Das Schleudertrauma der Halswirbelsiule (HWS)

Fahrzeug - Insassenbelastung

Betrachtung aus technischer Sicht.
Eingrenzung einer Objektivierung der Verletzungswahrscheinlichkeit der Halswirbelsdule durch:
Berechnung der Insassenbelastung aus
mathematischer, mechanischer und biomechanischer Sicht
durch Beriicksichtigung von Ergebnissen aus realen Crash-Versuchen
(heutiger Wissenschafisstand fiir die rechnerische Ermittlung der Bewertungskriterien).

Demonstrationsbeispiel:

Auffahrunfall: Front VW Passat 111 gegen Heck Volvo 360 GLE
Berechnungsbeispiel-Bericht Artikel InsassenHWS fiir ZVR 07.04.2008
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Das Schleudertrauma der Halswirbelsiule (HWS)

Fahrzeug - Insassenbelastung

Betrachtung aus technischer Sicht.

Eingrenzung einer Objektivierung der Verletzungswahrscheinlichkeit der Halswirbelsdule durch:
Berechnung der Insassenbelastung aus mathematischer, mechanischer und biomechanischer Sicht durch
Beriicksichtigung von Ergebnissen aus realen Crash-Versuchen
(heutiger Wissenschafisstand fiir die rechnerische Ermittlung der Bewertungskriterien).

Es ist nunmehr maoglich, iiber die Berechnungsart der Berechnung der mittleren Karossenbeschleunigung in der
Kompressionsphase (unter Ansat; der errechneten mittleren relativen Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase und
unter Beriicksichtigung der objektiv errechneten Kompressionszeit) die Insassenbelastung rechnerisch zu erfassen und wurde

somit eine objektive rechnerische Beurteilungsschranke gefunden.

Im Anhang befindet sich eine Mustertabelle. Es erscheint zweckméBig, in diese vom technischen Sachverstdndigen seine
unterstellten, und von ihm errechneten, Werte eintragen zu lassen, um dem medizinischen Sachverstindigen tbersichtlich die

Bewertungsgrundlagen fiir die medizinische Beurteilung darzutun.

Im Anschlu3 wird in einer Musterbetrachtung ein Beispiel rechnerisch vorgestellt.




Als Demonstrationsbeispiel:
Auffahrunfall: Front VW Passat I1I gegen Heck Volvo 360 GLE

RAHMENGESCHEHEN

Bei Dunkelheit, eingeschalteter 6ffentlicher Stralenbeleuchtung, auf trockener Asphaltfahrbahn, kam es zu einer Kollision zwischen
der rechten Frontseite eines VW Passat 35P GL III, Baujahr Miarz 1993, und der linken Heckseite des davor befindlichen 5-tiirigen
PKW Volvo 360 GLE, Baujahr April 1985, welcher von einer 19 Jahre alten, 1,73 m groBen, 53 kg schweren, angegurteten Frau

gelenkt wurde und welche verkehrsbedingt vor einem Kreisverkehr, als benachrangtes Fahrzeug, zum Stillstand gekommen war.

Dieses Fahrzeug war bereits kurze Zeit gestanden, als der VW Passat auffuhr.
Die Lichtraumprofiliiberdeckung bei der Kollision betrug ca. 0,60 m; beide Fahrzeuglidngsachsen waren parallel oder annéhernd
parallel zueinander. Im Volvo waren die Kopfstiitzen ordnungsgemif eingestellt, die Lenkerin blickte geradeaus, sie befand sich in

einer normalen aufrechten Sitzposition.

Es war zu priifen, ob die angegebenen Verletzungen der Lenkerin des Volvo sich auch mit der Kollisionsgeschwindigkeit in Einklang

bringen lassen.

Noch vor Einschaltung des verkehrstechnischen Sachverstindigen erstattete ein medizinischer Sachverstdndiger ein Gutachten

betreffend der Verletzungen.

Laut Akteninhalt fiihrt er, gerafft wiedergegeben, folgendes aus:
Sie habe ihren PKW Volvo zum Stillstand gebracht, als plotzlich ein Fahrzeug von hinten auffuhr. Nach ca. 1 Stunde habe sie

enorme Schmerzen im Nackenbereich verspiirt. Sie sei ins Krankenhaus gebracht worden. An ihrem Fahrzeug sei das Heck stark

eingedriickt worden, das Fahrgestell sei verzogen und es sei ein Totalschaden entstanden.

Der Lenker des auffahrenden Fahrzeuges gab folgendes an:

Er sei ganz leicht aufgefahren; es sei nur der Auspuff und die Stostange beschédigt worden.

Die Frau, welche an der Unfallstelle keine Beschwerden angab, suchte noch am Unfalltag das Krankenhaus auf.

Sie klagte zu diesem Zeitpunkt iiber Kopfschmerzen und Schmerzen im Hals-Nackenbereich; eine Bewegungseinschrankung war
jedoch nicht festzustellen.

Thr wurde das Tragen einer Schanzkrawatte unter Einnahme von Medikamenten empfohlen.

Bei einer Kontrolle (6 Tage spéter) war die Kopfbeweglichkeit endlagig eingeschrédnkt, die Muskulatur nicht verspannt. Die Frau
klagte noch tiiber Schmerzen im Hals-Nackenbereich. Es wurden ihr physikalische Behandlungen und schmerzstillende,
entziindungshemmende, Medikamente verordnet.

Bei der drztlichen Untersuchung (durch med. Sachverstindigen) gab sie an, dass sie kurz nach dem Unfall Schwindelgefiihl und
Kopfschmerzen verspiirt habe; sie habe den Kopf auch nur mehr eingeschrinkt bewegen konnen. Wiahrend der ersten Tage nach dem
Unfall habe sic wegen Kopf- und Nackenschmerzen Bettruhe eingehalten, etwa 14 Tage lang habe sie eine Schanzkrawatte getragen
und rd. 4 Wochen sei sie im Krankenstand gewesen. Vorbeschwerden der Wirbelsédule wurden verneint.

Die physikalische Therapie (im Krankenstand durchgefiihrt) habe sehr zur Beschwerdenlinderung beigetragen.

Laut Bericht des medizinischen Sachverstindigen:
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Die Zerrung der Halswirbelséule 14sst sich aus den Beschwerdeangaben und dem Befund ableiten. Folgt man den Angaben der Frau
iiber eine erhebliche Bewegungsschmerzhaftigkeit, so ist von einer 3 Tage iiberschreitenden Gesundheitsschidigung und
Berufsunfihigkeit bei der Kindergartenhelferin auszugehen.

Da knapp 1 Woche nach dem Unfall die Kopfbeweglichkeit nur endlagig eingeschriankt war und auch keine Muskelverspannung
festgestellt werden konnte, ist jedoch von einem kontinuierlich sich riickbildenden Beschwerdeverlauf auszugehen. Die
Gesundheitsschiddigung und Berufsunfihigkeit habe die 24 Tagesgrenze und auch die 10 Tagesgrenze nicht tiberschritten. Eine
langer dauernde korperliche Schonung oder Ruhigstellung war jedenfalls aus érztlicher Sicht nicht angezeigt; es wire ihr gegen Ende
der 2. Woche nach dem Unfall aus &rztlicher Sicht auch bereits wieder zumutbar gewesen ihren Beruf auszuiiben. Der asthenische

Korperbau der Frau ist aus drztlicher Sicht geeignet das Auftreten einer Verletzung im HWS-Bereich zu begiinstigen.

Es liegt auch die Ambulanzkarte vor, ausgestellt am Unfallstag, wo folgendes angefiihrt ist:

Peitschenschlagsyndrom, Hals frei beweglich, kein DS (Druckschmerz), keine Comocio, arbeitslos.

In Vorbereitung zur 1. Hauptverhandlung im Strafverfahren standen dem verkehrstechnischen Sachverstindigen (dem

Artikelverfasser) folgende Unterlagen zur Verfiigung:
Volvo 360 GLE:

Besichtigungsbericht samt 4 Fotos in Original.
Aus dem Besichtigungsbericht ergab sich, dass bei einem Zeitwert von € 654,-- (ATS 9.000,--) die Reparaturkosten inklusive
Mehrwertsteuer ca. € 2108,-- (ATS 29.000,--) ausgemacht hitten, sodass beim Volvo ein wirtschaftlicher Totalschaden eingetreten

war.

Detaillierung laut dem Besichtigungsbericht:

- StoBstange hinten plus Trager,

- 2 Stiitzen hinten,

- Seitenteil links richten — 4 Stunden,
- Heckteilunterteil ersetzen,

- Kofferboden richten — 1 Stunde,

- Heckleuchte links ersetzen,

- Auspufftopf hinten ersetzen.

Fir die Unfallrekonstruktion wurde ein Datenblatt verwendet, dort - grob abgeschitzt - die Kontaktspuren eingezeichnet, wobei es

sich nicht exakt um das gleiche Modell handelt.

Betreffend der vergleichsweisen Schidden zu einem Versuch wurde ein Volvo 440 genommen (kein anderer verfiigbar) und dieser fiir

Vergleichszwecke herangezogen.

Aus der Unfallsanzeige der Polizei ergab sich folgendes:

Heck stark eingedriickt, Fahrgestell verzogen, Totalschaden.

VW Passat — Auffahrender:

Aus der Unfallsanzeige ergab sich folgendes:

Komplette Front stark eingedriickt, vermutlich Totalschaden.



Aus dem internationalen Unfallbericht ergab sich:

Rechter Scheinwerfer, Motordeckel.

Mit diesen Unterlagen war es erforderlich zur 1.Verhandlung ein Gutachten betreffend der AnstoBintensitit vorzubereiten.

Die Angaben betreffend des VW Passat waren leider sehr diirftig.

In einer 2.Verhandlung wurden vom VW Passat Unterlagen vorgelegt, ndmlich eine Reparaturrechnung und auch ein Lichtbild,
sodass das Schadensbild dieses Fahrzeuges seinem Av(g—gompression) gegeniibergestellt werden konnte.

Es wurde fiir jedes Fahrzeug sein Avgompression @uf Grund seines Schadensbildes (seiner Deformationsarbeit o-gompression)) berechnet.
Dann erfolgte eine Berechnung der Kollisionsgeschwindigkeit des auffahrenden Fahrzeuges (das davor befindliche Kfz steht) mittels
einer Impulsrechnung (= StofBrechnung) so, dass die gesamte Energieinderung in der Kompressionsphase beider Fahrzeuge

zusammen gleich war der gesamten Deformationsarbeit beider Fahrzeuge in der Kompressionsphase.

Bei der 1. Verhandlung wurde folgendes ermittelt:

Laut Angabe — Beschiddigungen am VW Passat:

Rechter Scheinwerfer kaputt, Motorhaube leicht aufgebogen gewesen, Kotfliigel nicht beschadigt, Stofinger glaublich nicht
beschadigt.

Es wurde in Handskizzen versucht die Kollisionsposition und die Unfallendstellung darstellen zu lassen, wobei der Lenker des
auffahrenden Fahrzeuges angab, dass die Kollisionsposition seiner Ansicht nach auch die Endposition war, auch eine Verdrehung
konnte er nicht wahrnehmen.

