenabstan-

des keine eindeutige Lösung 

liefert. Im Allgemeinen ergeben 

sich zwei Lösungen, eine Lö-

sung im Bereich der Reaktions-

phase oder Schwellphase des 

hinteren Fahrzeuges, die an-

dere Lösung im Bereich der 
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Bremsphase. Sie haben die Möglichkeit auszuwählen, welche Variante Sie weiter 

verwenden wollen. 

Es gibt zu einer bestimmten Reaktionsdauer einen Maximalwert der Differenzge-

schwindigkeit. Wenn die Differenzgeschwindigkeit zu groß gewählt wurde, kann 

eine Lösung erst gefunden werden, wenn die Reaktionsdauer vergrößert wird. Das 

Programm führt diese Vergrößerung (nach einem entsprechenden Hinweis) auto-

matisch durch. 

Es wird bei der Berechnung die Schwellphase beim vorderen Fahrzeug berücksich-

tigt, allerdings nicht Kollisionen während der Schwellphase des vorderen Fahrzeu-

ges. Kollisionen während der Schwellphase des vorderen Fahrzeuges sind nur bei 

extrem kleinen Abständen, wie sie in der forensischen Praxis nicht vorkommen, 

möglich. Die Berücksichtigung dieser Situation wurde daher nicht durchgeführt. 

3.7.10 Motorradbremsung 

Bei Bremsvorgängen von Motorrädern hängt das Verzögerungsniveau stark vom 

Fahrer ab. Anders als beim Pkw können beim Zweirad Vorderrad- und Hinterrad-

bremskreis mit Hand- und Fußbremse getrennt angesteuert werden. Darüber hin-

aus besteht für Zweiradfahrer das Problem, dass eine Überbremsung der Räder, 

d.h. ein Übergang der Räder in den Blockierzustand, nach Möglichkeit 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 Übergang des Vorderrades in den Blockierzustand führt dann nach kurzer 

Zeit sicher zum Sturz. Wªhrend man also beim Pkw problemlos Ăvoll auf die Bremse 

langen kannñ, empfiehlt es sich bei Zweirªdern, die Bremskraft im Normalfall dosiert 

einzusetzen. 

Wie umfangreiche durchgeführte Versuche (Weber, Hugemann) belegen, führt die 

komplexe Regelaufgabe für den Zweiradfahrer unter normalen Umständen zu et-

was längeren Anstiegszeiten bis zum Erreichen der Vollverzögerung. Dabei ist unter 
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ĂVollverzºgerungñ in diesem Zusammenhang der maximale Verzºgerungswert zu 

verstehen, den ein Zweiradfahrer mit gegebener Fahrerfahrung erreichen kann. Ty-

pischerweise beobachtet man, dass mit zunehmender Fahrerfahrung der Wert der 

maximal erreichbaren Verzögerung a ansteigt. Gleichzeitig wird dieser maximale 

Verzögerungswert von geübten Fahrern auch schneller erreicht. Um dieses Verhal-

ten von Motorradfahrern realitªtsnah erfassen zu kºnnen, wurde der sog. ĂExpo-

nentialansatzñ zur mathematischen Beschreibung entwickelt. Er berücksichtigt die 

längere Schwellphase und die erreichbare Vollverzögerung in Abhängigkeit der 

Fahrerfahrung (vertiefend hierzu: Weber/Hugemann, Der Verkehrsunfall 28, 1990, 

S. 832ï835). 

Anders als bei Pkw sind also bei Bremsungen mit einem Motorrad starke Schwan-

kungen der effektiven Bremsverzögerung möglich, die von der Fahrerfahrung des 

Lenkers und von der insgesamt für die Bremsung zur Verfügung stehenden Zeit 

abhängig sind. Liegt eine längere Spurzeichnung eines Motorrades vor, stammt sie 

in aller Regel vom Hinterrad. Bei nahezu allen Motorrädern erfolgt die Betätigung 

der Hinterradbremse über einen Fußhebel, 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 zusätzlich noch die Vorderradbremse eingesetzt wird. Anhand der Spurzeich-

nung lässt sich der eindeutige Nachweis, dass die Vorderradbremse auch betätigt 

wurde, nur dann führen, wenn entweder eine Blockierspur des Vorderrades vorliegt 

oder aufgrund der Entlastung des Hinterrades bei stärkerer Betätigung der Vorder-

radbremse die Hinterradspurzeichnung wenig ausgeprägt ist. 

In allen anderen Fällen bleibt immer ein Diskussionsspielraum zum Einsatz der Vor-

derradbremse. Allerdings haben umfangreiche Untersuchungen unseres Büros ge-

zeigt, dass Motorradfahrer den gleichzeitigen Einsatz der Vorderradbremse ständig 

trainieren und auch in Stresssituationen in der Lage sind, die Vorderradbremse 

mehr oder weniger gezielt mit einzusetzen (Schmedding/Weber, Der Verkehrsunfall 

28 (1990), S. 320ï322). Jeder Motorradfahrer weiß, dass der alleinige Einsatz der 

Hinderradbremse nur eine geringe Verzögerung des Motorrades ermöglicht. Das 
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damit erreichbare Verzögerungsniveau liegt mit etwa 3 m/s2 bei weniger als der 

Hälfte der mit einem Pkw erzielbaren Verzögerung und die Bremswege werden 

mehr als doppelt so lang, wie bei einem gleichzeitigen Einsatz der Vorderrad-

bremse. Oftmals zeigt sich bei Unfällen mit Beteiligung von Motorrädern ein Spu-

renbild von beiden Rädern. 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 schließt 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 möglich 

spurlos abzubremsen, um die Stabilität des Zweirades, die auf den Kreiselkräften 

der sich drehenden Räder beruht, nicht zu gefährden. Im Gegensatz zur Abbrem-

sung eines Pkw, bei dem der Bremsvorgang völlig unproblematisch ist, stellt die 

Abbremsung eines Zweirades für den Fahrer eine komplizierte Regelaufgabe dar. 

In Gefahrensituationen ist der Fahrer unter Stress mit dieser Regelaufgabe oftmals 

überfordert, so dass zumindest das Hinterrad des Zweirades in der Regel über-

bremst wird. Der erste Teil der Spurzeichnung eines Zweirades vor einer Kollision 

stammt deshalb in der Regel vom Hinterrad des Fahrzeugs.  

Der Stabilitätsverlust durch das Blockieren des Hinterrades kann vom Fahrer durch 

Gewichtsverlagerungen zumeist abgefangen werden. Ein blockierendes Vorderrad 

hingegen führt zwangsweise zum Sturz des Fahrzeugs, da die Kreiselkräfte des 

Hinterrades ohne zusätzliche 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 Hürde fallengelassen und das Vorderrad zum Blockieren gebracht. Es wird 

deshalb häufig 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 übergeht. In dieser Phase können die beiden Blockierspuräste auf-

grund einer Schrägstellung des Zweirades, die oftmals durch das Wegrutschen des 

Hinterrades verursacht wird, seitlich zueinander versetzt verlaufen.  
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Exponentialansatz: 

Eine Möglichkeit, den tatsächlichen Bremsverlauf zu beschreiben, liefert der Expo-

nentialansatz:
)1()( 0

T

t

eata

-

-=
  

ao ... asymptotisch angenäherte Verzögerung (stationärer Wert). In den Versuchs-

reihen von Weber und Hugemann wurde bei einer trockenen Straße ein Bereich von 

6,8 m/s² bis 10 m/s² bestimmt. 

T ... Anstiegsverhalten. Diese Größe beschreibt das Anstiegsverhalten der Verzö-

gerung und ist im Wesentlichen von der Fahrerfahrung des Fahrers abhängig. 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. Während der Bremsung kann eine Spurenzeich-

nung einsetzen. Wenn man abschätzen kann, bei welcher momentanen Verzöge-

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-

näherten Verzögerung (Vollbremsverzögerung), der Verzögerung bei Spurenbe-

ginn, dem Anstiegsverhalten und der Länge der Bremsspur kann mit einem mathe-

matischen Näherungsverfahren die Bremsausgangsgeschwindigkeit berechnet 

werden. 

Um die Daten im Hauptdatensatz weiter verwenden zu können, 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 Verzögerung vorgeben. Je nachdem, welcher Wert hier verwendet wird, berech-

net sich eine andere Aufteilung für die Phase mit konstanter Verzögerung und der 

Schwellphase (linearer Anstieg der Verzögerung). Die Reaktionsdauer wird im line-

aren Modell etwas kleiner und die Schwellphase etwas größer ausfallen müssen, 

damit die Rahmenbedingungen erfüllt bleiben können. 
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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 

benötigte 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 führt eine Fahrt in diese 

Richtung aus. Das Aufbringen des Moments benötigt Zeit, die in diesem Modul mit 

ĂZeitverzugñ vorgegeben sein muss. Daraus resultiert der ĂVorbereitungswegñ, auf 

dem das Zweirad praktisch noch unverändert geradeaus fährt. 

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

Radius von der maximalen Geschwindigkeit während des gesamten Fahrvorganges 

abhängt. 

ĂGesamter Seitenversatzñ: Jener Seitenversatz, den das Motorrad gesamt 

zurücklegt. 

ĂQuerbeschleunigungñ: Die maximale Querbeschleunigung, die das Zweirad erfªhrt. 

Sie dient dazu, die Steilheit der Kurve zu ermitteln. 

ĂAnfangsgeschwindigkeitñ: Geschwindigkeit zu Beginn des Ausweichvorganges. 

ĂVerzºgerungñ: Positiver Wert - Bremsen, negativer Wert - Beschleunigen. 

ĂZeitverzugñ: Zeit, die nºtig ist um das Moment auf das Lenkrad aufzubringen. 

ĂEndgeschwindigkeitñ: Geschwindigkeit nach Ende des Ausweichvorganges. 

ĂMaximaler Gierwinkelñ: Gibt den Gierwinkel an, an dem des Fahrzeug von der 

ersten in die zweite Teilkurve einschwenkt. 

ĂSchergeschwindigkeitñ: Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des Einscherens. 
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ĂMaximaler Wankwinkelñ: Gibt den maximalen Wankwinkel bei beiden Kurventeilen 

an. 

ĂPlatzbedarf in Richtung Neigungñ: Gibt den maximalen Platzbedarf in Richtung der 

Neigung bei beiden Kurventeilen an. 

ĂVorbereitungswegñ: Jener Weg, der wªhrend der Vorbereitungszeit zur¿ckgelegt 

wird.  

ĂScherstreckeñ jene Strecke, die wªhrend des eigentlichen Schwervorganges 

zurückgelegt wird. 

ĂGesamtlªnge (relativ)ñ: Gesamtweg, der projiziert auf die urspr¿ngliche 

Fahrtrichtung zurückgelegt wird. 

ĂGesamtwegñ: Gesamter Weg, der zur¿ckgelegt wird. 

ĂGesamtzeitñ: Gesamte Dauer des Vorganges. 

ĂDifferenz zum Relativwegñ: Differenz zwischen ĂGesamtwegñ und ĂGesamtlªnge 

(relativ)ñ. 

ĂEinh¿llende Zeichnenñ: Durch die 

Neigung des Motorrades benötigt das 

Motorrad Platz abhängig von seinen 

geometrischen Daten. Es wird im Movie 

eine Hülle dargestellt, die diesen 

Platzbedarf verdeutlicht. Die Form des 

Motorrades wird durch ein Trapez 

angenähert. 

ĂMaximale Breiteñ: Die Breite des 

Motorrades. Wird aus den Fahrzeugdaten übernommen. 

ĂHºhe der maximalen Breiteñ: Gibt an, wie hoch vom Boden entfernt das Motorrad 

seine maximale Breite hat. Dies ist wichtig für den Platzbedarf. 

ĂHºhe mit Fahrerñ: Gibt die maximale Hºhe inklusive des Fahrers an. Dies ist wichtig 

für den Platzbedarf. 
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Zwischenposition: 

ĂFrontñ: Hier kann eingegeben werden, wie weit der Seitenversatz der Front sein 

soll. Alle zusätzlichen Werte werden ausgegeben. 

3.7.12 Kurvenbremsung 

Wird in einer Kurve 

eine Vollbremsung 

durchgeführt, so muss 

ein Teil der maximal zur 

Verfügung stehenden 

Reifenkräfte für die Sei-

tenführungskraft aufgewendet werden.  Bei einer Kurve mit konstantem Radius wird 

am Beginn der Bremsung auf Grund der höheren Geschwindigkeit mehr Seitenfüh-

rungskraft benötigt und daher ist die mögliche Verzögerung kleiner als gegen Ende 

der Bremsung. 

In diesem Modul kann aus der Länge des Bremsweges und der Geschwindigkeit 

am Ende die Bremsausgangsgeschwindigkeit berechnet werden.  Die maximale 

Bremsverzögerung ist der Wert der Verzögerung, der ohne Kurve erzielbar wäre. 

Außer der Anfangsgeschwindigkeit wird auch die Bremsverzögerung am Beginn 

und am Ende des Bremsweges berechnet. 

Übertragen werden vier Phasen, und zwar die Reaktionsphase, die Bremsschwell-

phase und zwei Phasen der Kurvenbremsung. Da während der Kurvenbremsung 

die Verzögerung nicht konstant ist, werden zwei Schwellphasen übertragen. Die 

Bremsverzögerung am Ende dieser Phase stimmt exakt überein mit dem berechne-

ten Wert am Ende der Kurvenbremsung. Die Bremsstrecke wird unterteilt in zwei 

Hälften. 

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 gegenüber dem Rechenmodell der Kurvenbremsung. Der 
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Grund liegt darin, dass sich im Kurvenbremsmodell die Verzögerung nicht linear mit 

der Zeit ändert, sondern von der Momentangeschwindigkeit abhängt. 

3.7.13 Kurvengrenzgeschwindigkeit 

Aus dem Reibungsbeiwert der Stra-

ßenquerneigung und dem Kurven-

radius wird die maximale Geschwin-

digkeit berechnet. 

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 

kann als den Kurvenradius.  

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 ausgenützte Wert verstanden. Der Reibungsbeiwert multipliziert mit 

9.81 ergibt auf einer horizontalen Straße die Querbeschleunigung. Es kann ein Stra-

ßenquergefälle berücksichtigt werden. Die Eingabe kann in Grad oder in % erfolgen. 

Ein positiver Wert bedeutet, dass die Straße ein Gefälle nach innen aufweist, ein 

negativer Wert ein Gefälle nach außen. Es wird auch berechnet, welche Schräglage 

(Abweichung von der vertikalen ein einspuriges Fahrzeug fahren müsste. 

3.7.14 Beschleunigung (Gefälle) 

Dient der Berechnung der maximal mögli-

chen Beschleunigung bzw. Bremsverzöge-

rung in Abhängigkeit vom Reibungsbeiwert 

und der Straßenneigung. Die Eingabe der 

Straßenneigung kann im ersten Feld in Grad 

oder in % - angeben werden. Eine Steigung 

ist positiv, ein Gefälle ist negativ einzugeben. 
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3.7.15 Calculator 

(Symbol: ) Dieses Modul ist eine etwas vereinfachte Ausgabe des Moduls Weg-

Zeit-Rechnen und wurde auf Wunsch einiger Kollegen realisiert. Er bietet die Mög-

lichkeit, in Listenform Teilanhaltestrecken darzustellen, z.B. welche Wege benötigt 

werden, um die Geschwindigkeit von 60 auf 20, von 55 auf 20, von 50 auf 20 zu 

reduzieren. 