Er selbst musste eine Vollbremsung vornehmen, die noch bis zur Kollision wirksam wurde. Er konnte nach dem Unfall mit dem

Fahrzeug weiter fahren.

Lenkerin des Volvo 360 — aufgefahrenes Fahrzeug:

Thr Fahrzeug hatte keine Vorschidden. Sie blieb mit einer normalen Bremsung stehen, ist dort ca. 4 s gestanden. Thr Auto wurde nicht
sehr weit nach vorne gestoflen, es gab nur einen Ruck. In Endposition standen die Fahrzeuge nicht Blech an Blech, sie glaube aber
nicht, dass sie zwischen den Autos hitte durchgehen konnen.

Beim Fahrzeug des anderen war die ganze Front eingedriickt. Sie glaube auch, dass der rechte Scheinwerfer kaputt war.

Von der Versicherung habe sie € 872,-- (ATS 12.000,--) bekommen (fiir das Auto Volvo), Schmerzensgeld habe sie € 1890,--
(ATS 26.000,--) bekommen.

Bei der néchsten (2.) Verhandlung wurden Reparaturrechnung einer autorisierten VW-Werkstiétte (und VW Héndler) und 1 Lichtbild
betreffend des VW Passat vorgelegt. Aus der Reparaturrechnung ergab sich folgendes:

1.) - Dach ausgerichtet incl. Dachhimmel teilweise 6ffnen (offenbar war eine Dachfalte vorhanden gewesen),

2.) - Kotfliigel plus Radhaus ausrichten,

3.) - StoBfinger und Motorhaube ersetzt,

4.) - SchloBtrager ersetzt.

Keine Lingstrigerreparatur angefiihrt!

Fiir Position 1.) und 2.) wurden 6 Stunden Arbeitszeit verrechnet.
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Weiters ergab sich, dass das Schadensbild praktisch so aussah, wie das Schadensbild des AZT-Reparaturtests (mit Ausnahme des

Stolfingers).

Betreffend der (offenbar vorhanden gewesenen) Stauchfalte ergibt sich, dass diese fiir einen grofieren k-Faktor spricht, als in meinem
Gutachten unterstellt wurde. Dieser k-Faktor wurde in meinem Gutachten deshalb im unteren Bereich genommen, da bei kleiner
werdendem k-Faktor die dynamische Deformationstiefe kleiner, daraus die Kompressionszeit kleiner und weiters daraus die mittlere

Karossenbeschleunigung groBer, wird.

Die Dachfalte weist nicht darauf hin, dass die AnstoBintensitdt groler war, als errechnet, sondern weist darauf hin, dass der k-Faktor
offensichtlich grofler anzusetzen ist, also die dynamische Deformation grofler war.

Daraus wiirde sich aber sinngemédl ergeben, dass die mittlere Karossenbeschleunigung des gestoflenen Fahrzeuges (Volvo) in der
Kompressionsphase kleiner war, als rechnerisch von mir ermittelt wurde.

Es wurde in weiterer Folge in dieser 2. Verhandlung neuerlich gerechnet, woraus sich fiir den Volvo ca. 2,8 g mittlere
Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase ergaben. Die maximale bleibende Deformation des VW Passat wurde in der

Verhandlung grob abgeschétzt mit 9 cm, Avgompression — KfZ gegen Kfz — fiir den VW Passat mit ungeféihr 10 km/h genommen.

Der ermittelte Wert von 2,8 g liegt eindeutig unter 3 g (Broschiire der Gesellschaft der Gutachterirzte Osterreichs — Untersuchung

des Allianz-Zentrums Miinchen).

Bevor noch das Lichtbild betreffend der Unfallschdden des VW Passat vorlag, wurde aus dem Datenblattvergleich heraus ermittelt,
dass offensichtlich der VW Passat mit Vollbremsung, das heif3t, voll abgesenkt, gegen den Volvo gestoflen war, was dann auch durch

das Lichtbild des VW bestidtigt wurde.

Bei der effektiven Kollisionsgeschwindigkeitsangabe ist das entsprechende Avgemsune durch die Bremsung in der Kollisionsphase des
auffahrenden Fahrzeuges zur Kollisionsgeschwindigkeit dazuzurechnen. Einerseits wird die Kollisionsgeschwindigkeit etwas grofer,

andererseits wird der g-Wert fiir die gestoBene Karosse entsprechend grofer, weil die Kompressionszeit kleiner wird.

Diese Vollabsenkung des VW Passat lag nur dann vor, wenn das Heck des Volvo im Ruhezustand war (dieser Stillstand des Volvos

wurde von dieser Fahrzeuglenkerin auch angegeben).

Die StoBantriebsrichtung wurde grob abgeschitzt angesetzt. Die sich daraus errechnete Rotation fiir die beiden Fahrzeuge ist
gegentiiber den Angaben der Unfallfahrzeuglenker zu grof3; es lag somit keine Rotation vor.
Fir das Beispiel wird aber diese Rotation beibehalten, um auch die Rotation bei der Ermittlung der Insassenbelastung fiir das

gestoBene Fahrzeug mitverwenden zu kénnen.

Das heif3it aber weiters, dass die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase, gerechnet mit der Rotation, etwas zu
grof3 ist, gegeniiber der Tatsache, dass die Rotation nicht vorgelegen hat.

Bei allen Uberlegungen wird aber immer der obere Bereich gesucht, um davon auszugehen, dass die HWS (Halswirbelsdule) -
Verletzung nicht nachzuweisen bzw. zu erwarten ist, sondern das Gegenteil zu beweisen ist; ndmlich, ob sie eingetreten sein konnte

oder nicht.

Dies alles bei einer durchschnittlich definierten Person, ohne oder ohne wesentlicher korperlicher relevanter Vorschadigungen und

unter optimalen Voraussetzungen.



Bei der Insassenbelastung wird nur in einer Ebene Translation und Rotation zusammengesetzt.

Genaugenommen wire dies 3-dimensional, ndmlich auch in Hochachsenrichtung zu sehen, und auch noch die Rotation des
Oberkorpers um die Korperquerachse zu beriicksichtigen.

Dies wird hier allerdings nicht betrachtet.

Betreffend des Ansetzens der Karosserie-Steifigkeitszahl fiir die Berechnung der Deformationsarbeit ist darauf hinzuweisen, wie dies
in meiner Steifigkeitszahl-Liste angefiihrt ist, dass bei den Werten der AZT-Versuche (dies sind die Reparatur-Crashversuche des
Allianz-Zentrums fiir Technik, Miinchen-Ismaning) entsprechende Abschldge vorzunehmen sind, weil dort gegen eine starre feste
Barriere tiber volle Fronthohe gestofen wird.

Diese AZT-Versuche (fiir Front, Heck und Seite) werden jéhrlich von EurotaxGlass’s zum Kauf angeboten.

Es ist weiters mit Datenbléttern zu priifen, wie die Deformation im gegenstindlichen Fall erfolgte, und zwar ist es bei
Vollbremsungen von Bedeutung, ob der Stof3finger unterhalb oder oberhalb des anderen StoBfingers gerutscht ist oder nicht, ob der
StoBfianger des stoenden Fahrzeuges das andere Fahrzeug praktisch gar nicht so richtig getroffen hat. Die Steifigkeitszahl ist

dementsprechend zu korrigieren.

Dies ist auch bei Betrachtung der Schadensbilder zu beriicksichtigen, ob die StoBstange soweit zurtickgestaucht ist, wie 1t. AZT-
Versuch oder nicht. Die maximale bleibende Deformation — Auswertung AZT-Versuch — wurde dort gemessen, wo sie am grofiten

war und, z.B. beim VW Passat, ist dies die StoBstange.

Zu achten ist darauf, ob es zu einer entsprechenden Hubbewegung des Fahrzeuges gekommen ist oder nicht und ist dies zu

iiberpriifen mit den Verletzungen, da fallweise in den Ambulanzkarten auch ’Stauchung” angegeben wird.

Im Volvo befand sich noch ein Beifahrer (rechts vorne), 1,83 m groB3; dieser wurde nicht verletzt.
Angegeben wurde, dass die Kopfstiitzen des Volvo einstellbar wiaren und ordnungsgemif eingestellt waren. Die Kopfstiitzenart ist

aus den Lichtbildern ersichtlich.

Der k-Faktor mit 0,40 wurde einerseits genommen als ungefahrer Mittelwert zwischen den AZT-Versuchen (Volvo —k =0,52, VW
— k = 0,20), andererseits wurde iiberlegt, dass die Kollisionsgeschwindigkeit bzw. Avgompression €twas kleiner sein wird, als bei den

dortigen Versuchen, da dort mit starren Barrieren getestet wurde.

Betreffend der Bewegungsrichtung der Lenkerin des Volvo wird die Bewegung relativ zum Fahrzeuginnenraum in der 1.Phase im
Datenblatt des Volvo (im Anhang in Farbe) dargestellt.

Fiir die Bewegungsrichtung in der 2.Phase ist natiirlich die Muskelanspannung bzw. allenfalls bewusste Richtungsidnderungen des
Insassen von Bedeutung. Fiir die theoretische Abhandlung ist es erforderlich dies mit dem Fahrzeugmodell darzustellen, um auch die
Rotation des Fahrzeuges zuziiglich zur Translation zu jenem Zeitpunkt beriicksichtigt zu haben, wenn sich der Korper, im

gegenstdndlichen Fall der des Insassen im gestoenen Fahrzeug, in der 2.Phase nach vor, bewegt.
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Schadensbild des gegenstdandlichen Unfall-Kfz Volvo
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> eurotax ®»eurotax

TEST-REPORT VOLVO 440 1117/30 TEST-REPORT VOLVO 440 1117/30
Dotum,/Date//Date/Data/Facho: 6.10.88 Dotum/Date,/Doto/Fecha: 6.10.88
Versuchsnr. Test N2/Numiro du test/No. dallo prova/Numero de prusba 516/88 Versuchsar. /Tost N2/ Numbeo du test/No. dalla prova/Numero de prusba: s16/88

Wokeo 440 1117/30

Fahrzeug Typ/Vehicle Type,Type de vihicule/
Tipe di veicolay Tipo de vnhle:c

Heckaulprall /Rear impact crash/Choc arridre,
Usto della parte posterione,/lmpacio en la parte Fosera:

|78 Raseorch Allore Zerarom b Tached Gembb Resecrch: Alians Zeninum Kir Technik GenbH 77

Volvo 440 1117 30_AZT814 1988 H Volvo 440 1117 30 AZT814 1988 HI
BILD 28a BILD 28b

Schadensbild eines Volvo aus dem Reparatur-Crashversuch des AZT (Allianz-Zentrum fiir Technik - Miinchen-Ismaning)

Schadensbild des gegenstandlichen Unfall-Kfz VW Passat

BILD 29



> eurotax o eurotax
TEST-REPORT VW PASSAT 1119,/5A TEST-REPORT VW PASSAT 1119,/5A
Datum/Date/Date/Data/Fecha: 13.10.88 Dahum,/Diase, Data,Fecha: 13.10.88
Varsuchune, /Test N/ Numéro du test/MNo. della prova/MNumero de prusba: 530,88 hanr./Test NF/Numbro du test/No. delia prova/Numaro de prusba: 530/88
Fﬂlwuug—TMd\ldo Tmﬁmd- wisthicule,/ VW Passat 1119/5A
Tipo di veicolo/Tipo de vehiculo:
e
530/ 88
ﬁ Rassorch: Alkanz Zeninum kir Technik GmibH Rasacurh: Alles Torgmen for 73
VW Passat 1119 SA_AZT818 1988 F VW Passat 1119 SA_AZT818 1988 F1
BILD 30a BILD 30b

Schadensbild eines VW Passat aus dem Reparatur-Crashversuch des AZT (Allianz-Zentrum fiir Technik - Miinchen-Ismaning)

Auszug aus meiner Steifi

itszahl- und Kraftzahlliste:

C-Zahl (Steifigkeitszahl) - System

(‘dyn—,echte” Steifigkeitszahl

[KN/m] &, Crwrn. Alternativzahl G oo und rz;: = unechte” Steifighkeitszahl;
.\)_he

Av ans Def. it nach Berlicksichtighng der Deforghationsarbeit der deformierbaren Waben oder anderen Deformationsclementen
+C 604 { Yy / 4 {573 /434 (1000 kg)--K fz Massefkg]

="Fm 102 ! 1349 £ 1147 / 86,85 [KN] bei: d=10,1701034 m, dgy - 0,2001217 m

x F 15 [1 1¢0.0R,) {ky} F 17,3(0,15R) /7 - £ 15 {0,0/0,15R | MKogavrestitutiony S .- 7112792 —Testjahr{-Monat)-bzw.

: Kompression
Front -F: '3 Rotilionsenergie k-F

Bauj bzw. Modelljahr Kfz

r fur dieses C*dyn

Al [k/h}(Geschw.Anderung aus Translation) (Kompression bzw. gesamt)
+ br. Dipl.Ing. Heinz BURG ° Berichtigungen ab dem 27.04.2001

X Wene aus Ausw Reparatur-Crash-Test Allianz Zentrum Minchen(AFTY /Eurotax

Volvo 440 x C 3000 /~/m.Sch./- /690 (1180 kg} 5-tilr, Av f. Offs. 40%
H 7.1(0" /10,8(0,52) / - / 7.1{0/0,52) C*dyn /10/88, Mod 1117730

YW Passat x C 1840 /-/m.Sch./-/1180 (1360 kg), Av . Offs. 40%

Stufenheck F 15,000} /18,00,20) / - / 15,0(0/0,20) C*dyn /10/88 Mod 1119/5A

11):4/1988-9/1993

:Werte aus Seminar Prof, Slibar

Zur Demounstration der Unterschiede in den C-Zahlen, bel der Ermittlong der abschnitisweisen C“dyn-Zahl aus der

Umwandlong der a/t-Versuchskurve des AZT, sowie Angabe der Cyo ooy Zahl:

VW Passat

Stufenheck
¥: ab 91996

C 278601784}/ m.Sch./-/ 1645 (1443 KE) xpechkomse = 1,42/1,37 , 2= 7.6 i/ 7,1 re [g), Test 1027

X,
I F 15,9 (0){0,03}/ 27.9(0,76} /-/ 15.9 (0/0,76/Koqavpensy = 0,047) C-dyn / 2/97, Mod. 1.8 T Stufe, 4-1ir, Av f. Offs, 40%

x7 C“dyn F 172047 4106/ 2778,6/ 23746/ 2120/ 1850 / 1600 /16444 /

F £ 30Ty 2 6RO BAC0/7) 103007 7 12,2000 F 13,700 A 1480007 T 1SN0y

bei Ay for Offsce 40% -dg, fom] F39-25/68-5/84-75/103-10/122 125713, 715/ 84, 8-1753/159- 185 /domen = 4,5 e/
do offen 217.8 cm. Test 979, Offset 40 2% C-Werte x 2 genormmen, Av . Offset 40%. Umwandlung der MeBkurve a/t in 8/Ssawepunnge—aam Werte.

Die Werte C*dyn und Av gelten nur bei dieser Rammpgeschwindigkeit (grifter Av,., Wert) und nur bei di

em k-Faktor {aus Versuch

BILD 31

Die vollstindigen Berechnungen der Varianten 1, 2 und 3, meines Berechnungsbeispieles,

konnen in meinem Wissenschaftsbericht nachgelesen werden.
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VOLVO 360 GLE (Gestof3ener)
KFZ 1

——
k-Faktor = 0,40

VW PASSAT III 35P, GL (StoBender)
KFZ 2

Alle Berechnungen ohne jeglicher Abbremsung, ohne jeglicher Reifenschlupfverzogerung (reine Sto3berechnung).

Musterberechnung ohne Rotation und als Vollstofl gerechnet (Berechnungsvarianten siche in meinem dazugehorigen

Wissenschaftsbericht).

11

2 Personen Beladung
1070 Unfallmasse
Bereifung:

1 Person
1300
4 M+S Reifen

[kg]

Aus meiner C — Liste (Steifigkeitszahlliste)

Volvo 440 x Cy7.1(0)3 00}%—/—/690 (1180 kg)
C’éunecht (ll“ (3\‘2dyn
x — Werte sind fiir volle Uberdeckung
hier bei den x-Werten: ca. 0,6 m Lichtraumprofiliiberdeckung
Bei ca. 1,70 m Kfz-Breite sind dies 34 % Uberdeckung

schon etwas zu grof3.

ergibt sich die C-Zahl [kN/m]:
VW Passat III x Cys9 gy 1 84?-/ /k180(1360 kg)
C’ Cfeent C C“dyn
— deshalb hier 50 % davon
— tatsichliche Uberdeckung auf Kontaktstelle: 0,50 m

—> falls Offset Wert Test 40 % genommen -

Cy" 100 % =3 000 kN/m
50 % =1 500 kN/m
minus '/,, da starre Barriere

Cy = 1125kN/m

Cp 100 % = 1 840 kN/m
50 %= 920 kN/m
minus /5, da feste Wand
Cr = 613 kN/m
da StoBfénger nicht voll getroffen — Cg* wire <
anzusetzen. Aber da Avg, Bereich hier < als

15 km/h ist, wird deshalb Cg" > angesetzt.

Steifigkeitszahlwert Cr' [kN/m]:

Variante: 1 2 3
Cy' [kN/m] 1200 800 900
(praktisch ergibt
doppelt so grof3 groBeren
wie aus AZT Ver- g-Wert
such ableitbar) bei C* >

maximale bleibende Deformationstiefe: [m]

aus Fotos mit Datenblattauswertung:

d;=0,07 m d,=0,10m

C= m—%vz 0) = Kompression [N/m]
d

2

, ‘[N/m].dlz[m 1

= AVlKomprcssion = [m/s]
m, [kg]
1126.1000.0,07°
= AVlKompression =\ = 2,271 m/s

1070
=" 8,2 km/h

. 2
C2 [N/m].a’2 [m

= AVZKomprcssion = [II]/S]
m, [kg]
900.1000.0,102
= AVZKompression =\ = 2,631 m/s
1300
=" 9,5 km/h




m. AVMQ)Z = 1070.2 2712 = WDefKompression [Nm] =

12

m. Av, o’ = 1300.2,631°

2 2 2 2
= 2758.9 Nm = 4500 Nm
WDeformationKompressionBeideKfZ [Nm] =2 758,9 +4500=7258,9 Nm = AEKOmpressionBeideKfz

Vi Koltision = 0,00 m/s
AV, =227 m/s = Av,

M@ = 2,63 m/s = AV_(_“()

AV() = Kompression  [M/S] - aus der C"Zahl - Karosseriesteifigkeitszahl - errechnet.

AVl ges = (1+k) . _mg_
m; +m,

VKollisionrelativ [m/s] = MIQO = Kompression)ﬂlm;).

my

«  VKollisionrelativ [m/s]

AVZ (0) =Kompression — 1M1 . VKollisionrelativ
m; +m,

........ dies, falls jedes der beiden Kfz in seinem Schadensbild sein  Avggmpression hat.
Hier (bei dieser Variante 3) wird aber iiber diec Gesamtenergieinderung in der Kompressionsphase gerechnet.

VARIANTE 3

mit Rotation

Die Werte der Deformations-Arbeit (des Kfz 1 - W pegormationkompression)

bleiben gleich, wie bei der Variante 1, = Variante 2.

Nach dem Vorliegen des Fotos des VW bei der
2.Verhandlung wurde von mir d, neu geschétzt und daraus
Avy () neu abgeschitzt.

Der Schaden schaut praktisch gleich aus wie jenem beim
AZT-Test, aber der StoBfénger ist gegentiber dem AZT-Test

praktisch kaum zuriickgestaucht ! — Wp.g, entsprechend <

Cr = 900 kN/m

d, ca. 0,09 m, aus Foto abgeschétzt

AVv1De:formationKompression aus C' = 2 758.9 Nm

Die restliche Def. Arbeit auf Av, (5, hat der VW {ibernommen.

Den k-Faktor trotz Dachfalte (eher k > anzusetzen)

mit 0,40 beibehalten

da eventuell Av; () ca. 10 km/h auch noch
vorstellbar ist, wurde d, > genommen —

dz = 0,10 m — AVz(()) = 2,63 m/s =" 9,5 km/h

Aus mehreren Impulsberechnungen unter Abstimmen von W pefomationKompressionGesamt-beide Kz €rgibt sich

VKollisionKfz 2 = 4,974 m/s =" 17.9 km/h ~ 18 km/h “ohne AVZ BremsZ'

Dies fiir AEgesamtkompressionTranslation = AW gesamtkompression- E ... Energie, W ....Deformations-Arbeit.
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Violiisionl = 0,00 m/s =" 0,00 km/h
v’ =3,819696 m/s
vg = 2,73 m/s
AViges = 3,82 m/s
StoBantrieb Syeqamet = My . AViges = 1070 . 3,819696 = 4087 Ns

als z.B.: Cr'[KN/m] d, [m] Avyg) [km/h!]
600 0,09 6,95
600 0,10 7,70
600 0,12 9,30
600 0,14 10,80

Viollision2 = 4,974 m/s =" 17,9 km/h
= 1,830096 m/s

vg = 2,73 m/s

AVyges = 3,143904 m/s

Vz’

StoBantrieb Syequma = My . AVage = 1300 . 3,143904 = 4087 Ns

StoBantrieb Syeqmi = StoBantrieb Syeqamp = 4087 Ns ................. bei| ebenem Stof.
Aus der Impuls- (= StoB3-) rechnung folgt bei vi,jisions = 4.974 m/$ =" 17,9 km/h:
MgesathomQressionTranslation;wgesamﬂ(omgressinn- E Energie, W ....DCfOI'matiOl’lS-ArbCit.
AVI (0) = Kompression — __ MMy . VKollisionrelativ AVZ (0) = Kompression — __ M . VKollisionrelativ
m; +m, m; +my
= 1300 .4,974 = 1300 .4,974 =2.728 m/s = 1070 .4,974 = 1070 .4,974 =2.246 m/s
1070 + 1300 2370 1070 + 1300 2370

AVI ges (l+k) . AVl (0) = Kompression — (1+094) . 23728 ==3.82m/s

AVZ ges (1+k) . AVZ (0) = Kompression — (1+074) . 27246 = 1,14—1’1’]/5

1070 .2.728* =3 981 Nm
2

AEKompression [Nm] =m. AVL(Q)2
2

=m.Av,° = 1300.2.246°=3279 Nm
2 2

AEl{ompressionBeiderzauslmpulsrechnung [Nm]

WDeformationKompressionBeiderZ [Nm]

=3981+3279=7260Nm
=2759+4500=7259 Nm

Somit erglbt SiCh, dass AEKDmpre:ssionBeiderzausImpulsre:chnung [Nm] gleICh ist dem WDeformationKompressionBeiderz [Nm] =7260 Nm.