Jede Zeile stellt eine 

eigene Eingabe vor, 

die voranstehenden 

Werte für Reaktions-

dauer und Schwell-

dauer gelten für alle 

Zeilen. Wenn weder 

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 für jede Zeile, in welcher drei Werte vorhan-

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

Eine Übertragung in den Hauptdatensatz erfolgt nicht, die Berechnungen werden 

aber gespeichert.  
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3.7.16 V = konst. 

(Symbol: ) Dieser kleine Hilfs-Modul 

dient der Berechnung eines Bewe-

gungsabschnittes mit konstanter Ge-

schwindigkeit. Von den drei Größen 

Geschwindigkeit, Weg und Zeit müs-

sen zwei eingegeben werden. Es kann 

die Geschwindigkeit in km/h oder in m/s 

eingegeben werden. 

Es können mehrere Berechnungen parallel durchgeführt werden. Eine Übertragung 

in den Hauptdatensatz erfolgt nicht.  

3.7.17 Wurfweite 

Dient zur Wurfweitenberechnung, unter Berücksichtigung der Luftreibung. 

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

m/s), "Flugwinkel" (Abflugwinkel), "Aufprallhöhe" (Höhe des Punktes, an welchem 

der Körper landen soll). Ein negativer Wert bei der "Aufprallhöhe" bedeutet, der Lan-

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

Weiters: "cW" (Strömungswiderstandskoeffizient des Körpers), "Querschnittsfläche" 

und "Masse" des Körpers. Wenn die Querschnittsfläche eingegeben wird, dann wird 
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als Anhaltspunkt bei der Masse ein Wert vorgeschlagen, der der Masse eines Wür-

fels der Dichte von Wasser entspricht. 

Ausgerechnet wird die "erreichte Wurfhöhe" (und der "Zeit"-Abstand zum Abwurf), 

"maximale horizontale Flugweite" (Höhe = 0) und der entsprechende "Zeit" -Punkt, 

die "Wurfweite" für die eingegebene Höhe und die "Wurf + Rutschweite".  

Wird eine Rutschverzögerung 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 können Unfälle mit eingeschränkter Sicht untersucht werden. 

Einzugeben ist die gegenseitige "Sichtweite", die "Summe der Kollisionsgeschwin-

digkeiten", "Verzögerungen" und "Reaktionszeiten". Daraus werden die Bremsaus-

gangsgeschwindigkeiten und Wege berechnet.  

Die Summe der zurückgelegten Wege 

ergibt die Sichtweite. Die Wege wer-

den in derselben Zeit (Gesamtzeit) zu-

rückgelegt. Unterschiedliche Sicht-

möglichkeiten z.B. wegen einer Kurve 

können durch unterschiedliche Reak-

tionszeiten angepasst werden. 

Wenn die Summe der Kollisionsge-

schwindigkeiten 0 ist, können bei bei-

den Fahrzeugen Kollisionsgeschwin-

digkeiten eingegeben werden, an-

dernfalls wird bei Eingabe einer Größe 
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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 ½ SW" bedeutet die Wegstrecke, die das Fahrzeug von der Kollision bis 

zur ½ Sichtstrecke zurücklegen hätte können (positiver Wert) bzw. wie viel das 

Fahrzeug über den Kollisionsort hinausgefahren ist (negativer Wert). 

"Grenzgeschwindigkeit" ist die maximale Geschwindigkeit, die es ermöglicht hätte, 

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 berücksichtigen muss und daher nicht beliebig schnell 

die Kreuzung überqueren darf. 

Ausgangspunkt ist der Kollisionsort. Für beide Fahrzeuge ist der Weg einzugeben, 

den das Fahrzeug mit der Frontmitte über die Fluchtlinie hinausgefahren ist ("1"). 

Des Weiteren der Weg von Fahrzeug A bis zur Fluchtlinie der Querstraße 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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Es kann eine Verzögerung während der Annäherung ("Verzögerung Annäherung") 

angegeben werden, mit welcher dann auch während der Reaktion verzögert wird. 

Anschließend an die "Reaktion" und "Schwellphase" wird mit dem  Wert der 

"Bremsverzögerung" bis zur Kollision gebremst. 

Das Sichthindernis ist durch einen Kreis zwischen den beiden Straßenästen darge-

stellt. Für dieses Hindernis kann ein Radius angegeben werden und die Position 

durch den Abstand zu den Straßenrändern.   

Der Augpunkt wird aus der Grundeinstellung übernommen, 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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Berechnet wird weiters die Position von Fahrzeug B zum Zeitpunkt der Reaktion, 

wäre dieses mit konstanter Geschwindigkeit nämlich der Kollisionsgeschwindigkeit 

gefahren. Ist dieser Wert kleiner als die Sichtweite, dann war das Fahrzeug zum 

Reaktionszeitpunkt bereits sichtbar. B könnte dann in der Annäherung gebremst 

haben. Die Geschwindigkeit zum Reaktionszeitpunkt und die Verzögerung werden 

in den Feldern darunter (maximale Anfangsgeschwindigkeit mit Verzögerung) be-

rechnet.  

Ist der Wert größer, dann war das Fahrzeug noch nicht sichtbar, was bedeutet, dass 

B in der Annäherung beschleunigt worden sein muss, das heißt zum Reaktionszeit-

punkt von A war B langsamer als bei der Kollision. Der Wert der Verzögerung wird 

dann negativ. 

Schließlich kann für Fahrzeug A eine Alternative berechnet werden, wo anstelle der 

Bremsung bis zum Ende des Räumweges beschleunigt wird. 

3.7.20 Fußgängerunfall  

3.7.20.1 Fußgängerunfall 

(Symbol: ) Mit diesem Modul werden Unfälle mit querenden Fußgängern unter-

sucht.  

Das Modul vereint weg- und zeitbasierte Betrachtungsweisen: 
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¶ Wegbasierte Betrachtungen knüpfen an den objektiven Reaktionspunkt des 

Pkw-Fahrers an, der sich zumeist ergibt, wenn man mit der Standard-Reak-

tionszeit an den Beginn der Bremsspur anknüpft. 

¶ Zeitbasierte Betrachtungen knüpfen hingegen an die Bewegung des Fuß-

gängers und einen zu definierenden Gefahrsignalpunkt an, also an den 

Punkt, an dem der Pkw-fahrer hätte reagieren müssen. 

 

 

Die linke Hälfte des Moduls definiert die geometrische Konstellation sowie die tat-

sächlichen / vermeintlichen Bewegungsvorgänge der beiden Beteiligten; die rechte 

Hälfte dient der Vermeidbarkeitsbetrachtung, anknüpfend an das Bewegungsver-

halten des Fußgängers. Die Eingaben in der linken Hälfte beeinflussen auch die in  

der rechten Hälfte berechneten Werte, nicht jedoch umgekehrt.- Links oben: Die 

geometrischen Begebenheiten des Unfalles.  

- Links Mitte: Die Daten des Fahrzeuges.  



 

 

121 

- Links unten: Die Daten des Fußgängers.  

- Rechts: Die Vermeidbarkeitsrechnung. 

Geometriedaten, links oben:  

"Fußgänger von links/rechts": Hier wird die Gehrichtung des Fußgängers 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. 

Für zeitliche Vermeidbarkeitsbetrachtungen ist die ĂFehlrªumstreckeñ interessant, 

also das Stück Weges, das der Fußgänger ab Kollision zusätzlich hätte zurücklegen 

müssen, um dem Kollisionsbereich zu entfliehen. Diese wird aus dem Kollisions-

punkt am Pkw (gemessen von der rechten/linken Ecke), der Fahrzeugbreite des 

Pkw und der halben Fußgängerbreite (standardmäßig 0,2 m) automatisch berech-

net. 

Fahrzeugdaten, links Mitte: 

"Endgeschwindigkeit": Normalerweise wird hier 0 eingegeben. Es könnte aber das 

Fahrzeug gegen ein Hindernis (anderes Fahrzeug etc.) gestoßen sein, dann wäre 

hier diese Kollisionsgeschwindigkeit einzugeben.  

"Auslaufweg": Bremsweg nach der Kollision. Mit der gegebenen "Verzögerung" wird 

die Auslaufgeschwindigkeit (= Geschwindigkeit nach der Kollision) berechnet.  

"Anstoßfaktor": Wegen der Massenverhältnisse von Fußgänger zu Kraftfahrzeug 

kommt es beim Stoß oft nur zu geringen Änderungen der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Nimmt man an, dass es sich dabei um einen geraden zentralen Stoß handelt, so 

lässt sich die Geschwindigkeit unmittelbar nach der Kollision wie folgt berechnen:  

ὺ ὺᶻρ
ὃὊ

ρππ
 
ά

ά
 

Diese Form, die Fahrzeuggeschwindigkeit nach dem Stoß zu berechnen, kann nicht 

bei allen Kollisionen (abhängig auch vom Fahrzeugtyp) Anwendung finden. Meist 

kommt es nur zu einer unvollständigen Stoßübertragung. Dies wird durch den An-

stoßfaktor eingestellt:  
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"Anstoßfaktor" = 0: Fahrzeug erleidet keinen Geschwindigkeitsverlust (Streifung). 

"Anstoßfaktor" = 1: Maximaler Geschwindigkeitsverlust nach obiger Formel. 

Reale Unfälle liegen normalerweise dazwischen. Ein häufiger Wert ist 0,8 (vorein-

gestellter Wert). 

"Kollisionsgeschwindigkeit": Diese errechnet sich aus dem Massenverhältnis Fahr-

zeug - Fußgänger und dem "Anstoßfaktor". 

Berechnung der Annäherungsgeschwindigkeit: 

Die Annäherungsgeschwindigkeit des Pkw ergibt sich aus 

¶ Auslaufweg, 

¶ kollisionsbedingtem Geschwindigkeitsverlust, 

¶ vorkollisionärer Bremsung. 

Rechenvarianten:  

Die Ausgangsgeschwindigkeit kann nach drei verschiedenen Methoden errechnet 

werden, welche über die drei runden Auswahlschalter in der Mitte ausgewählt wer-

den: 

¶ wegbasiert anhand des vorgegebenen Bremswegs ï die Diskrepanz zwi-

schen objektiver Reaktionsaufforderung und subjektiver Reaktionsaufforde-

rung bleibt bestehen und dient nur zur Kontrolle. 

¶ zeitbasiert anhand der Bremszeit, die nach Abzug der vorgegebenen Reak-

tionszeit ab dem (aus den Fußgängerdaten errechneten) Gefahreneintritts-

punkt verbleibt.  

¶ fest vorgegeben (zulässige Höchstgeschwindigkeit), 

Wegbasiert: Es kann ein Bremsweg vor der Kollision eingegeben werden. Hierbei 

besteht die Möglichkeit den Bremsweg aufzuteilen, wenn unterschiedliche Verzö-

gerungen berücksichtigt werden müssen, etwa um ein Ăerstes Anbremsenñ und eine 

ĂGefahrenbremsungñ zu unterscheiden. Wenn ein Bremsweg gegeben ist, kann da-

raus die Anfangsgeschwindigkeit berechnet werden. Ist dies der Fall, lässt sich eine 

allenfalls vorhandene Reaktionsverspätung aus dem Zeitpunkt der Reaktionsauffor-

derung berechnen. Dazu muss der Weg des Fußgängers vom Ort der Reaktions-

aufforderung bis zur Kollision ermittelt werden (erkennbarer Weg des Fußgängers 
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bis zu Kollision, aus diesem wird die Reaktionsdauer berechnet). Der Reaktionsver-

zug ist die Differenz zwischen der berechneten und der (vom User eingegebenen) 

zulässigen Reaktionsdauer.  

2. Erfolgte keine Spurenzeichnung, was oft der Fall ist, kann nur indirekt auf die 

Anfangsgeschwindigkeit rückgeschlossen werden. Und zwar kann dies aus der zu-

lässigen Reaktionsdauer in Verbindung mit dem erkennbaren Weg des Fußgängers 

erfolgen. Der Wert der berechneten Reaktionsdauer stimmt in diesem Fall mit der 

zulässigen überein. 

3. Alternativ kann auch die Reaktionsdauer aus der zulässigen Geschwindigkeit be-

rechnet werden. 

"Mittlere Bremsverzögerung für die Vermeidbarkeitsberechnung": Die Vermeidbar-

keitsberechnung kann nur mit einer einheitlichen Bremsverzögerung durchgeführt 

werden. Der gewünschte Wert ist einzugeben. Wenn Die Eingabe auf 0 bleibt, so 

berechnet das Programm den über die jeweiligen Bremswege gewichteten Durch-

schnittswert. 

Fußgängerdaten, links unten: 

Der Weg des Fußgängers kann auf mehrere Arten zurückgelegt worden sein: 

Mit konstanter Geschwindigkeit: Dazu muss nur in einem der drei Geschwindigkeits-

felder ein Wert eingegeben werden.  

Mit Beschleunigung oder Bremsverzögerung: 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 Verzögerung ein negativer Wert eingegeben wer-

den. 

Der Begriff "erkennbarer Weg vor der Kollision" kann je nach Problemstellung bei-

spielsweise als der Weg des Fußgängers vom Straßenrand bis zur Kollisionsstelle 

oder von einer Position schon mehr oder weniger weit innerhalb der Fahrbahn (das 
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könnte etwa 0,5 m vom Straßenrand entfernt sein oder etwa die Position der Mittel-

leitlinie) definiert werden.  Aus dem "erkennbaren Weg vor der Kollision" wird die 

Zeit berechnet, die der Fußgänger dafür benötigt. Daraus kann die Position des 

Fahrzeugs zu diesem Zeitpunkt berechnet werden. Dies ergibt den erkennbaren 

Gefahrerkennungspunkt für den Lenker des Fahrzeuges. Das heißt, man könnte 

der Auffassung sein, dass zu diesem Zeitpunkt der Lenker reagieren hätte können 

oder sollen. Daraus lässt sich die benötigte Reaktionsdauer berechnen. Wird der 

erkennbare Weg vom Ort der ersten Sicht weg angegeben, so muss überlegt wer-

den, was in den Begriff Reaktionsdauer inkludiert ist (Blickzuwendungsdauer etc.). 

Die Differenz zwischen der vom Fußgänger benötigten Zeit und der benötigten Zeit 

für 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 Fußgängers festgelegt und Ergebnis-

felder werden ab diesem Moment ausgegraut. Wenn der User die Bewegungsart 

des Fußgängers nach Ersteingabe der Werte ändern möchte, so muss er rechts 

unten auf ĂInitñ klicken, was alle Felder wieder freischaltet.  

Vermeidbarkeitsrechnung, rechter Dialogbereich: 

Die Vermeidbarkeitsberechnung wird lediglich für den Kraftfahrer berechnet, der 

auszuwählende Fußgänger dient nur im Movie der Ergänzung zum vermeidenden 

Fahrzeug.   