INSASSENBELASTUNG der Lenkerin des Volvo

(Person links vorne — gestoBBenes Kfz - Volvo ungebremst)

Variante 3

StoBantrieb Sy, [Ns] 4 087 Ns

daraus AVI(O = Kompression) Translation [m/s] |: §gcs l 2773 m/s

| m; . (1+k)|
AVRem [m/s] (: AV](()) . k) 1,09 m/s
O] Kompression [S_l] |: @ng_l 07571 S—l
| (1+K)|

| WRestitution [S_l] (: 1 Kompression - k) 09229 S-l

dges (beide Kfz) [m] = 0,07 + 0,10 = Q,l7_rn

ddyn ges (beide Kfz) [m] = ggg_ beide Kfz 0, 17 = 0,28333 m

(1-k) (1-04
ungebremst :
V2 Kollision [m/s] 4,974 m/s
[km/h] 17,91 km/h, ca. 18 km/h

V1 0=Kompressiony  [MV/S] = AV} (0= Kompressiom = V'& 2,73 m/s
| V1 gesamt [mys] 3,82 m/s

AtKompression [S] = Qm_ges (beide Kfz) — Qg@_ges (beide Kfz)_- 2 0,28333 2= 0,1 1392 s

V2 Kollision V2 Kollision 45974
2
(Formel gilt nur, wenn v gopision = 0,00 ist - so angesetzt — und ein exakter linearer Vollsto3 vorliegt!)

TABELLE 2
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alles ungebremst - Volvo - Variante: 3

Werte fiir den Lenkersitz des Volvos
(inklusive der Rotation)

a, 1 (Kompression), nur aus Translation

= Ml 0) Kompression . [g]
AtKomplression . 9981

2,73 ="244¢
0,11392.9,81

an, 2 (Restitution), nur aus Translation

= Ml_Restitution [g]—
AtRestitution . 9381 (bel ungebremSt: At Restitution — At Kompressionl

1,09 =098 ¢g
0,11392.9,81

an, 3 (gesamt), nur aus Translation [g]

= Mlgesamt (=Av1(0=Kompression) + Avl Restitution.)

Atgesamt (=Kompression + Restitution) - 9:81

2.73 +1,09
(2.0,11392) . 9,81

="171g

Vrotation Kopf — @1 - € [m/s]
Vrotation Kompression Kopf — Q] Kompression - € [m/s]

Vrotation Restitution Kopf — @1 Restitution - € [m/S]

0,571.0,3=0,17 m/s
0,229 .0,3=0,07 m/s

aus grafischer Zusammensetzung im Datenblatt (bezogen auf die
Sitz- = Kopfposition) AV; Transiation T AV Rotation €rg1bt sich:

Kompression: [m/s]

2,84 (in blauer Farbe in Bild 26)

Restitution: [m/s]

1,11 (in blauer Farbe in Bild 26)

bei Beibehaltung der Zeiten aus AvVryangiation :

am I AVTransiation+Rotation (Kompression) [g] 2.84 =254 g
0,11392 . 9,81

am 2 AVTranslatiom—Rotation (Restitution) [g] 1,1 1 ="0,99 ¢
0,11392 . 9,81

Kontrolle tiber a,, 1, 0b AVies kopr kompr. bis Kopfanstoll gg. Kopfstiitze aus s,

zwischen Kopf und Kopfstiitze auch erreicht werden kann.

Auf allfillige Zerlegung in Komponenten senkrecht zur Aufprallstelle und
parallel dazu wird verwiesen. v 1 ist < ! Ohne Rotation Korper und Kopf.
Unter Ansatz, dass a,, 1, 2, 3 des Karossenschwerpunktes gleich ist dem

an 1, 2, 3 Korper und Kopf. z.B.s (=As) =0,20 m

Bei Anstof3 eines Korperteiles des Insassen gegen den Fahrzeuginnenraum:

Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kollisionsbeginn des Kfzs und

Bewegungsbeginn des Insassen zu berticksichtigen.

Ve \/2'amldelta vTrans + Rot -deltas =

=4/2.2,54.9,81.0,20 =

=3,16 m/s
dieser Wert ist > 2,84 m/s

z.B.As=0,10m

— 4/2.2,54.9.81.0,10 =

= 2,23 m/s
dieser Wert ist < 2,84 m/s, d.h.

Av(g) 1t + rRot Wird bis Kopfanstof3 gegen

die Kopfstiitze nicht erreicht !

TABELLE 3
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ZUSAMMENFASSUNG:

iiber:

a, 1 [g].... mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase (dic Kompressionsphase ist mit dem Index 1 versehen)
fiir das gestoBBene Fahrzeug (Volvo), bezogen auf die Sitzposition der Lenkerin (Kopf), links vorne im Volvo sitzend.

Von Bedeutung ist nur a,, 1 (die Kompressionsphase).

Deshalb sind in der Aufstellung die g-Werte nur fiir die Kompressionsphase, und zwar fiir die graphische Zusammensetzung aus

AV(oyTranstation T AV(0) Rotations D€1 €inem k-Faktor = 0,40, eingesetzt.

Variante 3

mit Rotation ohne Rotation
beide ungebremst 2,54 ¢ 2,44 ¢
Aufgefahrener (Volvo) ungebremst, Auffahrender (VW) 290 g 2,78 g
Vollbremsung mit 7,0 m/s? X
Aufgefahrener durch seinen Reifenschlupf gebremst — (2,84m/s — 2,58m/s) (2,728 m/s — 2,468 m/s)
(mindest 2,5m/s?) — Auffahrender Vollbremsung mit — AVBrems = - 0,26 m/s
7,0 m/s%; AVTranslation+Rotation Wird durch Bremsung < (kleiner) B 253¢g 242 ¢
V2 Kollision(vw) D€l ungebremst [m/s] / [km/h] 4,974 /18,0 4974 /18,0
V2 Kollision(vw) bei gebremst [m/s] / [km/h] - 5,673 /20,4 5,673/20,4
ergibt sich aus meinem Computerausdruck (dort ohne Rotation (Volvo | ungebremst)
gerechnet) -
Insassenbelastungsberechnung mit v,quervw) [m/s]/[km/h] 5,443 /19,6 5,443 /19,6
ergibt sich aus meinem Computerausdruck (dort ohne Rotation (Volvo gebremst | mit - 2,5m/s”)
gerechnet) - - -

x war mit 2,8 g mein Gutachtenswert, als Mittelwert zwischen 2,6 g und 3,1 g (Variante 1 und Variante 2).
2,6+3,1=57g¢g;:2=285¢

B Dieser Wert mit 2,50 g wire, als dem Realgeschehen am nichsten kommender, zu nehmen.

Aus Korrektur von Av — da kein exakter linearer Vollstof vorliegt - wiirde folgen, dass die g-Werte um ca. 10 % zu verkleinern
wiren. Dies ist jedoch nur eingeschrinkt zu sehen, da laut Berechnung der Wert a,, 1 gleich bleibt. Allerdings ist am Ende der
rechnerischen Kompressionsphase keine gleiche Schwerpunktsgeschwindigkeit gegeben - vg, > vs; - (ndheres wie dort in meinem
Bericht).

Die Insassenbelastung ist in 3 Dimensionen (auch in Hochachsenrichtung) zu sehen.

Da die Rotation beider Kfz tatsichlich wesentlich < war, die Cg’-Zahl etwas > angesetzt wurde und mit der Uberlegung eines
Mittelwertes fiir a,, 1 aus der Vollstorechnung gegeniiber aus der Korrektur wegen der Energiebilanz ergibt sich ein gewisser

Sicherheitsfaktor (a,, 1 tatsdchlich etwas <).

Bei AnstoB eines Korperteiles des Insassen gegen den Fahrzeuginnenraum:

Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kollisionsbeginn des Kfzs und Bewegungsbeginn des Insassen zu beriicksichtigen.

TABELLE 4
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mit mei i Computer-So r PC-Standgeriit PC (im Excel-
P

BILD 32 BILD 32a
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Auszug aus der Broschiire:

»Zur Verletzungsmechanik der Halswirbelséiule‘
Dissertation von Diplom- Ingenieur Klaus Burow. TU Berlin 1974.

Zum Zeigen, wie komplex das Thema ,Koptbewegung aus technischer und biomechanischer Sicht“ zu betrachten ist, wird

auszugsweise aus dieser Dissertation eine Ubersichtsgrafik dargetan.

5. VERSUCHS- UND MESSEINRICHTUNGEN

5.1
Koordinatensysteme

Folgende rechtwinklige Koordinatensysteme wurden zur Bestimmung der
Reaktionskriafte- und Momente angenommen:

X-Z System H Raumfestes System parallel zur Schlittenebene;
bei dem angewendeten Versuchsaufbau verlduft
alse X senkrecht zum Erdboden

¥E-ZK System Dreht mit dem kopf, der Ursprong liegt im Punkt A,
2n dem die Beschleunigungsaufnebmer montiert waren,
Die XK Achse liegt parallef zur Kopfgelenkachse.
und gibt die P-A Richtung {posterior - anterior} an

XB-ZB System : Drent mit dem Kopf, der Ursprung liegt in Pkt. A

das System gibt die MeBrichtung der Beschleuni-
qungsayfnehmer an

Computerbezeichnung: Burow4

Bild 33
Auszug aus dem VDI-Bericht: VDI-Z 112 (1970) Nr. 20 - Oktober (II):

LAuffahrunfille mit und ohne Kopfstiitze*
Von Dipl.-Ing. Wolfgang Lange und Dr. med. Peter Hinz.

Aus der folgenden Zusammenfassung ist zu ersehen, dass genau nach den textlichen Angaben vorzugehen ist.

Im Bild 34 - dort Vergleich des Bildes 12 (Versuch Nr. 16 - ‘Oberkante Stiitze iiber Augenhéhe +90 mm’) mit dem Bild 18 (Versuch
Nr. 7 - ‘Oberkante Stiitze iiber Augenhohe -235 mm’) - ist zu sehen, dass bei Bild 18 die maximale Helmbeschleunigung als
negativer Wert etwas mehr als doppelt so groB ist, als bei Bild 12.

Daraus wird man eine gewisse Abhédngigkeit zur Kopfstiitzeneinstellung ableiten konnen.