Die beiden Auswahlmºglichkeiten unter ĂFuÇgªngerñ legen fest, auf welchen Ge-

fahrerkennungspunkt sich die weiteren Vermeidbarkeitsberechnungen beziehen 

sollen.  

¶ zeitbasierte Betrachtung anhand der Gefahrensignalwirkung durch den 

Fußgänger, d.h. objektiv geforderter Reaktion, oder 

¶ wegbasierte Betrachtung anhand der vermuteten Reaktionszeit des Kraft-

fahrers. 
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Unterscheidet sich die (aus der Bewegung des Fußgängers abgeleitete) berechnete 

Reaktionsdauer von dem auf der linken Seite des Moduls vorgegebenen Wert (zu-

meist der Standardwert von 0,8 ï 1,0 s), so ist meist aufzuklären, ob Reaktionsver-

zug vorliegt oder aber vor der Kollision tatsächlich länger gebremst wurde als ange-

nommen ï so etwa weil vor der Spurzeichnung noch eine längere Phase nicht spur-

zeichnender Bremsung vorlag. Letzteres ist etwa bei nicht ABS-gebremsten Motor-

rädern üblich. 

Der darunter einzugebende Sicherheitsabstand entspricht  

¶ der Sicherheitsdistanz, in welcher der Pkw bei der räumlichen Vermeidbar-

keitsbetrachtung vor dem Fußgänger zum Stillstand kommen soll,  

¶ bzw. der Entfernung des Pkw zur Bewegungslinie des Fußgängers, in der 

die erfolgreiche »Flucht« des Fußgängers bei der zeitlichen Vermeidbarkeit 

beurteilt wird. 

Vermeidbarkeit ĂFahrzeugñ: 

Hier werden Vermeidbarkeitsgeschwindigkeiten für den Pkw unter verschiedenen 

Annahmen / Voraussetzungen berechnet. Liegt eine Vermeidbarkeitsgeschwindig-

keit über der zulässigen Höchstgeschwindigkeit, 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 übertragen werden. 

Die zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit liegt bei kurzer Fehlräumstrecke zu-

meist oberhalb der räumlichen Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit, d.h. der Unfall ist 

zeitlich leichter vermeidbar als räumlich. Da die räumliche Vermeidbarkeit die zeitli-

che miteinschließt, kann die zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit niemals un-

terhalb der räumlichen liegen. Liegen beide Werte unterhalb der zulässigen Höchst-

geschwindigkeit, so lässt sich die Vermeidbarkeit allenfalls unter Zugrundelegung 

weiterer Annahmen erreichen, insbesondere effektiverer (höherer) Verzögerung, 

deren nötiger Wert ebenfalls errechnet wird. 
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Wenn die berechnete Reaktionsdauer länger als die vorgegebene ist, dann liegt 

(sofern alle Eingabewerte kritisch geprüft und für korrekt befunden wurden) Reakti-

onsverzug vor, und die verlängerte Reaktionszeit ist bei der Vermeidbarkeitsbe-

trachtung nicht zuzubilligen. Genau dieser Unterscheidung dienen die ersten beiden 

Fälle, für die jeweils räumliche und zeitliche Vermeidbarkeitsgeschwindigkeit er-

rechnet werden. 

In den beiden unteren Gruppen werden ï insbesondere für Fälle, in denen der Unfall 

unvermeidbar ist ï die Restgeschwindigkeit des Pkw bei Kollision berechnet, etwa 

im Hinblick auf die verletzungsmildernde Wirkung. Alternativ wird die für die Ver-

meidbarkeit erforderliche Bremswirkung errechnet ï wichtig z.B. im Falle faktisch 

unzureichender Bremswirkung, etwa bei Bremsdefekt.  

Alternativ kann die geforderte Bremswirkung im Falle anfänglich unzureichend ein-

gesteuerten Bremsdrucks eine Rolle spielen, etwa in Fällen, bei denen anfänglich 

als ĂErziehungsmaÇnahmeñ bewusst schwach bremsend dicht aufgefahren wird. In 

solchen Fällen ist zur Vermeidung des Unfalls bei rechtzeitig beherzter Reaktion 

nicht unbedingt eine Vollbremsung erforderlich. 

3.7.20.2 Mit Gegenverkehr 

(Symbol: ) Die Ursache von Unfällen mit Fußgängern liegt sehr häufig in der 

durch eine Sichtverdeckung hervorgerufenen späten Erkennbarkeit von 

Fußgängern. Sichtverdeckend können statische Objekte wie Bäume, Kioske etc., 

aber auch dynamische wie etwa ein vorbeifahrendes Fahrzeug sein. Häufig liegt die 

Situation vor, dass ein Fußgänger hinter einem vorbeifahrendem Fahrzeug oder 

etwa einem die Haltestelle verlassenden öffentlichen Verkehrsmittel die Straße 

betritt. Hier ist die objektive Sichtweite auf diesen Fußgänger sehr stark von der 

momentanen Konstellation - das heißt von Ort und Zeit - abhängig. Sind die 

wesentlichen Parameter bekannt, so kann rechnerisch das Problem gelöst werden. 

In diesem Modul wird die Sichtverdeckung bei einem von links kommenden 

Fußgänger durch einen Gegenverkehr behandelt. 

Berechnet werden kann entweder die in Anspruch genommene "Reaktionsdauer" 

des Fahrzeuglenkers, oder aus der zulässigen Reaktionsdauer die "Anfangs"- oder 
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die Endgeschwindigkeit ("Kollisionsgeschwindigkeit"). Von diesen 3 Größen 

müssen 2 gegeben werden. 

 

Die Reaktionsdauer beginnt ab dem Beginn der ersten Sicht und umfasst somit 

auch die Blickzuwendungszeit und die Zeit, bis die Bewegung des Fußgängers auf-

fällig wird. 

Fahrzeug: 

Vom unfallbeteiligten Fahrzeug muss jedenfalls die "Bremsverzögerung" bekannt 

sein. Es ist hier der Durchschnittswert der gesamten Bremsung einzugeben. Be-

rechnet wird außer 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 Fuß-

gängers der Fahrbahn bis zur Kollision zurücklegt. 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 Fußgängers genau am Heck des entgegenkommenden Fahrzeuges vorbei-

geht. Das Fahrzeug wird dabei als Rechteck angenommen. Korrekturen sind über 

die Größe "Abstand Heck - Fußgänger" möglich. Wesentlich ist nur der Abstand des 

Fußgängers vom sichtverdeckenden Punkt. 

Fußgängerdaten: 

Vom Fußgänger müssen die Geschwindigkeit und die Bewegungsrichtung bekannt 

sein. Die Bewegungsrichtung ist als Winkel zur Längsachse der Fahrbahn einzuge-

ben. Es können 2 verschiedene Geschwindigkeitswerte eingegeben werden: 

"Geschw. 1": Geschwindigkeit, mit welcher der Fußgänger losgeht und den "Weg 

1" zurücklegt. 

"Geschw. 2": Geschwindigkeit des Fußgängers anschließend an "Weg 1" bis zum 

Stillstand am Ende des Weges bzw. bis zur Kollision. 

Der Geschwindigkeitsverlauf erfolgt stufenförmig  

Bleibt die Geschwindigkeit unverändert, so genügt es den Wert bei "Geschwindig-

keit 1" oder "Geschwindigkeit 2" einzutragen, der Weg kann auf 0 gesetzt bleiben.  

Wird der "Seitenabstand" zwischen den beiden Fahrzeugen eingegeben, so wird 

der "Gesamtweg" des Fußgängers berechnet bzw. umgekehrt. Der "Gesamtweg" 

des Fußgängers 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 allfälligen Stillstandsdauer des Fußgängers am Kollisionsort kann etwa 

auch der Versuch eines Umdrehens inkludiert sein. In diesem Fall wird einfach die 

Zeit, die für die Vorwärts- und anschließende Rückwärtsbewegung benötigt wurde, 

als Stillstandsdauer eingegeben. Rechnerisch wird der Fußgänger als Punkt be-

trachtet. Im Movie soll daher der Sichtstrahl in die Mitte der linken Körperseite 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 Fußgänger - Heck des vorbeifahrenden Fahrzeuges 

4... Abstand Sitzposition - linke Fahrzeugseite 

5... Abstand Sitzposition - Front 

6... Abstand Kollisionspunkt - linke Fahrzeugseite 

7... Gehrichtung (Winkel zur Straßenachse) 

Die Zeichnung ist so zu verstehen, dass das grüne (obere) Fahrzeug den Gegen-

verkehr und das rote (untere) das unfallbeteiligte Fahrzeug darstellt. Der Fußgänger 

ist in 2 Positionen, nämlich 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 Fußgänger die Straße 

betritt. Bei Eingabe einer Geschwindigkeitsgrenze erfolgt die Beschleunigung (bzw. 

Bremsung) bis zu diesem Wert, anschließend fährt 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. 
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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 (grünes unteres Fahrzeug) 

einzugeben. 

 

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 Fußgänger - Heck des vorbeifahrenden Fahrzeuges 

7... Gehrichtung (Winkel zur Straßenachse) 

3.7.20.4 Schrankenverfahren 

(Symbol: ) Das größte Problem bei der Rekonstruktion eines Fußgängerunfalls 

ist die Bestimmung der Kollisionsstelle. Kühnel hat ein Verfahren entwickelt, das mit 

Hilfe von Unfallspuren und Zeugenaussagen eine Eingrenzung der Kollisionsstelle 

erlaubt. 
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Beim Schrankenverfahren können 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 erfüllt 

sein müssen, sich also in einem Weg-Geschwindigkeitsdiagramm eine Schnittflä-

che aus allen Schranken bildet. Die am häufigsten benutzten Schranken sind: 

¶ die Wurfweite des Fußgängers oder Radfahrers 

¶ die Bremsparabel des Fahrzeugs 

¶ die Lage der ersten und letzten Glassplitter 

Zusätzlich können Schranken aus Zeugenaussagen, örtlichen Gegebenheiten und 

der Art und Stärke der Beschädigung des Fahrzeugs bzw. der Verletzung des Fuß-

gängers ermittelt werden. Diese Schranken werden unter dem Begriff 

"Zusatzschranken" zusammengefasst. Ausgehend von einer maßstäblichen Zeich-

nung des Unfalls trägt man für 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 Lösungsbereich, innerhalb dessen die Kollision erfolgt sein 

muss. Es ist immer zu prüfen, ob die den einzelnen Schranken zugrunde gelegten 

Prämissen eingehalten wurden. Es besteht sonst die Gefahr eines falschen oder zu 

stark eingeschränkten Lösungsbereichs. Außerdem sind vielfach die Schnitte der 

Kurven sehr flach, sodass bereits eine kleine Verschiebung einer Kurve die Position 

des Schnittpunktes stark verändern würde. In der Interpretation des Ergebnisses ist 

dies entsprechend zu berücksichtigen. 
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Abbildung: Das Prinzip des Schrankenverfahrens [Kühnel] 

Das Modul muss in den Punkten 1-5 durchgearbeitet werden. 
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"1. Positionierung": 

Wählen Sie zuerst die betreffenden Fahrzeuge mittels des Dropdown-Menüs aus. 

Vergessen Sie dabei nicht in den Fahrzeugdaten die entsprechenden Fahrzeugda-

ten zu laden. Mit dem Knopf ĂSetzenñ erscheint eine Silhouette im Zeichenfenster, 

die Sie an die gewünschte Stelle setzen können. Sie müssen mindestens Fahrzeug, 

Person und Kollisionsort setzen. 

"2. Schranken": 

Es müssen die "Bremsverzögerung" des Fahrzeuges und eine "Toleranz" eingege-

ben werden. Weiters muss mindestens eine Theorie zur Einschränkung gewählt 

werden. Details zu den Theorien finden Sie im technischen Handbuch. 
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"3. Zusatzschranken": 

Hier können Zusatzschranken zB. durch Splitter berück-

sichtigt werden. Wenn verwendbar kann die Methode 

der "Abwicklung" eingesetzt werden. Empfohlen wird 

eine entsprechend große Toleranz. Eine Geschwindig-

keitsschranke kann ebenfalls vorgegeben werden. 

 

"4. Kontrolle (Wurfweite)": 

Hier kann eine Kontrollrechnung mittels einer Wurfwei-

tenberechnung durchgeführt werden. Beachten Sie 

bitte, dass es sich hierbei um eine Näherung handelt. 

Die Rechnung dient nur zur persönlichen Kontrolle und 

wird nicht übertragen. 

 

"5. Kontrolle (Searle)": 
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Hier kann eine Kontrollrechnung mittels der Theorie nach 

Searle durchgeführt werden. Beachten Sie bitte, dass es 

sich hierbei um eine Näherung handelt. Die Rechnung 

dient nur zur persönlichen Kontrolle und wird nicht über-

tragen. Die ĂTransportdistanzñ bezeichnet jene Distanz, 

die das Fahrzeug den Fußgänger transportiert. Der ĂReib-

wertñ bezieht sich auf den Reibwert des Fahrzeuges auf 

der Straße.  

"6. Export":  

Hier kann die gewünschte Minimal-, Mittel- oder Maxi-

malvariante zum Export ausgewählt werden. Zusätzlich 

muss gewählt werden, ob der Fußgänger von links 

oder rechts aus Fahrzeugrichtung vor der Kollision 

kam. Dies ist wichtig, da die Richtung für künftige vor-

kollisionäre Phasen benötigt wird. Mit dem Anstoßfak-

tor wird die Verzögerung des Fahrzeuges aufgrund der 

Kollision berechnet. 

ὺ ὺᶻρ
ὃὊ

ρππ
 
ά

ά
 

"Großes Diagramm": Hier kann das Diagramm in größerer Ausführung angezeigt 

werden. Sie können den Rahmen verziehen um das Diagramm größer oder kleiner 

zu machen. 

3.7.21 Spurverfolgung (Kollisionsanalyse rückwärts) 

(Symbol: ) Mit Hilfe der Spurverfolgung bzw. Auslaufanalyse besteht die Mög-

lichkeit den Geschwindigkeitsabbau während einer Schleuderbewegung z.B. nach 
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einer Kollision rasch und auf eine einfache Art annäherungsweise zu ermitteln. 

 

Wenn die Auslaufanalyse geöffnet 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 

erhält man, indem der Knopf "Neue Position" gedrückt wird. Es wird dann eine neue 

Position im Nullpunkt dargestellt.  Alternativ dazu kann man die Maus an die ge-

wünschte Stelle bewegen und dann die Taste Ăpñ oder ĂPñ dr¿cken.   

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 durchgeführten Integration über 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). Für 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 

Verzögerung in jedem Kurvenpunkt berechnet. Die Geschwindigkeitsänderung und 

die benötigte Zeit für 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 berücksichtigt einen solchen Durchgang, indem rechnerisch das Intervall in 

zwei Abschnitte unterteilt wird. Beispiel: Wenn sich der Schwimmwinkel in einem 

Intervall von 80 auf 100° ändert, so ist bei 80° und 100° die gleiche Verzögerung zu 

erwarten. Dazwischen ändert sich aber die Verzögerung bis auf den Maximalwert 

bei 90°, um dann wieder kleiner zu werden. Es muss daher eine Schwellphase von 

80° bis 90° und anschließend von 90° bis 100° gerechnet werden. Dies übernimmt 

das Programm näherungsweise für den Anwender automatisch, wobei die Genau-

igkeit größer wird, wenn eine Position in der Nähe des Durchganges gewählt wird.   

Als Minimalwert der Verzögerung wird rechnerisch ein Wert von 0.01 m/s² verwen-

det. Die Daten der Spurverfolgung werden in einem eigenen Datensatz gespeichert. 

Das Ergebnis der Berechnung kann in den Hauptdatensatz übertragen werden. Es 

wird nicht für jedes Intervall ein Bewegungsabschnitt definiert, sondern unabhängig 

von der Zahl der Intervalle zwei Bewegungsabschnitte. Es sind zwei notwendig, da 

die End-, die Anfangsgeschwindigkeit, der Gesamtweg und die Gesamtzeit richtig 

übertragen werden müssen. Dies wäre für einen Bewegungsabschnitt eine Überbe-

stimmung (zu viele Eingabedaten) nicht möglich. Der Gesamtweg wird in zwei gleich 

große Teile zerlegt, danach wird für jede Hälfte die durchschnittliche Verzögerung 

und die Geschwindigkeit in der Mitte des Weges berechnet. Das Ergebnis dieser 

Berechnung wird in die ausgewählten zwei Abschnitte übertragen. 

Beschreibung der Eingabefelder: 

"Rech. Nr": Berechnungsnummer der Spurverfolgung. Für jedes Fahrzeug kön-

nen bis zu 16 verschiedene Berechnungen durchgeführt und gespei-

chert werden. 

"Modell":  Auswahl des Rechenmodells: elliptisch oder linear (näheres dazu im 

Mathematikskript). 

"Position": Intervallnummer. Die Eingabe wird vom Ende her erwartet. Die Num-

mer 0 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 (µ)": Reibwert (Reibungskoeffizient) im betreffenden Intervall. µ multipli-

ziert mit g (9,81 m/s²) ergibt die maximale Verzögerung in Längsrich-

tung. Diese Größe wird für die aus dem Teilbremsfaktor resultierende 

Verzögerung verwendet. Für die Berechnung der Querverzögerung 

wird der Wert mit der Verhältniszahl Reibwert quer: längs multipliziert. 

Diese Verhältniszahl ist bei den geometrischen Daten editierbar.  

Aus Reibwert, Teilbremsfaktor und dem in den Umgebungsdaten vor-

handenen Steigung oder Gefälle wird die Verzögerung berechnet. 

Wird der Wert auf 0 belassen, so wird der Wert aus dem vorange-

gangenem Intervall übernommen.  

"Teilbremsfak-

tor": 

Anteil der Verzögerung gegenüber einer Blockierverzögerung bei 

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 Anhänger) 

"Hängerwinkel": Winkel zwischen Anhänger und Deichsel bzw. Winkel zwischen Zug-

fahrzeug und Sattelauflieger 

"Reibwert": Reibwert des Anhängers (Sattelaufliegers) 

"TB": Teilbremsfaktor des Anhängers (Sattelaufliegers) 

Es kann also auch die Spurverfolgung mit einem Anhänger gerechnet werden. Es 

muss für den Anhänger ebenfalls der Teilbremsfaktor und Reibwert definiert wer-

den. Die Positionierung muss grafisch erfolgen. Es wird nur in Längsrichtung der 

Bewegung der Einfluss des Anhängers berücksichtigt. 

Beispiele für den Teilbremsfaktor (Anhaltswerte): 

Zustand der Räder Teilbremsfak-

tor 

frei rollende Räder 0,01 - 0,1 

1 Rad drucklos 0,15 

1 Rad eingeklemmt  0,25 

2 Räder drucklos 0,3 

Teilbremsung auf 2 Räder, oder 2 Räder auf einer Seite eingeklemmt bis 0,5 
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beide Vorderräder eingeklemmt  0,5 ï0,6 

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 gewünschte Richtung drehen. Sollte der Drehpunkt nicht an ge-

wünschter Stelle sein, so kann dieser verschoben werden. Die Feineinstellung kann 

anschließend im betreffenden Eingabefeld durchgeführt werden. Das zweite Fahr-

zeug in die gewünschte Position schieben und drehen. Weitere Positionen erhält 

man, indem der Knopf "Neue Position" gedrückt wird.  

Wenn alle gewünschten Positionen der Reihe nach definiert wurden, sind noch die 

Reibwerte und Teilbremsfaktoren für die Intervalle einzugeben. Der Defaultwert des 

Reibwertes wird aus dem voreingestelltem Wert "Optionen/Eigenschaften/Allge-

mein" übernommen. 

Abschließend ist die Rechentaste zu drücken. Es erfolgt dann erstens die Berech-

nung der Wege, Geschwindigkeiten usw. und außerdem die Berechnung der 

Schwerpunktsbahn und des Gierwinkelverlaufes. Im Movie kann dann der Schleu-

dervorgang betrachtet werden. Wird eine Korrektur gewünscht, so kann dies sowohl 

im Eingabefeld der zur Position gehörenden Zeile erfolgen oder man selektiert das 

Fahrzeug in der gewünschten Position im Movie und führt die Korrektur mit der 

Maus oder den Cursor-Tasten durch. 

"Mehr Details": Hiermit können weitere Ergebnisse betrachtet werden. 

Nr Intervallnummer 

Dx x ï Komponente des Intervalles 

Dy y ï Komponente des Intervalles 

Ds Länge des Intervalls 

Giergeschw. Giergeschwindigkeit im betreffenden Punkt 

Schwimmwinkel  Durchschnittlicher Schwimmwinkel im Intervall 

Verzögerung Durchschnittliche Verzögerung im Intervall 
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Achtung: Die Ergebnisse müssen kritisch geprüft werden, es sind je nach Geschwin-

digkeitsbereich Abweichungen von einigen km/h möglich, wobei die Genauigkeit 

von der richtigen Abschätzung des Reibwertes und des Teilbremsfaktors abhängt.   

Für luftleere Räder ist ein Teilbremsfaktor einzugeben, es ist aber die reduzierte 

Seitenführungskraft im Reibwert zu berücksichtigen. Auch, wenn ein Fahrzeug kurz-

fristig den Bodenkontakt verliert, ist dies im Reibwert entsprechend zu berücksich-

tigen. Für ein am Dach rutschendes Fahrzeug ist es günstig den Teilbremsfaktor 

auf 1 zu setzen und den Reibwert auf die Reibung Dach ï Straße abzustimmen. 

Tipp: Rollendes Fahrzeug: Wenn ein Fahrzeug mit eingeschlagenen Rädern in die 

Endlage rollt, so ist zu berücksichtigen, dass sich auf Grund der Bogenfahrt ein 

Schwimmwinkel ergibt, der rechnerisch zu einer Verzögerung führen würde, die ver-

mutlich zu groß 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"). 

 

Teilbremsfaktor - 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 verlässt 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 Verzögerung erfolgen.  

Wird eine Rückwärtsanalyse durchgeführt, dann kann die Spurverfolgung für zwei 

Fahrzeuge gleichzeitig geöffnet sein. Dadurch können die Kollisionspositionen der 

Fahrzeuge genauer eingestellt werden. 
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Nach erfolgter Spurverfolgung kann die Kollisionsanalyse geöffnet 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 geändert wird, erfolgt, wenn die Kollisions-

analyse geöffnet ist, dort automatisch eine Aktualisierung - das heißt die Berech-

nung. 

3.7.22 Kollisionsanalyse rückwärts 

Aus der Spurverfolgung können Sie direkt die Kollisionsanalyse rückwärts aufrufen. 

Hierbei können Sie zwischen dem EES-rückwärts- und dem Impuls-rückwärts-Ver-

fahren wählen. 

"Impuls rückwärts": Wurde eine Auslaufanalyse (Spurverfolgung) durchgeführt, so 

werden deren Ergebnisse in die Kollisionsanalyse übertragen und es erfolgt auto-

matisch eine Umschaltung auf "Impuls rückwärts". Dabei ist mit "Impuls rückwärts" 

gemeint, dass die Lösung primär durch Anwendung des Impulssatzes gefunden 

wird. 

"EES rückwärts": Dieses Verfahren ist Analog zu "Impuls rückwärts" und wird ange-

wandt, wenn die Richtung eines Eingangsimpulses durch die Energiesatzgleichung 

ersetzt wird. Wurde diese Rechenvariante ausgewählt, so wird von einem Fahrzeug 

der Kurswinkel vor der Kollision benötigt. 

Vergleich der nötigen Eingabeparameter Impuls/ EES rückwärts: 

 Impuls rückwärts EES rückwärts 

Fahrzeug 1 

Richtung Impuls nach Kollision + + 

Betrag Impuls nach Kollision + + 

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 Kollision + + 

Richtung Impuls vor Kollision + + 

Betrag Impuls vor Kollision   

Drall nach Kollision + +** 

Drall vor Kollision + + 

EES-Wert  + 

* . . . . kann auch aus den Strukturformeln berechnet werden 

** . . . kann iterativ aus den berechneten Einlaufdaten berechnet werden 

Da bei einer Rückwärtsanalyse die Positionen der Spurverfolgung großen Einfluss 

auf das Rechenergebnis haben, bleibt die Spurverfolgung während des Rechenvor-

ganges geöffnet. Wenn Positionen der Spurverfolgung verändert werden, wird das 

Ergebnis bis in die Kollisionsanalysemaske direkt durchgerechnet und das Ergebnis 

der Gesamtrechnung dargestellt. 

In der Rückwärtsanalyse 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 Möglichkeiten der Rückwärtsanalyse besitzen be-

züglich ihrer Anwendbarkeit doch Einschränkungen, da sie auf das Vorhandensein 

von Spuren angewiesen sind. Ein allgemein gültiges Verfahren bietet dagegen die 

Vorwärtsanalyse mittels mathematischen Modells. Damit können beliebige Fahr- 

und Schleudervorgänge eines Vierradfahrzeugs (z.B. schleudernder Auslauf, Be-

schleunigungs- und Bremsvorgänge, stationäre Kreisfahrt, Bremsen in der Kurve 

usw.) berechnet werden. Die Güte dieser Berechnung hängt 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-

abständen unter Berücksichtigung der äußeren Kräfte (Reifenkräfte, Wind, Nei-

gung). Den Reifenkräften und damit dem zugrundeliegenden Reifenkennfeld kommt 

die größte Bedeutung zu. Mathematische Ersatzmodelle für die Beschreibung der 

Reifeneigenschaften gibt es in großer Zahl und sehr unterschiedlicher Detailliertheit. 

Die vollständige Simulation eines Fahrvorgangs bedarf einer Vielzahl an Eingabe-

größen, die alle vor Beginn korrekt ermittelt werden müssen. Um den Anwender 

nicht zu überfordern, müssen oft Kompromisse eingegangen werden. Parameter, 

die nur geringe Auswirkungen auf den Bewegungsablauf besitzen, werden mehr 

oder weniger umfänglich vernachlässigt. Von diesen Vereinfachungen hängt es ab, 

für welche Zwecke ein solches Modell einsetzbar ist und für welche nicht. 

 

1. Öffnen der Kollisionsanalyse-Maske 

2. Einschalten der Berührtangente 

3. Einschalten der Impulsvektoren 

4. Einschalten Geschwindigkeitsvektoren vor der Kollision 

5. Einschalten Geschwindigkeitsvektoren nach der Kollision 

6. Basisdaten 

7. Koordinatenanzeige während der Simulation 

8. Anzeigen der Diagramme 

9. 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 während eines Ablaufes nicht beendet 

werden. Der Schalter ist daher während eines Ablaufes inaktiv. Versuchen Sie nicht 

das Fenster während eines Ablaufes mittels des X in der rechten oberen Ecke zu 

schließen, dies würde zum Absturz des Programms führen.   

 

1. Sprung an den Anfang 

2. Schieberegler (nach Betätigung 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 nächster Sekundärkollision 

9. Füge zum aktuellen Zeitpunkt eine Sekundärkollision manuell ein (Benötigt 

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 für 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 gewünschte Wert bei den 

Basisdaten eingegeben werden. 

 "Koordinatenanzeige": Ist diese eingeschaltet, dann werden von den 

eingeschalteten Fahrzeugen die Werte angezeigt. 
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s zurückgelegter Weg aq Querbeschleunigung 

v Anfangsgeschwindigkeit Om Giergeschwindigkeit 

v' Momentangeschwindigkeit Nue Anfangsgierwinkel 

a Gesamtbeschleunigung Nue' Momentangierwinkel 

Nick Nickwinkel Wank Wankwinkel 

Schwimm Schwimmwinkel   

 

 "Diagramme": Die Kurven können einzeln oder in Blöcken Geschwindigkeit, Be-

schleunigung, Winkel, etc. ein- und ausgeschaltet werden:   

 "Kurvendarstellung": Es können immer nur Diagramme von einem Fahrzeug 

angezeigt werden. Die Auswahl ist in Blöcke unterteilt. Wird ein bestimmter Aus-

wahlknopf z.B. neben der der Geschwindigkeit ausgewählt, so werden alle Dia-

gramme außer denen der 3 Geschwindigkeiten ausgeschaltet und nur diese 3 an-

gezeigt. 

"Gesamt" bedeutet die Geschwindigkeit des Schwerpunktes. 

"Längs" bedeutet die Geschwindigkeit in Längsrichtung des Fahrzeugs  

"Quer" bedeutet die Geschwindigkeit in der Querrichtung 

Durch Anklicken links davon können beliebige Kombinationen an Diagrammen aus-

gewählt werden. Es besteht die Möglichkeit, auch die kollisionsbedingte Beschleu-

nigung anzuzeigen. Dafür gibt es den Schalter "+Koll". Die Änderung der Schalter-

betätigung wird erst nach dem Schließen der Diagramme beim nächsten Öffnen 

wirksam. 

 "Ein- und Ausschalten des Lineals" 

 "Schließen" 

 "Anzeige Sensorsignale": Zeigt die Sensormessdaten an. 

 "dt ï 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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größer als der gesamte Ablauf eingestellt, so wird die Endposition dargestellt. Es 

erfolgt eine Aktualisierung, wenn Werte des Fahrzeuges geändert werden.  

 "Spurenzeichnung": Schaltet die Spurenzeichnung ein und aus. 

 "Stroboskopische Darstellung": Einzelne Ablaufpositionen werden von allen ein-

geschalteten Fahrzeugen in den vorgegebenen Zeitintervallen ("Intervall für Zwi-

schenposition") dargestellt. In den Eigenschaften des Fahrzeugs kann die Strobo-

skopie auch für einzelne Fahrzeuge ein- / ausgeschalten werden. 

 "Aufnahme": Wurde eine Kollisionsanalyse fertig gerechnet, kann das Ergebnis 

in die Kinematik exportiert werden. Sobald der Knopf gedrückt 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". 

 "Schließen". 

3.7.24 Kollisionsanalyse vorwärts 

(Symbol: ) Die Kollisionsanalyse im Impuls-Vorwärts-Verfahren dient zur Berech-

nung von Kollisionen unter Variation der Eingangsparameter. Es kann zwischen drei 

Formen der Eingabemaske gewählt werden. Die große beinhaltet alle relevanten 

Größen, die mittlere wurde um die Strukturdaten und Kontrollparameter reduziert. 