Dass dies auch so ist, ist aus dem Bild 4 ersichtlich. Die maximale StoBbeschleunigung (Schlittenbeschleunigung) war tiberall ein

vorgegebener Wert, genauso wie die mittlere Sto3form. Auf Hohe der Auges befindet sich ca. der Schwerpunkt des Kopfes.
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Bld 3. Beschleumgungskurven von drai Pe‘rsonnnk.ral't-

wagen und einem Versuchsschlitten.

Wagen aufgefahren {nech fisla and Fabricius)

nach (Emori)
Sehlittenbeachieunigung bei Verauch lfd. Nr.1
{vg = 50,8 km/fh)

mitteigroBes Fahrzeug {v, = 57 km/h} anf gleich groBen

Hudssn 18565 (v, — 37 km/h) auf Qldsmobile 1958

4

Ford 1987 {v, = 58 kmfh) suf Ford *{987 (nach Severy}

DK 656.13.084;629,113.042,6.004.13

Auffahrunfille mit und ohne Kopfstiitze

_Von Woligang Lange, Dortmund, und Peter Hinz, Frankfurt a. M.

Bitd 1%, Sehli 1 hi ing, Holial i wnd
Winkoe! zwischen Kopl und Rumpf boi Vorvach lfd Nr 14,

sehlitbenboschl

Holmbmhlunmgung -
Winkel 2winchen Kopl und Rumpf

wrhelliche Vommabdden
uhns Baiund nnoh domn Stub

Ritd 18. Schlittonb hl

Helmbeachleuniguog itnd
Winkel zwmchon Kopl und. Rumpf hei Versuch Ifd. Nr. 7.

-

Heltobesohleunigung

Winkel zwisohon Kopl und Rumpf
ohns Vorschhden

mittlare Soh&den nesh dem Btol

Eine Auswertung aller Ergebnises ergab, dal keine Be.
ziehung der nach dem, Film gemoasenen Winkel awischen
Kopf und Rumpf und der 8 der Verlet bestand.
Ebenfalia konnte keine ReInt.lon xwl.achen der Schwm dﬁr
Yerl g und der Dreh g
den. Auch die am Helm g Direhb gung
stand in keiner sindeutigen Bariehung zum Verletzungs.
grad. Eine bestimumts Raeletion war aber featzuatellen
zwiachen einer mittleren Drehbeschleunignng des Kopfes
von dessen Ausgangslage bis zum Zeitpunkt seiner maxi-
malen Dhehgeachwindigheit und dem Grad der Verletzun-
gen. Die Drehbeschivunigung bei Verauchen ohne Befund
betrug rd. 800 radfst, 10 mdfs? verumachten mittlers
Schiiden und 100K bia 2000 rad/s? laten schwere Schiden
der Halswirbelsfule ans. Es ist zu vermuten, daB die gro-
Bere Dr\ehbeseh]eumgung gine Folge dor Verletzungen und
siner damit verb Alnah den Wider dsmao-
ments der Wirbelsdule iat.

iy WeT.
T, :

Vl rauch lf;lg.mnnan

Eine Frage, die sich aufdringt, ist, ob man das Verhalten
t»otelr Korper nut dem lebendor verglsichen kwnn, rumal

M pannungen be: diesen Versuchen fehlen,
Hierzu ist zn sagen, dald mnkbwe Mushkelspannungen bai
grofen  Beschleunigungskréften keum noch entiastend
wirken. Der unvorbereitete Fahrzeuginsssse wird sich nor
wenig ‘dnders verhalten als die Versuchskérper, weil er
entepannt aitzt, wenn ihn der Stol fberzagchy.

Ala Ml far die Abatiitzhohe des Kopfes wurde der Al-
stand zur Augenhihe gewihit, de sich hicr etws der
Bchwerpunkt dea Kaples befindet und man diese Hihe bei
den Anawertenrboiton vindoutiy bestimmen konnte. Soll
dis fokt mit dir Lelme verbundene Abstgtzung des Koples
in Augenhishe nngebracht sein, ist e2 fiar die Angabe einer
abaciuten Mindesthauhshe nétig. mit anthropometrischen
Griifer aus Bovalkomungsatatistien zu rechnen, Das Mal
der Augenhéhe Gber der Sitzhdhe betrigt bei Frauven 74 £
3.6 cm und bei Minnemn 79 + 3.5 em. Mit 82,56 cm Ab.
stand der Augenhéhe von dec Sitzhéhe erfalt man rd. 94%
aller Manner und Gber 53% aller Frauen. Bei 8,5 cm Zu-
sammendmickung dea Poletery bedeutet diea: din Abstit.
zung des Kopfes muf mindestens 77 cm dber der
hunbe]aabet.en Bitzildche angebracht sein. A 22 533

Dipl.-Ing. Woijgang Lange iat wissenachaftlicher Mitarbei-
ter des Maxz- Flanck- Institules fur Arbeitsphysiologie #n Dort-
mund und Dr. med. Peter Hinz st wissenschaftlicher Mit.
arbeiter des Inatitutes fur Wirbelsgulenforschung in Frankjurt

a. M.
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In weitere Folge werden Korrespondenzen zu diesem Thema bekanntgegeben:

WertmaBstab fiir die Beurteilung der Insassenbelastung: a oder Av?

Mein Brief an den Veranstalter, St. Polten, am 12.11.1999

Betrifft: ........... Symposium ,,Peitschenschlag™ - ...........coccooiiiiiiiiiee ?

Sehr geehrte Frau .............

vorerst mochte ich mich sehr herzlich bedanken, dass Sie mir eine Einladung zu diesem Symposium gesandt haben.

Mir gingen die Vortragsmanuskripte der gegenstidndlichen Tagung zu.

Zum Vortrag von Herrn

Univ.Prof. Dr.

erscheint es mir erforderlich, einige Korrekturen und Erweiterungen, die auf Grund des heutigen Standes der Wissenschaft

erforderlich sind, auf diesem Wege vorzunehmen.

Im grundsitzlichen wird, der Einfachheit halber, bei allen folgenden Gedankengéngen davon ausgegangen, dass es zum Auffahr-
unfall zwischen zwei gleich schweren Fahrzeugen kommt (Masse m; = Masse m;), dass ein exakter linearer idealisierter und ebener
VollstoB vorliegt, natiirlich bei voller Uberdeckung, das vordere (gestoBene) Fahrzeug (1) steht und, dass das dahinter befindliche
(auffahrende) Fahrzeug (2) mit der Front gegen das Heck des davor befindlichen Fahrzeuges (2) fahrt.

1 g entspricht der Erdbeschleunigung =" 9,81 m/s%.

Auf Seite 2 seines Vortrages stellt er die Frage ,,a oder Av ?¢

Er meint, ,,durch die Beziehung

an =Av /At
ist die mittlere Beschleunigung a,, mit der Geschwindigkeitsinderung Av (delta v) und der Kompressionszeit At verkniipft.
Detailliertere experimentelle Analysen zeigen eine derartige Abhingigkeit der Kompressionszeit von der Kollisionsgeschwindigkeit,
dass letztlich die sehr viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsinderung eine ausgezeichnete Maflzahl fiir die gegebene
Problematik darstellt und weiter beibehalten werden sollte. Im interdisziplindren Gedankenaustausch schaffen ,,Spitzfindigkeiten*

nur Verwirrung®.

Hierzu ist aus mathematischer und physikalischer Sicht folgendes auszufiihren:

Wenn man die Formel

a,, (mittlere Beschleunigung [m/s*]) = Av (Geschwindigkeitsdifferenz [m/s]) / At (Kompressionszeit [s]) betrachtet, ergibt sich,

dass man fiir die Errechnung von a,, die Geschwindigkeitsénderung Av und die Kompressionszeit At wissen muss.
Nachdem nach der Formel von Newton die

Kraft F [N - Newton] = Masse [ke] x Beschleunigung [m/s*] (F=m . a)

ist, ergibt sich, dass, wenn man hier bei gleicher Masse einen anderen Beschleunigungswert einsetzt, man natiirlich zu einer génzlich

anderen Kraft kommt.
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Fiir die Beurteilung einer HWS-Verletzung ist aber letztendlich diese Kraft und somit nur die Beschleunigung von wesentlicher
Bedeutung.

Aber fiir die Beurteilung der StoBintensitdt, der auf den Fahrzeuginsassen eingewirkten Kraft, ist nicht die Geschwindigkeits-
dnderung eine ,,ausgezeichnete Mafzahl“, sondern nur die mittlere Karossenbeschleunigung bzw. die mittlere Beschleunigung (die
maximale kann man nicht errechnen, hier miisste man die Kraftkennlinie bei der gegenstandlichen Kollision genau kennen, die man
aber nicht kennt, sodass man nur ecine mittlere Beschleunigung errechnen kann) - es handelt sich hier also nicht um eine

»Spitzfindigkeit*, wenn man dies tiber eine mittlere Beschleunigung sieht, sondern dies ist ein mathematischer und physikalischer

Zusammenhang und deshalb kann und sollte nur die mittlere Beschleunigung als MaB3zahl genommen werden, entweder in [m/s?]
oder in [g] (Erdbeschleunigung).

Zur mittleren Beschleunigung bemerkt, ist es aber so, dass man hier zwischen einer Kompressionsphase und einer Restitutionsphase
unterscheiden muss. Wenn bei einer Kollision der k-Faktor, StoBziffer, Sto3zahl, groBer 0,00 ist (bei PKW-Kollisionen ist dies im
hier zu betrachtenden Geschwindigkeitsbereich immer der Fall) ist eine Restitution vorhanden.

Zum Beispiel:

Kollisionsgeschwindigkeit = 20 km/h =" = 5,6 m/s, bedeutet eine Geschwindigkeitsdnderung in der Kompressionsphase fiir jedes der
beiden Fahrzeuge von 10 km/h =" = 2,8 m/s, k-Faktor = 0,20 (0,50) heilit, Geschwindigkeitsénderung in der Restitutionsphase 20 %

(50 %) von 10 km/h, das sind 2,0 (5,0) km/h. Somit betréigt die gesamte Geschwindigkeitsanderung (Kompression plus Restitution) =
12,0 (15,0) km/h (10 + 2 = 12 km/h, bzw. 10 + 5 = 15 ki/h).

Fir die Insassenbelastung ist aber nur die Geschwindigkeitsdnderung in der Kompressionsphase zu betrachten, das heifit, beim
gegenstdndlichen Beispiel 10 km/h.

Der EES-Wert ist aber kleiner als 10 km/h.

Aus diesem Vergleich zwischen einem k-Faktor = 0,20 bzw. 0,50 ergibt sich die

gesamte Geschwindigkeitsinderung mit 12 km/h bzw. mit 15 km/h.

Wiirde man als Maf3zahl die Geschwindigkeitsdnderung nehmen, dann wiirde man 12 km/h mit 15 km/h vergleichen und meinen,
dass 15 km/h eine gréBere Belastung bedeutet.
IRRTUM! Genau das Umgekehrte ist der Fall!
15 km/h stellt ndmlich eine geringere Belastung dar, da bei groBerwerdendem k-Faktor die dynamische (dynamisch heifit bei

Bewegung) Deformationstiefe groer wird, daraus die Kompressionszeit gréBer wird und daraus die mittlere Karossenbeschleuni-

gung in der allein entscheidenden Kompressionsphase kleiner!! wird.
Daraus ist eindeutig zu ersehen, dass ,,letztlich die sehr viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsanderung als ausgezeichnete
Mafzahl*“ zu vollig unrichtigen Ergebnissen und Vergleichen fithrt und daher eine ungeeignete Mef3zahl ist.