Dafür wurde die Möglichkeit eingebaut mit "Parameter" eine Dialogbox anzuzeigen, 

in welcher zusätzliche Daten angezeigt werden. Die kleine Maske beinhaltet nur die 

wichtigsten Kollisionsdaten. 

Im Modul findet sich ein Drop-Down Menü, in dem man zwischen den 3 Typen aus-

wählen kann. Welcher Dialog standardmäßig aufscheint, kann unter ĂOptionenñ Ą 

ĂEinstellungenñ Ą ĂKollisionñ vorgegeben werden. 

In der Grundeinstellung wird die Abschnittsnummer 3 vorgeschlagen. Damit bleiben 

Abschnitt 1 und 2 für den Auslauf frei. Wenn ein Export durchgeführt wird, dann wird 
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geprüft, ob die Abschnittsnummer groß genug ist und sofern dies notwendig ist eine 

Korrektur automatisch durchgeführt. Wenn im Auslauf Sekundärkollisionen eventu-

ell mit anderen Fahrzeugen stattfinden, dann müssen weitere Kollisionen in den 

Hauptdatensatz übertragen werden und es müssen jeweils dazwischen für die Spur-

verfolgung 2 Abschnitte zur Verfügung stehen. 

"Impuls vorwärts": Hier wird der für einen Haftstoß notwendige Reibwert berechnet. 

Ist dieser Wert kleiner als der Eingabewert, so wird ein Haftstoß, andernfalls ein 

Stoß mit Abgleiten gerechnet. Als Haftstoß wird ein Stoß definiert, bei welchem die 

zur Tangente parallelen Komponenten der Berührpunktsgeschwindigkeiten nach 

dem Stoß gleich groß 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 Stoßnormalen erfolgt. Sofern auch in Richtung der Tangente eine 

Restitution erfolgt sein sollte, dann kann diese mittels der Eingabe "kt" erfolgen. Die 

Größe "kt" ist eine prozentuelle Größe. 0% bedeutet keine Restitution in Richtung 

der Tangente, 100 % bedeutet eine gleich große Restitution in Richtung Tangente 

wie in Richtung der Normale. 

3.7.24.1 Kleine / Mittlere Maske 

Die kleine Maske enthält lediglich Grundparameter in einer kleinen Übersicht. Die 

mittlere Maske enthält alle vordringlich wichtigen Parameter zur Kollisionsanalyse. 

Kontrollparameter können mit dem Knopf "Parameter" aufgerufen werden. Mathe-

matisch gibt es keinen Unterschied zur Kollisionsanalyse in der großen Maske. Man 

kann zwischen den Masken mit dem Dropdown oder mit dem Schnellknopf F4 um-

schalten.  
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3.7.24.2 Große Maske 

"Massenproportionale Rückver-

formung": Es kann bei den Struk-

turberechnungen zwischen mas-

senproportionaler und nicht Mas-

sen-proportionaler Rückverfor-

mung umgeschaltet werden: 

"Massenproportionale Rückver-

formung": Von den 6 Größen 2 

EES-Werte, 2 Deformationen und 

2 Struktursteifigkeiten (weiterhin 

Strukturgrößen genannt) müssen 

3 gegeben sein.  Bei der Impuls-

satzberechnung (vorwärts oder 

rückwärts) wird zunächst die 

Summe der Deformationsenergie 

berechnet und über die Struktur-

formeln eine Aufteilung der EES-

Werte durchgeführt. Die Deforma-

tionsenergie gilt daher als ein gegebener Wert. Es werden somit nur mehr 2 weitere 

Größen benötigt. 

"Nicht-massenproportionale Rückverformung": Von den Strukturgrößen müssen 

nun 4 gegeben sein. Bei der Impulssatzberechnung werden wegen der Berechnung 

der Deformationsenergie analog zur vorhin nur mehr 3 weitere Größen benötigt. 

"Struktur":  Über diesen Schalter wird eine Maske aufgerufen in der eine Definition 

der Struktur möglich ist. 

"Init": Initialisieren der Strukturberechnungen. 
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"Stoßpunkt": Hiermit kann die Position des 

Stoßpunktes und die Lage der Tangente be-

rechnet werden. Die Berechnung erfolgt so, 

dass die Tangente parallel zu den Schnittpunk-

ten der Karosserie liegt. Berücksichtigt wird das 

Verhältnis der in den Daten der Fahrdynamik 

vorgegebenen Steifigkeiten. Bei gleich steifen 

Fahrzeugen liegt der Stoßpunkt in der Mitte des 

umschlossenen Bereiches, sonst tiefer im wei-

cheren Fahrzeug.  

Achtung: Die Berechnung funktioniert immer über die Umriss-Darstellung und nicht 

die DXF-Darstellung. Schalten Sie die DXF-Darstellung aus, um die tatsächlich 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 Berührtangente. Nach der 

Kollision erfolgt eine Restitution des Umrisses in Richtung der Umrisslinie vor der 

Kollision, abhängig von der Stoßzahl k (Je größer k, desto mehr Restitution). Die 

Deformation funktioniert nur mit der Umrisslinie, nicht mit der DXF-Darstellung. Der 

Vorteil der Deformation liegt in der Stoßpunktermittlung 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 Betätigung 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 Fahrzeuglängsachse (Gierwinkel) 

vom Kurswinkel.  
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"Giergeschwindigkeit": Winkelgeschwindigkeit einer allenfalls vorhandenen Fahr-

zeugrotation.   

Wird der Kurswinkel oder der Schwimmwinkel geändert, dann ändert sich auch der 

Gierwinkel. Die deshalb notwendige Drehung des Fahrzeugs erfolgt um den Stoß-

punkt. Damit bleiben der Hebelarm und der Richtungswinkel erhalten. Es ändert 

sich die Lage des Schwerpunktes. In der Eingabemaske für die Basisdaten können 

die Werte für die Kollisionsgeschwindigkeit, den Kurswinkel und den Gierwinkel ein-

gegeben werden und zusätzlich noch die Koordinaten des Schwerpunktes. Hier sind 

die Werte immer auf den Schwerpunkt bezogen. Wird hier eine Änderung des Kurs-

winkels oder Gierwinkels vorgenommen, dann erfolgt die notwendige Drehung des 

Fahrzeugs um den Schwerpunkt. In diesem Fall muss gegebenenfalls der Stoß-

punkt korrigiert werden. 

Der dritte Block dient der Eingabe der "Kollisionsdaten" und der Darstellung der 

Kontrollparameter. 

"EES-Wert": Äquivalente Energiegeschwindigkeit (Energy Equivalent Speed). 

"Hebelarm": Abstand des definierten Stoßpunktes vom Schwerpunkt. 

"Richtungswinkel": Winkel zwischen dem Vektor vom Schwerpunkt zum Stoßpunkt 

und der Richtung der Fahrzeuglängsachse (Gierwinkel). Die Frontmitte liegt bei 0°. 

Punkte links davon sind positiv rechts davon negativ. 

"Stoßpunktshöhe": Höhe des Stoßpunktes über dem Boden. Wenn der Wert 0 ist, 

wird der Stoß 2-dimensional gerechnet. Das heißt die Stoßpunktshöhe bleibt unbe-

rücksichtigt. 

"bleib. Def.":  Bleibende Deformation äquivalent 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 Näherungsgeraden in der 

Kraft-Weg-Kurve. 
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"Geschw.-Änd.": Betrag der Änderung des Geschwindigkeitsvektors vor - nach der 

Kollision. Diese Größe muss nicht gleich der Differenz von Kollisionsgeschwindig-

keit und Auslaufgeschwindigkeit sein.  

"mittlere Verz.": Durchschnittliche kollisionsbedingte Verzögerung. Verwendet "Ge-

schw.- nd." und Ăt (Koll)ñ als Eingangsparameter. 

"t (Koll)": Dauer der Kollision in Millisekunden. Bei Sekundärkollisionen erfolgt keine 

Übertragung der Stoßdauer. Dieser Wert wird analog zur Theorie der gekoppelten 

harmonischen Oszillatoren beim linearen Stoß (Serienkollision) errechnet, als Vier-

telperiode eines gekoppelten harmonischen Oszillators mit den kombinierten Feder-

steifigkeiten aus den Strukturdaten und entsprechenden Fahrzeugmassen. Die 

Strukturdaten sind hierfür Eingangsdaten.  

"GeV":  Die Kontrollgröße (ĂGeschwindigkeit-zu-EES-Verhªltnisñ) gibt Auskunft über 

die Art des Stoßes. Bei zentralen Stößen ohne Abgleiten ist ein Wert zwischen 0.75 

und 1.2 zu erwarten. Bei Stößen mit Abgleiten muss der Wert unter 0.75 liegen. 

"Tangente": Richtung der definierten Berührebene im Stoßpunkt. 

"kt": k-Faktor in Richtung der Tangente. Der Wert wird in % des k-Faktors angege-

ben (0 ï 100%). 0% bedeutet, dass in Richtung der Tangente keine Rückverfor-

mung (Restitution) erfolgt, 100% bedeutet dieselbe Rückverformung wie in Richtung 

der Normalen. 

"µ":  Reibwertgrenze (= Tangens des maximal erlaubten Winkels zwischen Stoß-

normale und Stoßantrieb). 

"µ ber.": Tatsächlicher (berechneter) Reibwert (= Tangens des tatsächlichen Win-

kels zwischen Stoßnormale und Stoßantrieb). "µ berechnet" ist stets kleiner oder 

gleich der Reibwertgrenze. 

"dvBn' ": Diese Abkürzung steht für die Differenz der Normalkomponente der Be-

rührpunktsgeschwindigkeiten. Der Wert liegt meist in der Größenordnung 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 ("Stoßziffer") gibt Auskunft über den Grad der Rückverformung 

und muss zwischen 0 und 1 liegen. Der k-Faktor hängt unter anderem vom Wert 

von dvBn' ab 

Tipp: Bei der Rechenart "Impuls vorwärts" kann entweder der k oder dvBn' einge-

geben werden. 

 

Der vierte Block dient der Eingabe der Auslaufdaten, also der Nachkollisionsdaten. 

"Import": Diese beiden Knöpfe dienen zum Importieren von Daten der Spurverfol-

gung (Auslaufanalyse) für 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 für die Kinematik die 

Geschwindigkeit des Mittelpunktes benötigt wird. Dieser Wert kann mittels der Spur-

verfolgung ermittelt werden. Für die Kollisionsanalyse wird hingegen die Geschwin-

digkeit des Schwerpunktes benötigt. Die Berechnungen in der Kollisionsanalyse 

werden immer mit den Schwerpunktswerten durchgeführt. Die Einstellung Anzeige 

der Schwerpunkt oder Mittelpunkt bezogene Werte wird in die Registry gespeichert 

und als Voreinstellung für neue Gutachten verwendet. 

Bei vielen Eingabefeldern gibt es die Möglichkeit eine Bandbreite anzugeben. Die 

Berechnung erfolgt nun so, dass die Eingabegröße mit der Bandbreite sowohl po-

sitiv als auch negativ beaufschlagt wird. Dann erfolgt die Berechnung mit allen mög-

lichen Kombinationen. Es erfolgt nach jeder Berechnung eine Abfrage, ob der k-
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Wert innerhalb des Gültigkeitsbereiches (0<k<1) liegt und der berechnete Reibwert 

physikalisch möglich ist. Wenn nein, so wird das Ergebnis ignoriert. 

Wurde eine Auslaufanalyse (Spurverfolgung) durchgeführt, so werden deren Ergeb-

nisse in die Kollisionsanalyse übertragen und erfolgt automatisch eine Umschaltung 

auf Impuls rückwärts. Es kann aber notwendig sein, auf das EES-Verfahren umzu-

schalten. Da aus der Spurverfolgung die Gierwinkel der Fahrzeuge bekannt und 

somit festgelegt sind, hängen die Größen Kurswinkel und Schwimmwinkel vor der 

Kollision voneinander ab: 

Gierwinkel = Kurswinkel + Schwimmwinkel 

Wird eine der beiden Größen Kurswinkel oder Schwimmwinkel geändert, so wird, 

damit der Gierwinkel erhalten bleibt, die andere entsprechend geändert. Wurden 

keine Spurverfolgungsdaten importiert, so erfolgt diese Korrektur nicht. 

3.7.24.3 Setup 

Mittels der Schalter "Setup" in 

der Kollisionsmaske kann für die 

EES-Werte, den Reibwert und 

den k-Wert ein zulässiger Be-

reich angegeben werden. Aus 

dem in der Zusatzmaske einge-

gebenen Bereich wird der Tole-

ranzbereich der Auslaufdaten 

berechnet. Gleichzeitig wird auch 

der mögliche Bereich der Einga-

bedaten berechnet, was für die 

Anpassung an die Kontrollpara-

meter sehr hilfreich ist.  Es wer-

den dazu die in der Kollisions-

analyse-Maske eingegebenen 

Toleranzbreiten in Intervalle un-

terteilt und dann eine Variation aller Eingabemöglichkeiten durchgeführt. Die Zahl 
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der Intervalle kann vom Anwender vorgegeben werden. Je größer die Zahl der In-

tervalle, desto mehr Berechnungen werden durchgeführt.  

Tipp: Wenn keine Lösung gefunden wird, so müssen sehr viele Variationen berech-

net werden. Die Rechendauer wird in diesem Fall einige Minuten beanspruchen! Mit 

der Taste ĂEscñ kann die Berechnung der Schranken abgebrochen werden. 

In der Kollisionsanalyse-Maske wird bei den Auslaufdaten der Bereich eingegeben, 

in welchem nach Lösungen gesucht werden soll, in der Setup-Maske wird der Be-

reich angezeigt, der alle Bedingungen erfüllt. 

"Auslaufdaten: berechneter Toleranzbereich": Es werden für 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. größten berechneten Kollisionsgeschwindigkeit führen.  Im 

Block "minimale ï maximale Auslaufgeschwindigkeiten im untersuchten Bereich" 

werden die kleinstmöglichen und größtmöglichen Werte innerhalb der vorgegebe-

nen Toleranz angezeigt, die alle Bedingungen erfüllen. Die Eingabe dieser Werte 

bei der Kollisionsanalyse muss nicht zwangsläufig zum kleinsten bzw. größtmögli-

chen Wert der Kollisionsgeschwindigkeit führen. 

Mit "Übernehmen" können die Eingabewerte in die Kollisionsanalyse übernommen 

werden. 

3.7.24.4 Flussdiagramm und Problemlösung 

Grundsätzlich kann keine Auslaufanalyse mit einer 100%-igen Genauigkeit durch-

geführt werden. Es sind daher die verschiedenen Kontrollparameter der Kollisions-

analyse zu beachten und notwendige Änderungen in der Auslaufanalyse durchzu-

führen. Die Änderungen müssen dabei im Einklang mit dem Spurenbild und den 

möglichen Reibwerten stehen. 
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Häufige Fehlermeldungen: 

k - Wert zu groß:  

vbn1' zu groß vbn2' zu klein 

Lösungsmöglichkeit:  

v1' verkleinern (wenn EES-Wert zu hoch) v2' vergrößern (wenn EES-Wert zu klein) 

Auslaufrichtung 2 flacher Auslaufrichtung 2 flacher 

Giergeschwindigkeit 1 verkleinern Giergeschwindigkeit 2 vergrößern 

k - Wert zu klein: umgekehrter Vorgang  

 

µ - Wert zu groß:  

vbt1' zu groß vbt2' zu klein 

Lösungsmöglichkeit:  

v1' verkleinern (wenn EES-Wert zu hoch) v2' vergrößern (wenn EES-Wert zu klein) 

Auslaufrichtung 1 steiler Auslaufrichtung 2 flacher 

Giergeschwindigkeit 1 verkleinern Giergeschwindigkeit 2 vergrößern 

Tangente drehen Tangente drehen 

 

Tipp: Sie können, um einen Vorschlag für die Änderung zu erhalten, auf Vorwärts-

rechnung stellen, dort den Sollwert für den k-Faktor und den Reibwert eingeben und 

die Berechnung mit diesen Werten durchführen. An den Ergebnissen der Auslauf-

werte ersehen Sie die Tendenz für notwendige Änderungen in der Auslaufanalyse. 
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3.7.24.5 Sekundärkollisionen 

 

"Sekundärkollision" (Set): Wenn man den Ablauf zum Zeitpunkt einer Sekundärkol-

lision anhält, dann kann durch die Betätigung dieses Knopfes eine Sekundärkolli-

sion initialisiert werden. Sofern die gleichen Fahrzeuge beteiligt sind, muss lediglich 

der Berührpunkt, die Tangente, Reibwert und der k-Wert eingestellt werden. Die 

Kollisionsgeschwindigkeiten und Richtungen werden aus dem Ablauf übernommen. 

Die Felder bleiben daher auch gesperrt. Wenn die Sekundärkollision mit einem drit-

ten Fahrzeug erfolgt, dann muss die betreffende Fahrzeugnummer eingestellt wer-

den. Es soll dann auch die Kollisionsnummer erhöht werden. Andernfalls werden im 

Hauptdatensatz die Daten durch die Sekundärkollision überschrieben.  

: Mit diesen Knöpfen kann zwischen den Sekundärkollisionen hin- und her 

geschalten werden. 

Löschen einer Sekundärkollision: Sekundärkollisionen werden automatisch ge-

löscht, wenn eine Eingabe an einem früheren Zeitpunkt die Sekundärkollisions-

Eilaufdaten ungültig machen würde.   

"Export": Mit diesem Knopf kann ein Export der Simulation in die Kinematik durch-

geführt werden und die Daten werden in den Hauptdatensatz geschrieben. Die Ab-

schnittsnummern für den Hauptdatensatz werden vom Programm automatisch ein-

gestellt und dementsprechend die kinematischen Daten des Auslaufes und der Kol-

lision übertragen. 

Achtung: Da die Daten einer Spurverfolgung im Hauptdatensatz nicht mit einer kon-

stanten Verzögerung gerechnet werden können, müssen zwei Abschnitte übertra-

gen werden. Eine völlige Übereinstimmung mit der Simulation ist nicht möglich, es 

wird aber die Bewegung selbst und die aus der Simulation berechnete durchschnitt-

liche Verzögerung übertragen. Der Export in die Spurverfolgung kann auch bei der 

Methode der Kollisionsanalyse in Rückwärtsrechnung erfolgen. Wenn Spurverfol-

gungsdaten vorhanden sind, werden diese überschrieben. Damit dies nicht unge-

wollt passiert, erfolgt zuvor eine Abfrage, ob dies gewünscht 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 groß genug ist, wird die Endposition angezeigt. 

"Intervall für Stroboskopie": Intervall für die stroboskopische Darstellung. 

"Zeitlupe": Wertebereich von 1 (schnell) bis 100 (langsam). 

"Auslaufdauer": Dauer des Ablaufes. 

Wenn der Wert groß genug ist, wird die 

Endposition angezeigt. 

"Stoßerkennung": Einschalten der auto-

matischen Stoßerkennung. 

"Eindringdauer (ab Erstkontakt ms)": 

Zeitspanne vom Erstkontakt bis zum de-

finierten Kollisionszeitpunkt (welcher der 

Zeitpunkt der maximalen Stoßkraft sein 

sollte). Dieser Wert der Eindringdauer 

wird verwendet, wenn die Stoßerkennung 

ein neues Fahrzeug bzw. Hindernis er-

kennt und die Fahrzeug- und Kollisions-

nummer umschaltet. 

"Eindringdauer (Partial-Kollisionen, k<0): Zeitspanne vom Erstkontakt bis zum defi-

nierten Kollisionszeitpunkt für Sekundärkollisionen. Diese Zeitspanne kann kürzer 

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. 

"Sekundärkollisionen automatisch berechnen": Wird diese Option gewählt, dann er-

folgt gleichzeitig mit dem Ablauf der Simulation die Berechnung von allenfalls gege-

benen Sekundärkollisionen. Während des Ablaufes der Simulation wird geprüft, ob 

sich das jeweilige Fahrzeug mit einem anderen Fahrzeug überlappt. Ist dies der 
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Fall, dann wird nach Ablauf der definierten Eindringdauer geprüft, ob die Fahrzeuge 

weiter ineinander dringen und wenn ja, eine Kollision berechnet. Es wird in diesem 

Fall die Lage des Stoßpunktes und die Orientierung der Tangente berechnet und 

mit dem für die betreffende Sekundärkollision definierten k-Faktor und Reibwert eine 

Kollisionsanalyse gerechnet. 

3.7.25 Automatische Kollisionsanalyse 

(Symbol: ) Dieses Modul führt die 

Kollisionsanalyse vorwärts automa-

tisch durch. Aufgabe des Anwenders 

ist es die Rahmenbedingungen festzu-

legen, der dahinterstehende Algorith-

mus gibt dann die optimalen Lösungen 

für das gegebene Problem aus. Die Menüpunkte 1 ï 3 setzen die Rahmenbedin-

gungen für den Optimierungsvorgang fest, Punkt 4 startet den Rechenvorgang und 

unter Punkt 5 können die Ergebnisse betrachtet und übertragen werden. Ein drittes 

Fahrzeug kann als stehendes Hindernis ausgewählt werden. 

1. Kollisionspositionen angeben 

Beim Klick auf dieses Submenü erscheinen 2 (bzw. 3) Fahrzeuge sowie die Stoß-

tangente. Die Fahrzeuge müssen nun in die entsprechende Kollisionsposition zum 

Zeitpunkt des Kraftübertrages geschoben werden. Die überlappende Fläche wird 

hierbei blau hervorgehoben und die Stoßtangente automatisch in die Mitte des 

Überlappes positioniert. Falls vorhanden, muss das stehende Hindernis zusätzlich 

an seine Position geschoben werden. 
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2. Endlagen angeben 

Hier müssen die erscheinenden 

Fahrzeugsilhouetten in die Endlagen-

positionen verschoben werden. 

3. Parameter eintragen 

In diesem Menü können Parameter 

festgelegt oder als variabel definiert 

werden. Es können entweder Fix-

werte ausgewählt oder Reichweiten, 

innerhalb derer variiert werden muss, 

angegeben werden. Wird der Stoßpunkt variiert, erfolgt dies immer innerhalb des 

Überlappes, der zu Beginn angegeben wurde. Weiters besteht die Möglichkeit einen 

Bereich für die Kollision festzulegen, sollte der genaue Kollisionsort nicht bekannt 

sein. Über die Relativpositionen kann die relative Lage der Fahrzeuge zueinander 

variiert werden. 
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Unter ĂWeitere Parameterñ kºnnen zeitabhªngige Parameter festgelegt sowie Reib-

wert und k-Faktor für Sekundärkollisionen variiert werden. 

4. Rechnen  

Sobald auf diesen Knopf gedrückt wird, startet der Rechenvorgang. Die Ergebnisse 

werden mit ihren zugehörigen Güten angegeben. Die bestmögliche Güte für eine 

Berechnung liegt bei dem Wert 100. Im Bereich 1 wird die Berechnung vorzeitig 

abgebrochen, wenn mindestens eine Güte von 80 erreicht wurde, im Bereich 2 

wenn eine Güte von 99 erreicht wurde. Abhängig 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 können. Wenn alle 10 Rechenvorgänge 

durchgeführt wurden, erscheint automatisch Fenster 5. 



 

 

161 

5. Ergebnis 

Hier werden alle ermittelten Ergebnisse mit der jeweiligen Güte ausgegeben. Wird 

das jeweilige Ergebnis angewählt, erscheint die ermittelte Endlage (und ggf. die 

Kollisionsposition) im Movieview. Mittels Klick auf Ă¦bertragenñ wird die Berechnung 

in die Kollisionsanalyse und die Hauptdatenmaske übertragen. 

 

3.7.26 Serienkollision 

(Symbol: ) Dieser Programmteil dient der Berechnung des Kollisionsvorganges 

(Berechnung der Differenzgeschwindigkeit etc.) bei einer Kollision mit zu vernach-

lässigender Rotation, wie dies häufig bei Auffahrunfällen eintritt. Wurde einem Fahr-

zeug ein Anhänger zugeordnet, so wird die Anhängermasse zur Masse des Fahr-

zeuges addiert. Gleiches gilt für die EES-Masse. 

Sie können die Serienkollision erst nach Eingabe der Fahrzeugdaten durchführen. 

Die Reihenfolge der Fahrzeuge bzw. die Zuordnung der Nummern kann festgelegt 

werden. 

"Massenproportionale Rückverformung ja:      nein:   ": Dieses Feld dient nur zur 

Erklärung. Das entsprechende Feld, wo zwischen massenproportionaler und nicht-

massenproportionaler Rückverformung umgeschaltet werden kann, befindet sich 

für die jeweilige Kollision genau zwischen den betreffenden Fahrzeugen.  Die nicht-



 

 

162 

massenproportionale Rückverformung kann mit und ohne definierte Struktur ver-

wendet werden. Sobald eine Struktur definiert wurde und die Massenproportionale 

Rückverformung ausgeschaltet wurde (kein Häkchen zwischen den Fahrzeugen), 

wird die definierte Struktur verwendet. 

Es kann die Serienkollision für bis zu 8 Fahrzeuge durchgeführt werden. Gleichzeitig 

angezeigt werden können jeweils nur 4 Fahrzeuge. Mit Hilfe der Scrollbox (

) kann die Anzeige verschoben werden. Die Berechnung 

der Differenzgeschwindigkeit erfolgt nur für die beiden Fahrzeuge, für welche Da-

ten, die Schäden 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 für die Fahrzeugnummer. Die Zuweisung anderer Fahrzeug-

nummern als der natürlichen 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 dazugehörend zu-

nächst 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 übrigen Fahrzeuge. 

"Vor Koll. Daten": Sie haben die Möglichkeit 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 Bremsverzögerung 

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 Möglichkeit 

eine Stillstandszeit einzugeben, wobei unter Umständen die Rechnung zeigt, dass 

bei dem betreffenden Fahrzeug ein Stillstand zum Kollisionszeitpunkt nicht möglich 
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ist. Sie werden mit einer entsprechenden Fehlermeldung darauf aufmerksam ge-

macht. 

 

"Kollisionsreihenfolge": Durch Eintragung von Nummern (1 - 7) kann die Reihen-

folge der Kollisionen festgelegt werden. Wenn die gewählte Reihenfolge nicht mög-

lich ist, dies ist dann der Fall, wenn die Geschwindigkeiten nicht zusammenpassen, 

so wird nach einem entsprechenden Hinweis die Reihenfolge automatisch geän-

dert. Die Reihenfolge hat keine Auswirkung auf die Rechenwerte im Modul selbst, 

nur der Zeitablauf verändert sich, das heißt die Auswirkung zeigt sich in den Dia-

grammen und im Movie. Wird keine Kollisionsreihenfolge eingegeben, so wird eine 

Lösung gesucht. Es ist aber zu bedenken, dass manchmal mehrere Lösungen mög-

lich sind. 

"Bremsverzögerung (Koll.)": Mit 

diesem Wert kann die Reifenrei-

bung während der Kollision be-

rücksichtigt werden. 

"Auslaufverzögerung": Wenn 

Sie eine Weg-Zeit-Grafik erstel-

len oder einen Movie-Ablauf 

darstellen wollen, müssen Sie 

unbedingt eine Auslaufverzöge-

rung eingeben. Sie sollten dann 

auch die Vorkollisionsdaten ein-

geben. Für die Berechnung der 

Differenzgeschwindigkeit sind diese Daten nicht notwendig. 
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"Geschw.Diff. nach Koll": Geschwindigkeitsunterschied unmittelbar nach dem Lö-

sen der beiden Fahrzeuge. Mit dieser Größe lässt 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 Sekundärkollision 

eingetreten ist, dies aber in der Rechnung nicht berücksichtigt 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 zusätz-

liche Gleichung, mit deren Hilfe die Geschwindigkeiten berechnet werden können. 

Die Eingabegröße "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 tatsächlichen Wert des Endabstandes, wobei eine 2. 

Kollision hervorgerufen durch ein 3. Fahrzeug berücksichtigt wird. Nicht berücksich-

tigt werden kann eine Sekundärkollision derselben 2 Fahrzeuge. Im Fall einer Se-

kundärkollision, 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 stößt 

(Sekundärkollision), kann die Nichtberücksichtigung dieser Sekundärkollision dazu 

führen, dass der Endabstand negativ wird. In diesem Fall kann man in der Grafik 

oder im Movie die Bedingungen der Sekundärkollision bestimmen und in beiden 

Fahrzeugen eine zusätzliche Kollisionsphase mit Hilfe des Hauptdatensatzes einfü-

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": Äquivalente Energiegeschwindigkeit. 

"Deform. nach Kolldauer": Bleibende Deformationstiefe in Stoßrichtung. Hier ist je-

doch Vorsicht geboten: Wenn z. B. ein Karosserieteil wie eine Stoßstangenaußen-
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haut ohne nennenswerte Kraftübertragung zurückspringt und die eigentlichen Fahr-

zeugschäden, die auch eine Kraftübertragung bewirkten, dahinter liegen, so ist die 

Stoßstangenaußenhaut aus der Überlegung überhaupt herauszuhalten und nur der 

deformierte Teil sowohl bezüglich der Deformationstiefe als auch bezüglich der 

Struktursteifigkeit zu berücksichtigen. Zu achten ist, dass die bleibende Deformation 

in Stoßrichtung angegeben wird. Wenn zum Beispiel eine nach unten geneigt Mo-

torhaube flächenhaft eingedrückt wurde, so darf nicht etwa die Ausdehnung der Be-

schädigung in Fahrzeuglängsrichtung eingegeben werden, sondern der Wert, um 

welchen sich der gesamte deformierte Bereich verschoben hat. Dies kann unter 

Umständen beträchtlich weniger sein. 

"Strukturhärte": Durchschnittswert der Steifigkeit des deformierten Bereiches. Dies 

ist die Steigung der Näherungsgeraden 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 unabhängig von der zweier anderer Fahrzeuge.  Für 

die Berechnung der Differenzgeschwindigkeit der Fahrzeuge zum Kollisionszeit-

punkt benötigen Sie: 

1. Die Differenzgeschwindigkeit der Fahrzeuge nach der Kollision, der Wert 0 

wäre eine voll plastische Kollision. 