Geschwindigkeit v,, [m/s] = Wegstrecke s [m] / Zeit t [s]

Vin [m/s] = Wegstrecke s [m - Zeit t [s] = Wegstrecke s [m
Zeit t [s] Vi [10/s]

Aus dieser Beziehung kann man die Kompressionszeit errechnen, und zwar:

gKomprcssinn [s]= Srelativ

VmKollisionKomprcssionrclaliv(x)
(x - dies ist die mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase)
Zum Beispiel:
Relative Wegstrecke (gemeint die maximale dynamische Deformationstiefe beider Fahrzeuge zusammen - relative Wegstrecke in der
Kompressionsphase - ) angesetzt mit 0,30 m ergibt:

AtKompression [S] = _Srelativ._ — §relativ-_2 = 0330 m.2 = 0s1071 S.
V2 Kollision V2 Kollision 5,6 m/s

2
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Zum Vergleich:

030m = Srelativ = 0,15m
=030m.2 =([0,1071 s = Atkompression [S] = Srelativ_- 2 = 0,15m.2 = | 0,05357 s
5,6 m/s V2 Kollision 5’6 m/s
Die mittlere Karossenbeschleunigung | in der Kompressionsphase errechnet | sich mit:
=2.8m/s =26.14 m/s’ =apn 1 [M/s’] = AVkompression = 2.8m/s = 52,27 m/s’
0,1071 s Atgompression 0,05357 s
=~| 2,67 g =~ [ 5,33¢g

Das heil3t, wie zu erwarten war, dass bei der halben relativen Wegstrecke (gemeinsame maximale dynamische Deformationstiefe) die

Kompressionszeit die Hilfte betrdgt und die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase doppelt so grofi!! ist.

Da Kraft = Masse x Beschleunigung ist, ist somit eindeutig belegt, dass als Mal} nur die mittlere Karossenbeschleunigung in der

Kompressionsphase ein sinnvoller Vergleichswert fiir Verletzungen sein kann und somit keine ,,Spitzfindigkeit* ist.

Aus seinen 3 Beispielen ist zu ersehen, dass der Herr Referent als

Av die gesamte Geschwindigkeitsinderung

bezeichnet, also die Geschwindigkeitsdnderung in der Kompressionsphase, zuziiglich ca. 15 % (k = 0,15) fur die Geschwindig-

keitsdnderung in der Restitutionsphase (Gesamtphase = Kompressions- + Restitutionsphase).

Wie ich bereits ausgefiihrt habe, ist das so nicht richtig, denn, man muss zwischen Kompressionsphase und Restitutionsphase

unterscheiden.

Auch ist die Kompressionszeit vom Massenverhéltnis der beiden Kfzs abhéngig, was leicht erklérbar ist, denn:
wenn die Masse des auffahrenden Fahrzeuges immer kleiner wird, muss die Kollisionsgeschwindigkeit immer grofer werden, um fiir

das gestoBene Fahrzeug zum gleichen Avigmpression, ZUr gleichen Geschwindigkeitsdnderung in der Kompressionsphase, zu kommen.

Aus der Schadensschwere des Kfz kann Av abgeschitzt werden (bei bekannt sein der Kfz-Masse).
Aus dem Schadensbild kann man, unter Beriicksichtigung der Bodenabstinde, Riickschliisse auf Betriebsbremsungen zichen. Wie

anhand der Beispiele demonstriert wurde, sind diese Auswertungen unbedingt erforderlich.

Wenn auf Seite 3 (seines Vortrages) vom Herrn Referenten geschrieben wird ,,die Groenordnung der dynamischen Deformation im
Heckbereich eines PKW betragt 10 bis 15 cm* und er weiters aus der Literatur anfiihrt ,,Eurotax International - Crash-Versuche mit
Auswertungen® ist hier folgendes auszufiihren:

Richtig ist es, dass die Auswertungen des Allianz-Zentrums Miinchen, betreffend der Reparaturcrash-Versuche, von der Firma
Eurotax verdffentlicht werden und dass dort die maximale dynamische Deformation ausgewertet wird; die Lichtbilder stellen aber die
bleibende Deformation (das bleibende Schadensbild) dar.

Man sicht, wenn man das Schadensbild eines Fahrzeuges betrachtet, nicht die dynamische Deformation, sondern die maximale
bleibende Deformation und iiber diese maximale bleibende Deformation muss man zuriickrechnen, sodass man im Grundsitzlichen
fiir die Berechnung die maximale bleibende Deformationstiefe benétigt.

Betreffend der dort angegebenen maximalen dynamischen Deformationstiefe ist es so, dass diese ja nur fiir den dortigen Versuch,
nidmlich Kollision gegen ein starres (feststehendes), undeformierbares Hindernis (Offset 40 %), gilt.

Bei Kollisionen Fahrzeug mit Fahrzeug sieht dies anders aus. Hier ist die Kompatibilitit der Fahrzeuge, allenfalls Verhakung, etc., zu

beriicksichtigen.
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Unter Beibehaltung meiner Werte des vorigen Rechenbeispieles mit einem k-Faktor = 0,20 ergibt sich folgendes:

Srelativ = 0,30 m (Srelaiy = maximale dynamische Deformationstiefe beider Kfzs) Srelativ = 0,15 m
AVgeam = 10 +2 =12 knmvh =" 3,33 m/s | AVgesamt = 10 +2 =12 knv/h =" 3,33 m/s

Atgesamt = AtKompression + AtRestitution =2. AtKompression

Ameesame (Mittlere Karossenbeschleunigung in der Gesamtphase = Kompression + Restitution) =

=_333mis =1556m/s°="| 1,60 g = AVgesamt =_ 333ms=3L1ms"= |3,20g
2.0,1071s Atgesam 2.0,05357 s

Wenn man nun diese g-Werte mit den vorigen g-Werten vergleicht, sicht man - wie es auch aus mathematischer Sicht zu erwarten
war -, dass, bei getrennter Betrachtung der Kompressions- und der Restitutionsphase, die mittlere Karossenbeschleunigung in der
Kompressionsphase wesentlich gréfer ist, als wenn man dies {iber die Gesamtphase betrachtet.

Auch aus diesen Griinden ist es unbedingt erforderlich die Kompressionsphase zu betrachten und fiir die Kompressionsphase die
mittlere Karossenbeschleunigung tiber die Kompressionszeit zu errechnen.

Wie hieraus weiters eindeutig ersehen werden kann, handelt es sich keinesfalls um eine ,Spitzfindigkeit*, sondern um die reine

Wabhrheit aus der Mathematik und Physik.

Im gegensténdlichen Beispiel wird die Beschleunigung doppelt so groB3, das heif3t, die Kraft ist doppelt ! so gro3 und dies alles bei

gleichem Av (Geschwindigkeitséinderung) des gesto3enen Fahrzeuges.

Fahrzeugbremsung und Reifenschlupfverzogerung:

Bei Fahrzeugbremsung und (oder) Reifenschlupfverzogerung dndert sich die mittlere Karossenbeschleunigung und die mittlere
Karossenverzégerung.

Bezugnehmend auf mein Beispiel - Vergleich der mittleren Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase - ergibt sich:

Zum Beispiel:

Vorderes Fahrzeug gebremst - hinteres Fahrzeug mit gleicher Bremsstiirke gebremst:

Ergibt fur das
vordere Fahrzeug eine kleinere mittlere Karossenbeschleunigung, fiir das
hintere Fahrzeug eine grofiere mittlere Karossenverzogerung.
Vorderes Fahrzeug ungebremst - hinteres Fahrzeug gebremst:
Ergibt fiir das
vordere Fahrzeug eine grofere mittlere Karossenbeschleunigung, fiir das

hintere Fahrzeug eine noch grofiere mittlere Karossenverzégerung.

Auch hieraus ist zu ersehen, dass Av eine génzlich ungeeignete Maf3zahl ist.

Zu der Anmerkung des Autoren betreffend ,,Wahl des Wertes 10 km/h anstelle 11 km/h*, ist auszufithren, dass in der Broschiire
,Gesellschaft der Gutachterirzte Osterreichs”, Heft 30 aus 1987 ein Bericht von M. DANNER (Allianz-Zentrum fiir Technik,
Miinchen) abgedruckt ist, welcher sehr schon aufgebaut ist und aus welchem sich somit ergibt, dass eine Geschwindigkeitsdifferenz
von 15 km/h im Mittel samtlicher PKW-Versuche fiir das gestoBene Fahrzeug eine Geschwindigkeitsdnderung von 11 km/h und eine
mittlere Fahrzeugbeschleunigung von 3 g bedeutet.

Auch aus diesem Bericht ist ersichtlich, dass als Beurteilungskriterium die Beschleunigung, zusitzlich zur Geschwindigkeitsdnde-

rung, gewihlt wurde.
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Aber die gegenstindliche Problematik, die gegenstindliche Fragestellung ist so wichtig und, wie ich aus dem deutschen Raum
erfahren habe, dort sogar sehr wichtig, sodass es mir erforderlich erschien die mathematischen und physikalischen Zusammenhinge

bei einer Kollision von zwei Fahrzeugen und die Ermittlung der

mittleren Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase,

als wichtigstes Beurteilungskriterium, mathematisch vollkommen sauber herauszuarbeiten.

Ich glaube, dass mein Schreiben fiir alle mit diesem Thema befassten Personen von groer Bedeutung ist.

Wenn hier von Seiten des Referenten gemeint wird ,,dass letztlich die sehr viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsinderung
eine ausgezeichnete MafBizahl fiir die gegebene Problematik darstellt und weiter beibehalten werden sollte und im interdisziplindren
Gedankenaustausch ‘Spitzfindigkeiten’ nur Verwirrung schaffen ergibt sich, dass diese Meinung so nicht nachvollziehbar ist, da ja
eindeutig der g-Wert die korrekte Zahl ist und dieser Wert ist anschaulicher als eine Geschwindigkeitsdnderung Av (Beschleunigung

ist eine Grundgréf3e der Physik).

Die gegenstindlich gestellte Frage erfordert, alles sehr gewissenhaft, sauber und seriés zu erarbeiten, erfordert eine gute
Zusammenarbeit zwischen Mediziner und Techniker (Zusammenarbeit auf neuestem wissenschaftlichen Stand), da bei einer
rechtskriftigen strafrechtlichen Verurteilung, je nach gerade herrschender Rechtsprechung, eine Bindungswirkung fiir den Lenker
(Verurteilten) des Fahrzeuges gegeben sein kann und daraus zivile Anspriiche gegen ihn moglicherweise geltend gemacht werden
konnen, wobei dies betreffend seiner Haftpflichtversicherung anders sein kann, nédmlich, dass diese aus einer Bindungswirkung
heraus nicht haftet.

Dieser Brief blieb unbeantwortet.
Dieser Brief wurde tiber Veranlassung des Verfassers in der Fachzeitschrift ,,Verkehrsunfall und Fahrzeugschaden (ambs-Verlag)
als Leserbrief im Heft 11/2001 veroffentlicht.
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Mein Brief an:

Arbeitsgruppe fiir Unfallmechanik

c/o Institut fiir biomedizinische Technik
z.Hd. Herrn Prof. Dr. med. F. WALZ
FMH fiir Rechtsmedizin

Spez. Forensische Biomechanik

Dr. sc. techn. Dipl.-Ing ETH M. MUSER
Gloriastral3e 35

CH - 8092 ZURICH

St. Polten, am 01.10.2004

Betrifft: Bericht der Arbeitsgruppe fiir Unfallmechanik (Forschung, Rekonstruktion, Biomechanik, Pravention)
vom 18. Mai 1999 - Ausdruck aus dem Internet
,Bemessung der Verletzungsschwelle der HWS bei Heckkollisionen*
Prof. Dr. med. F. WALZ
Dr. sc. techn. M. MUSER

Sehr geehrte Herren Doktores,

vor kurzem habe ich aus dem Internet den oben angefiihrten Bericht ausgedruckt und mit Interesse gelesen.

Aus anderen Berichten sind mir Thre Namen natiirlich bekannt.

Schon seit etlichen Jahren verfolge ich mit groem Interesse dieses Thema, benodtige die Aufarbeitung dieses Themas auch im
Rahmen meiner Gerichtsgutachtertdtigkeit, habe in den letzten Jahren einige Seminare zu diesem Thema bzw. zum Thema
,Berechnung der Deformationsarbeiten an Fahrzeugen™ und ,,Berechnung der Insassenbelastung® in Deutschland abgehalten und
meinte (meine dies immer noch), dass die Aufarbeitung dieses Themas exakte wissenschaftliche, technische und mathematische

Grundlagen erfordert.

Immer wieder wird von einer kollisionsbedingten Geschwindigkeitséinderung gesprochen.

In allen Publikationen wird immer diese kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung einer Grenzbelastung von Fahrzeuginsassen

zugeordnet - ob eine HWS-Verletzung moglich ist oder nicht.

In letzter Zeit wird iibergegangen auf die Kopfbeschleunigung (nach diesem Bericht ungeféhr doppelt so grol wie die
Karossenbeschleunigung). Ich verweise darauf, dass es hier ein Buch von Christian Deutscher (Allianz-Zentrum Miinchen) gibt,

wobei aus einem Diagramm ersichtlich ist, dass bei gleichem delta v (Av) die Kopfbeschleunigungen gravierend anders sein konnen.

Ich duBere groBe Bedenken den Bewertungsmalstab auf die Kopfbeschleunigung abzustellen, da hier viele Pridmissen zu

berticksichtigen sind, die wir in der Unfallrekonstruktion gar nicht haben und gar nicht so genau errechnen kdnnen.

Bekanntermal3en ist es so, dass bei einem k-Faktor groBer als 0,00 zusétzlich zur Kompressionsphase eine Restitutionsphase vorliegt,
und die Geschwindigkeitsinderung delta Veequmt (AVgesamt), die in Thren Berichten immer wieder als Bewertungskriterium
herangezogen wird, um so grofer wird, je groBer der k-Faktor ist; das heilit, bei gleichem delta Viompression (AVkompression) Wird das

delta Voesame (AVgesame) immer grofer.
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Verglichen wird aber mit dem delta Vgegamt (AVgesams)-

Das ist physikalisch, mathematisch und unfallmechanisch unrichtig.

Wenn man dieses Thema ,,sauber” behandelt, ist eben zwischen Kompression und Restitution zu unterscheiden und die gesamte

Kollisionsphase beinhaltet die Kompressionsphase zuziiglich der Restitutionsphase.

Fiir die Insassenbelastung, auch fiir die Vornahme aller Impulsberechnungen, ist nur das delta Viempression (AVKompression)s VON

Bedeutung; und nur auf dieses wire alles Vergleichbare abzustellen.

Es sollte also in der Literatur einmal der Versuch unternommen werden, dies auf eine saubere Basis zu stellen und nur von einem
delta VKompression (AVKompression) zu SpreCheIL
Dieses delta Viompression (AVKompression) bendtigt man, es ist zu errechnen aus dem Schadensbild im Zusammenhang beider Fahrzeuge

und, tiber die maximale dynamische Deformationstiefe kommt man in weiterer Folge zu einer Kompressionszeit.

Dafiir habe ich ein Berechnungssystem entwickelt. Dieses kann nachgelesen werden in meinen Wissenschaftsberichten, einerseits im
Bericht ,,Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen®, wo die Deformationsarbeit aus der Deformationstiefe (bleibend oder
dynamisch, oder bleibend und dynamisch, ist in Ansatz zu bringen) und einer Steifigkeitszahl (oder Kraftzahl) errechnet wird, sowie
im anderen Bericht ,Berechnung der Insassenbelastung bzw. Insassenbelastung®, weiters in meiner Verodffentlichung in der

Zeitschrift ,,Der Verkehrsunfall im Jahre 2001. Zu ersehen ist, dass ich versucht habe, dies alles sehr ,,sauber aufzuarbeiten.

Uber dem Begriff der mittleren relativen Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase kommt man iiber die dynamische

Deformationstiefe auch zur Kompressionszeit.

Natiirlich ist dies iiberall toleranzbehaftet.

Uber diese Kompressionszeit kommt man folglich bei Ansatz der Geschwindigkeitséinderung in der Kompressionsphase zu einer
mittleren Karossenbeschleunigung (-verzogerung) (genau genommen des Fahrzeugschwerpunktes) in der Kompressionsphase.

Daraus ergibt sich der g-Wert (1 g =" 9,81 m/s?).

Und nur dieser g-Wert kann eine Vergleichsbasis sein fiir die Beurteilung von HWS-Verletzungen.

Vice versa ergibt sich aber schon daraus, dass mit dem EES-System, welches tiberall als Vergleichsbasis unterstellt wird, nichts

anzufangen ist.

Auch dies ist in meinem Bericht erldutert.

Man braucht das delta Viompression (AVkompression) d€s Fahrzeuges (ist natiirlich abhéngig von den am Stof beteiligten Massen und der
relativen Rammgeschwindigkeit - bei groBerer relativer Rammgeschwindigkeit wird die Kompressionszeit automatisch kleiner
{nattirlich bei gleicher dynamischer Deformationstiefe} und daraus aypeschieunigung DPZW. amverssgerung grofer!! - und dies bei gleichem

AViompression - EES?) und die dynamische Deformationstiefe.
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Uber diese Deformationstiefe kommt man zur Kompressionszeit und mit dieser Kompressionszeit kommt man zur mittleren

Karossenbeschleunigung (-verzogerung) in der Kompressionsphase.

Im EES-Wert ist genau genommen die Restitutionsenergie von der Kompressionsenergie abgezogen worden, und, je grofier der k-

Faktor ist, um so kleiner wird EES.

Das einmal zur grundsitzlichen Uberlegung und, genau genommen, dies eigentlich beim gleichen Schadensbild, wenn man dies

mathematisch auch richtig sieht.

Das heifit, bei gleichem Schadensbild wiren genau genommen unterschiedliche EES-Werte anzusetzen, wenn ein entsprechend

grofBer k-Faktor vorhanden ist (dies ausgehend von der dazugehorenden Betrachtungsweise).

Bei einer Hochgeschwindigkeitskollision mit einem k-Faktor bis zu ungefihr 0,15 ist dies natiirlich fast egal.

Das Allianz-Zentrum hat Versuche fiir HWS-Belastungsvergleiche durchgefiihrt und ist grundsétzlich den Weg gegangen mit der

mittleren Karossenbeschleunigung.

Dort wird ein Wert von 3 g angegeben.

Genau definiert ist eine Vergleichsbasis nur dann richtig, wenn man dies wiederum auf die mittlere Beschleunigung (oder

Verzogerung) in der Kompressionsphase abstellt.

Dies habe ich auch in meinem Bericht herausgearbeitet.

Je groBer der k-Faktor ist, um so grofer wird die dynamische Deformationstiefe bei Zugrundelegung der gleichen maximalen

bleibenden Deformationstiefe.

Dafiir habe ich ein Formelsystem entwickelt, welches den mathematischen Zusammenhang richtig wiedergibt.

Zu diesem Thema habe ich in meiner eigenen homepage im Internet (Adresse It. Briefkopf) einiges veroffentlicht, verweise weiters
auf meine Wissenschaftsberichtsliste sowie auf meine Veroffentlichung in der Zeitschrift ,,Verkehrsunfall®.

Wenn in Berichten (und so, mit dieser Basis, werden auch die Gutachten erstellt!) immer wieder von einer Kompressionszeit von
1/10 Sekunde (allenfalls 0,15 Sekunden) gesprochen wird und darauf die Vergleichsbasis abgestellt wird, ist das nach meiner
Meinung Unsinn.

Denn es kann genauso gut einmal eine Kompressionszeit 0,06 s sein (z.B. bei einer harten Seitenkollision), sie kann aber auch 0,2 s

sein, vielleicht auch grofer (z.B. bei Softnose-Fahrzeugen).

Es ist eben diese Kompressionszeit zu errechnen, dann der g-Wert zu ermitteln, weiters mit Toleranzen zu versehen und schlielich

zu vergleichen, ob hier eine HWS-Verletzung méglich ist oder nicht.

Natiirlich sind zu dieser Beurteilung alle anderen Kriterien heranzuziechen, wobei ich mitteile, dass mir der Brief von Prof. Mattern
bekannt ist, denn er hat mir in seinem Brief an mich auch personlich geschrieben, ndmlich, dass praktisch immer und tiberall eine

HWS-Verletzung moglich ist.
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Hier hat er sich gegeniiber einer fritheren Auffassung (ich hatte ihn telefonisch kontaktiert zwecks eines Gerichtsgutachtens) um 180°

gedreht und hat er frither eine andere Meinung vertreten.

Zusammenfassend ersuche ich, vielleicht konnen Sie mit Threr Autoritit hier darauf achten, dass in der Literatur doch auf eine

richtige mathematische Basis abgestellt wird, dass nicht von einer Geschwindigkeitsinderung (hier immer gemeint ,gesamte

Geschwindigkeitsinderung® in welcher der k-Faktor dabei ist - dieser liegt in einem sehr groen Toleranzbereich), sondern dass

von einer Geschwindigkeitséinderung in der Kompressionsphase gesprochen wird, in weiterer Folge davon gesprochen wird, dass

man die Kompressionszeit in gewissen Grenzen rechnerisch ermitteln kann und daraus die mittlere Karossenbeschleunigung

(-verzdgerung) in der Kompressionsphase ermitteln kann.

Natiirlich kann man in weiterer Folge die translatorische Geschwindigkeitsdnderung grafisch mit der Rotationsgeschwindigkeit in

Korrelation bringen und daraus fiir die Sitzposition den g-Wert angeben.

Beziiglich meiner genauen Definitionen verweise ich auf meine Berichte. Es ist ndmlich nicht moglich, in einem Brief exakt alles

anzufiithren, was in sehr langen Ausfiihrungen in den Berichten von mir errechnet und ermittelt wurde.