2. Von den 3 Größen: EES-Wert, Fahrzeugdeformation und Struktursteifigkeit 

pro Fahrzeug zumindest einen Wert. Von beiden Fahrzeugen zusammen be-

nötigen Sie je nach Variante (massenproportional oder nicht) drei oder vier 

Größen, da diese voneinander abhängig sind. 

Wenn zu wenige Größen 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 verläuft. Zu diesem Zweck müssen nur die beiden Struktursteifigkeiten einge-

geben werden. Die Geschwindigkeitsdifferenz vor der Kollision ist dann ausschließ-

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 anschließend die Insassenbeschleuni-

gung bzw. deren Obergrenze berechnet werden soll (z.B. im Falle einer behaupte-

ten HWS-Verletzung ohne Fahrzeugschäden). Überzählige Werte werden nach 

Ausgabe einer entsprechenden Meldung berechnet. Wenn Sie bei einem Fahrzeug 

den EES-Wert und die Deformation auf 0 setzen, wird bei diesem Fahrzeug eine 

elastische Deformation (also vollständige Rückverformung) angenommen. Damit 

eine Berechnung erfolgen kann, müssen Sie zumindest die Struktursteifigkeit im 

Deformationsbereich des Fahrzeuges angeben. Bedenken Sie, dass die elastische 

Rückverformung 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 Rück-

verformung eine geringe bleibende Deformation anzunehmen. Der EES-Wert ist 

nach den bekannten Kriterien abzuschätzen. 

Sie haben die Möglichkeit, eine Ausgleichsrechnung durchzuführen. Dies können 

Sie im ersten Eingabefeld (links oben) entsprechend einstellen. Unter Ausgleichs-

rechnung ist gemeint, dass Sie die Möglichkeit haben, mehr Daten als notwendig 

einzugeben. Es erfolgt dann eine Korrektur der EES-Werte und der Deformations-

tiefe bis sie der geforderten mathematischen Beziehung genügen. Aus den EES-

Werten und der Differenzgeschwindigkeit nach der Kollision wird die Differenzge-

schwindigkeit vor der Kollision berechnet. Die Kollisionsgeschwindigkeiten können 

nur berechnet werden, wenn Sie zusätzlich 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 durchführen, wenn dieser weitgehend genau bekannt 

und auch die Auslaufverzögerungen beider Fahrzeuge objektiviert sind. Das Ergeb-

nis reagiert relativ sensibel auf Änderungen dieser Größen. Geben Sie weder eine 

Kollisions- noch Auslaufgeschwindigkeit noch den Endabstand ein, so wird ein zum 

Kollisionszeitpunkt stehendes vorderes Fahrzeug angenommen. 

Wenn Sie die Berechnung durchführen, prüft das Programm, welche Größen be-

kannt sind, sucht sich das entsprechende Rechenschema und merkt sich dieses. 

Die Felder der errechneten Größen werden gesperrt. Sie können nun die Werte 
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Ihrer Eingabegrößen verändern und eine neuerliche Berechnung mit dem ursprüng-

lichen Eingabeschema durchführen ohne gezwungen zu sein, die errechneten 

Werte wieder auf 0 zu setzen. Wenn Sie eine andere Eingabevariante wählen wol-

len, so können Sie mit "Init" eine Neuinitialisierung durchführen. Dabei werden die 

Sperrungen der Felder aufgehoben und bei der neuen Berechnung geprüft, welche 

Größen gegeben sind, und dann neuerlich das Rechenschema festgelegt. 

Berechnet werden die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsänderung und Beschleu-

nigung bzw. Verzögerung der Fahrzeuge sowie der Kollisionsfaktor (k - Wert). Im 

Falle einer Serienkollision, wo oft die Reihenfolge der Kollisionen nicht bekannt ist, 

können Sie die Berechnung zunächst mit einem zum Kollisionszeitpunkt stillstehen-

den vorderen Fahrzeuges rechnen. Aus den sich auf Grund dieser Berechnung er-

gebenden Auslaufgeschwindigkeiten können Sie sofort feststellen, ob es möglich 

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 können Sie die Reihenfolge 

der Kollisionen indirekt steuern: wenn die Auslaufgeschwindigkeit nach der rück-

wärtigen Kollision kleiner ist als die vordere Kollisionsgeschwindigkeit, so wird die 

vordere Kollision früher 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 überlappen würden. 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 für die Reihenfolge der Kollisionen gemacht werden. 

Die Eingabemöglichkeit besteht in der Eingabemaske "Vor-Koll.-Daten". Wenn 

diese Reihenfolge nicht möglich ist, erfolgt nach einer Fehlermeldung automatisch 

eine entsprechende Änderung. 

Tipp: Wenn Sie anschließend an die Berechnung der Differenzgeschwindigkeit die 

Berechnung der Insassenbelastung durchführen wollen, so betätigen Sie den zum 
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Aufruf des Berechnungsmoduls dafür vorgesehenen Knopf. Die Berechnung erfolgt 

für das Fahrzeug, in dessen zugehörigen Eingabefeld Sie sich befinden. Im Knopf 

zum Aufruf des Moduls scheint die Nummer dieses Fahrzeuges auf. 

Sie dürfen keine Lücken bei den Kollisionen lassen, eine Übertragung der Daten 

und somit auch Bestimmung der Kollisionsreihenfolge ist deshalb nicht möglich! 

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-

für vorhanden sind. Führen Sie zuerst die Berechnung für Fahrzeug 1 und Fahrzeug 

2 durch, anschließend ändern Sie die Fahrzeugnummern der beiden vordersten 

Fahrzeuge auf 3 und 4 (vormals 1 und 2) und rechnen dann für diese Fahrzeuge 

die Kollision. Anschließend müssen Sie in der Weg-Zeit-Grafik und im Movie die 

räumliche und zeitliche Positionierung selbst durchführen. Wenn sich ein Fahrzeug 

voll elastisch verhält, so wird bei der Rückverformung dieses Fahrzeugs relativ viel 

Energie zurückfließen und muss somit die Differenzgeschwindigkeit nach der Kolli-

sion einen bestimmten Mindestwert haben. Es erfolgt eine Korrektur auf diesen Mi-

nimalwert. Das andere Fahrzeug verhält sich dann voll plastisch. Die Berechnung 

erfolgt nach den Formeln die für die Nichtmassenproportionale Rückverformung 

entwickelt wurden. Wenn der errechnete Minimalwert vergrößert wird, verhält sich 

das andere Fahrzeug teilelastisch. 
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3.7.26.1 Insassenbelastung 

 

Von der Haupteingabe- und Berechnungsmaske aus können Sie die Maske zur Be-

rechnung der Insassenbeschleunigung bei einem Heckaufprall durch Betätigung 

des Knopfes "Ins.Bel X" aufrufen. Die Berechnung erfolgt für das Fahrzeug, in des-

sen Spalte sich der Cursor befindet. Für welches Fahrzeug die Berechnung erfolgt, 

erkennen Sie an der nach "Ins.Bel X" aufscheinenden Zahl. Sie können im Modul 

selbst noch die Nummer des gewünschten 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 für die angegebene Person. Die Auswahl kann mit der 

Maus durch Anklicken der gewünschten 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 würde. 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 nächsten Zeitintervall. 

Die Voreinstellung kann im Menüpunkt "Optionen/Einstellungen" verändert werden. 

Der größte zulässige Wert des Zeitschrittes beträgt 0,001 s. Größere Werte können 

zu Fehlern führen und werden ignoriert. Im Falle von extrem großen Struktursteifig-

keiten und sehr kleinen Kollisionszeiten ist auf jeden Fall ein kleiner Zeitschritt von 

0.0001 s oder weniger zu wählen, sonst können ohne weiteres auch größere Werte 

verwendet werden. 

"Körpermasse": Die Berechnung erfolgt für den Insassen an der markierten Posi-

tion. Dessen Masse wird aus den Fahrzeugdaten übernommen. Es steht nicht die 

gesamte Körpermasse in Wechselwirkung mit der Lehne, daher wird auch nur ein 

Teil dieser Masse für die Berechnung der Lehnendeformation und der damit in Zu-

sammenhang stehenden Beschleunigung verwendet. Die Voreinstellung beträgt 1/3 

("Massenanteil", kann im Menüpunkt Optionen/Einstellungen geändert werden).  

"Lehnen-Abstand": Eine vorgebeugte Körperhaltung kann hier durch eine entspre-

chende Angabe berücksichtigt werden. Geben Sie hier den Abstand Körper - Lehne 

auf Höhe des Kraftschwerpunktes ein. 

"Sitz-Schulterhöhe": Aus diesem Wert wird der Kraftarm für die Berechnung des 

Drehmomentes, das die Lehne verformt, errechnet.  

"Kraftschwerpunkt": Der Schwerpunkt der Kraftübertragung wird in % des Abstan-

des Schulterhöhe - Sitz angenommen. Es wird der sich daraus ergebende Wert 

(zuzüglich 15 cm Abstand Sitzfläche - Drehpunkt der Lehne) als Kraftarm verwen-

det. 
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"Strukturhärte Polsterung und Lehne": Diese wirken wie zwei in Serie angeordnete 

Federn. Solange die Polsterung noch zusammengedrückt werden kann, verläuft die 

Kennlinie relativ flach, anschließend erfolgt die Verbiegung des Lehnengestells mit 

größerer Struktursteifigkeit. Von beiden sind die Strukturhärte und die Dämpfung 

einzugeben. Die Voreinstellung der Lehnen-Struktursteifigkeit und Kraftbegrenzung 

entspricht der Kennlinie eines Mercedes-Sitzes.  

"Mögliche Polsterdef.": Im Eingabefeld "Mögliche Polsterdef." wird eingestellt, wie 

lange der flache Teil der Kennlinie wirksam ist. 

"Elastische Grenze und Lehnen - Kraftgrenze": Gemäß dieser Kennlinie erfolgt bis 

zur "elastischen Grenze" etwa bei 75% der "Lehnen - Kraftgrenze" die Zunahme der 

Kraft mit der eingegebenen Strukturhärte.  Ab der "elastischen Grenze" verläuft die 

Kennlinie flacher. Wie viel flacher sie verläuft, 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.  

"Dämpfung": Unter Dämpfung ist die geschwindigkeitsabhängige Reibung während 

des Deformationsvorganges gemeint. Wäre diese nicht vorhanden, würden Polste-

rung und Lehne, die im physikalischen Sinne als Federn zu verstehen sind, nie zu 

schwingen aufhören. Die Voreinstellung wurde so gewählt, dass die Schwingungs-

amplitude nach einigen Schwingungen bereits deutlich reduziert ist. Die Dämpfung 

wirkt proportional zur Geschwindigkeit, mit welcher die Deformation erfolgt. Die Wir-

kung ist vergleichbar mit einem Stoßdämpfer. Ursache für die Dämpfung 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 drü-

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 berücksichtigt, 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 

führen würde. Der Mittelwert wird also nur über die Zeitdauer berechnet, in der die 

Beschleunigung von Null verschieden ist. Weiters werden der zeitliche Verlauf der 

Beschleunigung und der Geschwindigkeit für Fahrzeug und Insassen, sowie der 

zeitliche Verlauf der Fahrzeugdeformation und der Lehendeformation gerechnet. 

3.7.26.2 Diagramme zur Insassenbelastung 

 

Die Geschwindigkeitskurven beginnen im v ï t-Diagramm links unten. Die Kurve für 

die entsprechende Person beginnt später als die des Fahrzeuges anzusteigen und 

schwingt über die Kurve des Fahrzeuges hinaus. Die Erklärung dafür ist, dass durch 

die Elastizität der Lehnen bei der Lehnenrückfederung der Oberkörper der Person 

nach vorn gedrückt wird und dadurch auf eine Geschwindigkeit beschleunigt wird, 

die über der des Fahrzeuges liegt. Je nach vorhandener Auslaufverzögerung fällt 

die Fahrzeuggeschwindigkeit nach dem höchsten Punkt linear ab, die Kurve der 

Insassengeschwindigkeit endet in der rechten oberen Ecke. Die Deformationskur-

ven beginnen ebenfalls links unten und krümmen sich nach Erreichen des höchsten 
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Punktes wieder nach unten. Nach Erreichen der bleibenden Deformation verläuft 

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 

Bremsverzögerung vorhanden ist, um 10 m/s² nach oben verschoben. Die Fahr-

zeugbeschleunigung beginnt je nach vorhandener Bremsverzögerung nicht sofort 

bei t = 0, da die Beschleunigung des Fahrzeuges erst einsetzt, wenn die ein-

wirkende Kraft größer als die Reibung ist. Die Insassenbeschleunigungs-, Insassen-

geschwindigkeits- und Lehnendeformations-Kurven beginnen erst später als die der 

analogen Fahrzeugdaten anzusteigen und weisen am Beginn eine Linkskrümmung 

auf. 

In der linken Leiste befinden sich ein Symbol zur Kurvenauswahl und der "Exit"-

Knopf zum Schließen der Diagramme. 

3.7.27 Sichtwinkeländerung 

(Symbol: ) 

Dieses Modul dient der Berechnung des 

Sichtwinkels und dessen Winkelge-

schwindigkeit zwischen einem Fahr-

zeug, das sich im peripheren Sichtbe-

reich befindet und zur Gefahr wird, und der eingestellten Blickrichtung während des 

Movieablaufes. Die Definition der relevanten Punkte findet sich unter "Einstellun-

gen". 

Bestimmen Sie zunächst den "Beobachter", dann das "periphere Objekt" und 

schließlich 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 

Straßenrand 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 Fahrzeuglängsachse anzugeben. 

Diese Option wird verwendet, wenn der Blick auf ein weit entferntes Objekt gerichtet 

ist. Wenn ein "fixer Punkt" angegeben werden soll, so können Sie die Koordinaten 

angeben, oder sie betätigen den Knopf "Anklicken". Dann werden Sie aufgefordert 

den gewünschten Punkt im Movie anzuklicken. Das heißt, Sie müssen den Cursor 

auf den gewünschten Punkt positionieren und die linke Maustaste drücken. 

Zur Berechnung der Änderung des Sichtwinkels bei einer Änderung des Tiefenab-

standes zu einem vorausfahrenden Fahrzeug, kann für das foveale Objekt dieselbe 

Fahrzeugnummer wie für das periphere Objekt gewählt 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 gewöhnlich ein kleines Quadrat, das 

Ende des fovealen Sehstrahles ein kleines 

Kreuz. Es wird notwendig sein, das Ziel der Seh-

strahlen an die gewünschte Stelle zu bringen. 

Bewegen Sie die Maus in den Bereich der Front-

mitte des Zielfahrzeuges. An der Veränderung 

der Darstellung des Cursors in ein Kreuz können 

Sie erkennen, dass das Ende des Sehstrahles 

erfasst wird. Zum Selektieren und Verschieben 

gehen Sie wie üblich vor. Ihre Einstellungen werden mit dem Gutachten gespeichert 

und gehen daher nicht verloren.  

"Winkelausgabe": Einstellung der Winkeleinheit in Grad- (°) oder Bogenmaßsystem 

(Radianten). 

Der Bereich des Schwellwertes der Auffälligkeit bei der Winkelgeschwindigkeit wird 

in der Literatur mit 3 - 10 * 10-4 Rad/s angegeben. Dieser Wert erscheint mitunter 

zu niedrig, sodass eine Anpassung mit einem Praxisfaktor erfolgen kann. Der tat-

sächliche Schwellwert ist von vielen Faktoren abhängig und bedarf einer genauen 

Prüfung. So muss die Beobachtungsdauer entsprechend geprüft werden. Nach 
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gängiger Meinung muss sie zumindest 0.4 s betragen. Der Schwellwert der Auffäl-

ligkeit (untere und obere Grenze) und der Praxisfaktor kann im Menü "Einstellun-

gen" des Programms eingestellt werden. Im Hauptfenster des Moduls kann nun der 

aktuelle Status der Auffälligkeit eingesehen werden: 

------------  unter dem Schwellwert der Auffälligkeit 

???????  im nahen Bereich des Schwellwertes der Auffälligkeit 

!!!!!!!!!!!!!!  über dem Schwellwert der Auffälligkeit 

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 abhängig von der Geschwindigkeitsdifferenz, der 

Drehgeschwindigkeit des streifenden Rades und diversen geometrischen Daten wie 

Raddurchmesser und Position der Kontaktfläche am sich drehenden Rad. Von den 

Fahrzeugen sind daher die Geschwindigkeit und die Verzögerung (positiver Wert) 

oder Beschleunigung (negativer Wert) einzugeben. Vom streifenden Fahrzeug wird 

dann noch der Rad- und Felgendurchmesser sowie die Einfederung (Latschbildung) 

und der Schlupf benötigt.  

Die Kontaktfläche wird definiert durch die Ausdehnung in der Höhe (Abstand vom 

Boden, in der Grafik 0.5 ï 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 heißt 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 möglichst geringer perspektivischer 

Verzerrung aufgenommen wurde. Mit den Scrollbars rechts neben und unter dem 
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Bild kann das Bild positioniert und vergrößert/verkleinert dargestellt werden. Mit 

dem Mausrad kann ebenfalls gezoomt werden, die gedrückte linke Maustaste dient 

zum Verschieben. 

 

Anschließend muss die Spurenzeichnung maßstabsgetreu skaliert werden. Dazu 

werden das Rad und ein vertikales Lineal dargestellt. Mit der Scrollbar "Rad Offset 

X" können das Rad und das Lineal verschoben werden und am besten auf einem 

mitfotografierten Maßstab positioniert werden. Dann passt man die Größe des Ra-

des/Lineals mit der Scrollbar "Spuren Skalierung" an die des Maßstabs 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. Überdies kann der angezeigte Bereich bezüglich 

der Höhe über dem Boden eingeschränkt werden. In der Grundeinstellung werden 

das Rad und das Lineal in der Farbe des streifenden Fahrzeugs gezeichnet, es 

können die Farbe und auch die Farbe der Spuren geändert werden ("Farben"). 

Die empfohlene Vorgangsweise: 

1. Laden des Bildes, in die gewünschte Position schieben und auf die ge-

wünschte Größe skalieren. Ein Maßstab sollte auf dem Bild sichtbar sein. 
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2. Das gezeichnete Rad und den Maßstab an die Position des Bodens (Rad-

aufstandsfläche) des im Bild ersichtlichen Fahrzeugs schieben (Offset Y).   

3. Rad und Maßstab an die Position des auf dem Bild ersichtlichen Maßstabs 

schieben (Offset X) und anschließend skalieren. 

4. Festlegung des Drehwinkels 

5. Einschränkung der Höhe über 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 für Ladungssicherung: 

"Maximale Nutzlast": Berechnet sich aus: Zulässiges Gesamtgewicht weniger Ei-

gengewicht. 

"Ladung": Zu sichernde Ladung. 

"Reibung in der Ladefläche": Reibung zwischen Boden und Ladung. Es kann der 

Wert direkt eingegeben oder aus den vorgeschlagenen Werten gewählt werden.  

"Zurrpunktbelastbarkeit": Belastbarkeit des Zurrpunktes. 

"Formschluss": Abstützung gegen die Wände. Die Kraft wird aus der maximalen 

Nutzlast berechnet. 

"Belastbarkeitsgrenze": Maximale Kraft der Abstützung. 

"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.  



 

 

178 

 

"Zurrwinkel": Winkel zwischen Ladefläche und Zurrgurt. 

"Übertragungsbeiwert": Wenn auf jeder Seite mittels einer Ratsche niedergezurrt 

wird, so ist der Wert 2, sonst muss berücksichtigt 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 Übertragungsbeiwert beträgt dann 1,5. 

"Reibung im Gurt": Durch die Reibung zwischen Gurt und Ladung wird auch eine 

Rückhaltekraft verursacht. 

"Notwend. Sicherungskraft": Sicherungskraft, die für die Normbeschleunigung auf-

gebracht werden müsste. 

"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 

 

Dieses Modul dient zur Plausibilitätsüberprüfung von Kratzspuren, die von vorbei-

fahrenden Fahrrädern stammen können.  

Im ersten Schritt müssen die minimale und maximale Höhe sowie die Länge des 

Kratzers eingegeben werde (linkes oberes Fenster). 

Als Zweites werden geometrische Daten von Fahrrädern eingegeben. Hierfür gibt 

es im Drop-Down-Menü in der Bildmitte schon vorgewählte 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 erfüllen muss eine Gegenkraft wirken. Dies 

passiert auch während der Fahrt, wenn Vorderrad oder Lenker mit einem festste-

henden Hindernis in Berührung kommen. In der kurzen Zeitspanne der Erstberüh-

rung von Fahrrad und Hindernis bewirkt eine seitliche Ablenkung des dynamischen 



 

 

180 

Körpers. Diese seitliche Ablenkung führt zu einer Bogenfahrt, die vom Hindernis 

wegführt. 

Kratzspur durch eine Höhenänderung: 

Eine weitere Annahme ist, dass bei dynamischem Bewegungsablauf unmittelbar 

nach Erstkontaktierung das Fahrrad zu pendeln beginnt. So ist eine mögliche Hö-

hendifferenz zu erklären. Eine Höhenänderung bei der Berechnung, bzw. Plausibi-

litätsprüfung muss berücksichtigt werden. Anhand der geometrischen Größen kann 

ein maximal möglicher Neigungswinkel, der für die Kratzspurerzeugung notwendig 

ist, ermittelt werden. 

Es wird geprüft, ob die vorgefundene Kratzspur am Fahrzeug innerhalb dieses To-

leranzfeldes liegt. Des Weiteren wird der ermittelte Neigungswinkel für die Spurer-

zeugung mit dem maximal möglichen Neigungswinkel (abhängig von der Fahrbahn-

beschaffenheit) verglichen. Eine weitere Randbedingung sagt aus, ob die Pedal-

breite durch den Lenkeinschlag des Vorderrades überdeckt wird. Fasst man alle 

gewonnenen Ergebnisse zusammen, so kann eine relativ schnelle Plausibilitätsprü-

fung über die Einhaltung der physikalischen Gesetzmäßigkeiten durchgeführt wer-

den. 

3.7.31 Lenken 

(Symbol: ) Unabhängig von der Zahl der Bewegungsabschnitte und den dort de-

finierten Phasen kann die Fahrlinie des Fahrzeugs durch einzugebende Lenkmanö-

ver kinematisch berechnet werden.  

Zunächst ist die entsprechende 

Fahrzeugnummer auszuwählen, 

dann wird die Lenkbewegung für 

die bestimmten Zeitpunkte einge-

geben. Es ist entweder der "Lenk-

winkel" oder der "Kurvenradius" 

des kurveninneren Hinterrades 
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einzugeben, die Umrechnung erfolgt automatisch, wobei die Lenkübersetzung be-

rücksichtigt wird.   

positiver Wert:  Lenkung nach links,  

negativer Wert:   Lenkung nach rechts. 

Geradeausfahrt: Lenkwinkel und Radius = 0; 

"Anstieg (s)": (Lenkstellzeit) Zeit, die für die Lenkung vom alten zum neuen Kurven-

radius benötigt wird. Der alte Kurvenradius wird von der Zeile davor genommen. 

Soll das Fahrzeug vom Beginn an mit eingeschlagenen Rädern 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 

Fahrmanövers übernommen 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 Fahrmanö-

vers ändert, dann ist es angebracht, das Lenkmanöver erneut aufzurufen, damit die 

Lenkbewegungen auch zum richtigen Zeitpunkt einsetzen. 

3.7.32 Videoanalyse 

Das Modul Videoanalyse dient zur Geschwindigkeitsermittlung aus Videoaufnah-

men mit statischer Kamera (zB. Überwachungskamera).  
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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. 

ĂVideo Einstellungenñ: In diesem Bereich wird festgelegt, ab welcher Größe Objekte 

erkannt werden sollen. Flªchen Ăkleiner alsñ bzw. ĂgrºÇer alsñ X Pixel werden bei 

der Analyse ignoriert. Um zu sehen in welchem Größenbereich sich Ihre relevanten 

Flächen bewegen, kann die Einstellung ĂFlªche anzeigenñ aktiviert werden.  

ĂEntzerrungñ: Um die Geschwindigkeiten berechnen zu kºnnen, muss das Video 

entzerrt werden. Im ersten Schritt werden die Ecken des roten Rechteckes im obe-

ren Video mit gedrückter linker Maustaste an bekannte Stellen gezogen. Im Bereich 

ĂEntzerrungñ kann dann die reale Distanz zwischen den Punkten angegeben wer-

den. Die verschiedenen Formen des Vierecks dienen dazu anzuzeigen welche 

Werte bekannt sind.  

ĂVerzeichnung korrigierenñ ermittelt automatisch die Kameraparameter und kann 

somit beispielsweise Tonnenverzerrung entzerren. 
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ĂPlayñ, Ă<ñ und Ă>ñ: Damit wird das Video gestartet bzw. ein Frame nach vorne oder 

hinten gesprungen. Die ĂAnzahl der Objekteñ gibt die Gesamtanzahl der im Video 

erkannten Objekte aus. Die ĂVideogeschwindigkeitñ gibt an, wie schnell oder lang-

sam das Video ablaufen soll.  

Mit Ă+ñ und Ă-ñ oder mit dem Mausrad kann im unteren Video gezoomt werden. Mit 

gedrückter linker Maustaste kann das Video verschoben werden.  

ĂResetñ setzt die gesamte Analyse zur¿ck. 

ĂKomplettanalyseñ analysiert das gesamte Video durch und speichert alle Ge-

schwindigkeitsdaten. 

Bewegte Objekte werden im Video mit einer ID versehen. Mit der Auswahl ĂID aus 

dem Videoñ werden im Diagramm die Geschwindigkeitsdaten in Rot angezeigt. Au-

tomatisch wird eine Fitkurve als Polynom 7. Grades in blauer Farbe eingefügt. Die 

Daten dieser Fitkurve können in die Hauptdatenmaske übertragen werden. Die Aus-

wahl der gewünschten Fahrse-

quenz erfolgt direkt im Diagramm 

und kann im Kapitel Modul-Dia-

grammsteuerung nachgelesen 

werden. 

ĂFramesñ: Hier kºnnen anstelle der 

automatisch ermittelten Framelän-

gen Zeitdauern vorgegeben wer-

den, die dann zur Berechnung her-

angezogen werden. 

ĂResetñ setzt die gewªhlten Werte 

wieder auf die gemessenen Werte 

zurück. 

3.7.33 Dashcam-Videoanalyse 

Dieses Modul ermöglicht 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 durchgeführt, welches ei-

gens für diese Aufgabe trainiert wurde. Im Anschluss an die Analyse ist es möglich, 

die Geschwindigkeitsdaten in die Weg-Zeit-Daten zu übertragen. Achtung: Das Mo-

dul dient NICHT zur Ermittlung von relativen Geschwindigkeiten zu anderen Ver-

kehrsteilnehmern. Weiters werden rein die Weg-Zeit-Daten übertragen. Eine Fahr-

linie kann nicht errechnet werden und muss im Anschluss vom User angepasst wer-

den.  

 

Als erstes müssen Sie ein Dashcam-Video, das sie analysieren wollen, auswählen. 

Da die verwendeten KI-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. Bestätigen eines Spei-

cherortes erzeugt eine 10-Hz-Version des originalen Videos, welche automatisch 

im Anschluss verwendet wird. Als nächstes müssen Sie ein KI-Modell zur Analyse 

auswählen. Es besteht die Wahl aus 4 Modellen, welche jeweils entweder auf 

Rechtsverkehr oder Linksverkehr mit sowohl linearer Kamera als auch Weitwinkel / 

Fischaugenkamera trainiert wurden. Wählen Sie das Modell, das Ihr zu analysie-

rendes Video beschreibt. Ist sowohl eine verwendbare Videodatei als auch ein Mo-

dell ausgewählt, beginnt automatisch die Analyse. Es werden immer 10 Frames be-

trachtet als Vorlauf für den aktuellen Frame, innerhalb derer der Pixelfluss analysiert 

und eine damit einhergehende Geschwindigkeit für den aktuellen Frame ermittelt 

wird. Der Fortschritt der Analyse wird dabei ausgegeben. Am Ende erhält man für 

das gesamte Video einen Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf, welcher mit einer Fit-

Kurve versehen werden, in eine csv-Datei exportiert und an ein gewähltes Fahrzeug 

übertragen werden kann. 

3.7.34 Videoanalyse für Text / OCR 

Dieses Modul ermöglicht die Textanalyse von Dashcam-Videos mithilfe eines KI-

Modells, welches auf die Erkennung von Schrift trainiert wurde. ĂOCRñ steht f¿r ĂOp-

tical Character Recognitionñ, also das ĂErkennen von Schriftzeichenñ. Wenn Sie ein 

Video analysieren möchten, das gemessene Geschwindigkeiten während der Fahrt 

als Text im Video ausgibt, so können Sie dieses Modul verwenden, um daraus einen 

Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf zu ermitteln und an die Weg-Zeit-Daten eines Fahr-

zeugs zu übertragen.  
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Wählen Sie zu Beginn das zu analysierende Video aus. Danach können Sie den 

Bereich der Textposition im Video festlegen und den Platzbedarf desselben, um die 

Analysegeschwindigkeit zu erhöhen. In der Auswahlbox für die Einheit der Ge-

schwindigkeit wählen Sie diejenige aus, welche im Video auftritt.  

Danach f¿hren Sie mittels ĂLoadñ Die Videoanalyse durch. Sobald diese abge-

schlossen ist, erscheinen die Geschwindigkeit-Zeit-Daten im Diagramm unten. Eine 

Fitkurve wird zur Glättung der Daten erzeugt. Wie gewohnt können Sie anschlie-

ßend mit zwei Linksklicks einen Bereich auswählen, welchen Sie mit Klick auf 

ĂTransferñ an ein Fahrzeug ¿bertragen kºnnen. Es werden dabei die Daten der Fit-

kurve verwendet.  












































































































































