Natiirlich gibt es heute (von mir entwickelte) Computer-Berechnungsprogramme (Software fiir Pocket-PC und PC von mir kéuflich

zu erhalten) mit welchen dies alles sehr schnell zu errechnen ist.

Zu berticksichtigen sind natiirlich auch Bremsungen des auffahrenden Fahrzeuges bzw. des gestoenen Fahrzeuges; auch daftir habe

ich ein eigenes Berechnungsprogramm fiir den Computer entwickelt.

Ich finde es eben nicht richtig, so wie Sie dies in dem angefiihrten Bericht, den ich aus dem Internet ausgedruckt habe, unter Punkt 2)
- ,,Moglichkeiten und Grenzen der Fachbereiche* (Seite 2) angeben: ,,dazu ist ebenfalls die Abschitzung der Kompressionszeit

(Stofizeit?) erforderlich, die meist (woher?) zwischen 0,1 und 0,15 Sekunden liegt.

Sie schreiben hier auch von der kollisionsbedingten Geschwindigkeitsinderung.

Rein mathematisch gesehen habe ich herausgearbeitet, dass (mit Ausnahme in bestimmten Féllen von Bremsungen) die

Restitutionszeit gleich oder anndhernd gleich der Kompressionszeit ist (dies ist mathematisch eben so).

Das heif3t, die hier angegebene Kompressionszeit (Stofzeit?) wire offenbar mit 2 zu multiplizieren oder in einem anderen Bereich
anzugeben, wobei hier {iberhaupt nicht auf die tatsdchliche dynamische Deformationstiefe Riicksicht genommen wird (Stofzeit ist
nicht Kollisionsdauer {nur bei einem k-Faktor = 0,00 wire es so, weil es dann keine Restitution gibt} - rein mathematisch und

physikalisch betrachtet beinhaltet die Kollisionsdauer auch die Restitutionszeit).

Die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsdanderung (delta v - Av), wie es hier von Thnen beschrieben wird, ist begrifflich immer die

gesamte Geschwindigkeitsdanderung, beinhaltet also die Restitutionszeit (aus dem k-Faktor).
Nochmals zusammengefasst ersuche ich Sie, dass man versuchen sollte, allerorts auf diese physikalischen, mechanischen und
mathematischen Zusammenhinge Bedacht zu nehmen, sauberst und exaktest alle Werte anzugeben und auch so zu definieren und

bitte meinen Brief nicht misszuverstehen.

Mit freundlichen Griilen
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Ing. W. Huber e.h.

Anlagen:

- Ubersicht iiber meine Wissenschaftsberichte

- mein Bericht in der Zeitschrift ,,Verkehrsunfall“ (Ambs-Verlag) v. 11/2001

P.S: Meinem im Ambs-Verlag ver6ffentlichten Bericht (wurde von mir als Leserbrief formuliert, da es ansonsten sehr schwierig
gewesen wire, in dieser Zeitschrift auch einen Bericht verdffentlicht zu erhalten - ich hétte damit rechnen miissen, dass man in
diesem Fall meine Meinung nicht veréffentlicht) kénnen Sie entnehmen, dass ein Uni-Professor der Physik in Wien Sie in Threr
Meinung bestidtigt, zur Frage: ,,delta v (Av) oder a“ und meint a (Verzégerung bzw. Beschleunigung) ist nicht erforderlich, delta v
(Av) reicht aus.

Er kann (wie ich dies aus den Gutachten und seiner Gerichtstitigkeit glaube zu wissen) eben nicht die Kompressionszeit

ausrechnen, deshalb kann er a nicht ausrechnen, zitiert zwar Newton = Kraft = Masse x Beschleunigung;

- und nur dieses a ist fiir die Beurteilung von groer Bedeutung

- kann aber das ,,a“ nicht ausrechnen, deshalb kann er auch die Kraft und den Newton nicht ausrechnen.

Offenbar leitet er daraus diese eben seine Uberlegung ab, dass delta v (Av) ausreicht (auch er unterscheidet nicht zwischen

Kompression und Restitution und delta v (Av) gesamt)

- er kann ja ,,a nicht ausrechnen und muf sich mit der ,,kollisionsbedingten Geschwindigkeisdnderung® begniigen

- man sollte aber meiner Meinung nach schon dem interessierten Personenkreis die Wahrheit sagen.

Dieser Brief blieb unbeantwortet.

Im Frihjahr 2007 wurden von mir 70 Crash-Versuche des AGU/DTC (Dynamic-Test-Center - Schweiz) ausgewertet in Hinblick auf
das Thema:
»Was ist und wie grof3 ist bei einer Kollision die Sto3zeit*

Diese Auswertung wurde in Berichtsform erstellt, ist bei mir erhéltlich, und wurde an die

Arbeitsgruppe fiir Unfallmechanik

c/o Institut fir biomedizinische Technik

z.Hd. Herrn Prof. Dr. med. F. WALZ

FMH fiir Rechtsmedizin

Spez. Forensische Biomechanik

Dr. sc. techn. Dipl.-Ing ETH M. MUSER

Gloriastrafle 35

CH - 8092 ZURICH

zur Information und zur Relativierung meines Briefes vom 01.10.2004 tibersandt.

Dabei wurde, in Relativierung zur Meinung von AGU/DTC, festgestellt, dass die dort angegebenen StoBzeiten nicht richtig ermittelt
wurden und viel zu klein sind. Die StoBzeit ist die Summe aus der gesamten Kompressionszeit und der gesamten Restitutionszeit.

Sie ist keinesfalls eine Durchschnittszahl und betrigt keinesfalls nur 0,100 s.




Ergebnisse zur Beurteilung der Verletzungswahrscheinlichkeit ( MUSTERTABELLE):

Beschreibung

Kfz 1

Kfz 2
— StoBrichtung

Anmerkungen

Gesamtmasse des Kfz (incl. Beladung) [kg]

maximale bleibende Deformationstiefe der
Schadensstelle am Kfz - d [cm]

k-Faktor (ist fiir beide Kfz gleich)

maximale dynamische Deformationstiefe
der Schadensstelle am Kfz - dgy, [cm]

maximale dynamische Deformationstiefe
der Schadensstelle am Kfz - dgy, [cm] -
beide Kfzs zusammen

Geschwindigkeitsdnderung delta Av in der
Kompressionsphase - berechnet aus der
Deformationsarbeit, aus dem Schadensbild
[m/s \ km/h]

Geschwindigkeitsdnderung delta Av in der
Kompressionsphase (ohne Rotation)
[m/s \ km/h] - aus der Impulsrechnung

Geschwindigkeitsdnderung delta Av in der
Kompressionsphase (mit Rotation - bezogen
auf die Sitzposition) [m/s \ km/h]

- aus der Impulsrechnung

relative (= absolute, da Kfz 1 im Stillstand
angesetzt) Kollisionsgeschwindigkeit

[m/s \ km/h] - nur fiir die Impulsrechnung
und Berechnung der Deformationsarbeit

10

relative (= absolute, da Kfz 1 im Stillstand
angesetzt) Kollisionsgeschwindigkeit

[m/s \ km/h] - bei Berticksichtigung des
Bremsverzogerungswertes

11

Kompressionszeit (ist fiir beide Kfz gleich)
[s]

12

mittlere Karossenbeschleunigung (ist
+{plus} Wert), -verzogerung (ist -{minus}
Wert), in der Kompressionsphase (ohne
Rotation) -bezogen auf die Sitzposition- [g]
1 g =" der Erdbeschleunigung =" 9,81 m/s

13

mittlere Karossenbeschleunigung (ist
+{plus} Wert), -verzogerung (ist -{minus}
Wert), in der Kompressionsphase (mit
Rotation) -bezogen auf die Sitzposition- [g]
1 g =" der Erdbeschleunigung =" 9,81 m/s”

+ 10 % Toleranzzuschlag
= g=" m/s’

ist hier vergleichbar mit:

Insassinbewegungsrichtung
relativ zum Kfz-Innenraum:
Ca. e ° nach schrig
................ riickwarts -
in der 1. Phase

+ 10 % Toleranzzuschlag
= g=" m/s’

ist hier vergleichbar mit:

Insassinbewegungsrichtung
relativ zum Kfz-Innenraum:
Ca. et ° nach schrig
................ VOrwarts -
in der 1. Phase

14

unterstellter Bremsverzogerungswert in der
Kollisionsphase, bzw. bei Kollisionsbeginn
[m/s’]

(-2,0 als mindest =
Reifenschlupfverzogerung
auf trockener
Asphaltfahrbahn)

15

mittlere Karossenbeschleunigung
(-verzdgerung) in der Kompressionsphase
(mit Rotation) - bezogen auf die Sitz-
position - [g] -, bei Berticksichtigung des
Bremsverzogerungswertes bzw. der
Reifenschlupfverzogerung

+ 10 % Toleranzzuschlag
= g =" m/s’

ist hier vergleichbar mit:

+ 10 % Toleranzzuschlag
= g =" m/s’

ist hier vergleichbar mit:
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- Kfz-Insassenbelastung
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Versuchskurve des AZT-Reparatur-Crashversuches des Allianz-Zentrums Miinchen-Ismaning. Dies durch Verwendung der von mir
ausgewerteten dynamischen Steifigkeitszahl C*dyn. Umrechnung von d, dgyn, C’ und C*“dyn mit einem sich @ndernden k-Faktor.
- Computer-Software fiir verschiedene Berechnungsmoglichkeiten im Ms-Excel des Standgerites, aber auch im Pocket PC.
Berechnung der Deformationsarbeit, auch der Kfz-Insassenbelastung ungebremst und gebremst, und vieles andere mehr.
- ,Das Schleudertrauma der Halswirbelsdule (HWS)*
Kurzfassung (Zusammenfassung) iiber meine Berichte: ‘Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen’, der ‘Kfz-
Insassenbelastung’, einschlieflich ‘Berechnungsbeispiel” und ‘Korrespondenz’. Entsprechendes in Farbe - auch die Schadensbilder.
- ,»Was ist und wie grof3 ist bei einer Kollision die Stof3zeit™
Auswertung von siebzig (inklusive AZT von achtundachtzig) realen Crash-Versuchen in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen
(Versuche durchgefiihrt von DTC/AGU - Schweiz).
Auswertung der Versuchs-Messkurven auch hinsichtlich des Verhiltnisses der Kompressionszeit zur Restitutionszeit.
- ,Berechnung der Reibungsarbeit am Kfz bei "stark schleifendem StoB" bei einer Kollision Kfz/Kfz, bei hoher Relativbewegung
unter Gleitung.’
,Berechnung der Reibungsarbeit bei einer Kfz-Kollision mit einem Baum — Reibungsarbeit des Kfz am Baum.’
,Berechnung der Deformationsarbeit von Fahrzeugen.’
,Computer-Berechnungssoftware dafiir im Microsoft-Excel-Programm fiir:’
Impuls, Drall, Drehung um den Momentanpol, Verformungsarbeit (Deformationsarbeit - Berechnung mit der Steifigkeits-
oder der Kraftzahl tiber die Deformationstiefe), Kfz-Insassenbelastung: mittlere Beschleunigung bzw. Verzogerung in der
Kompressionsphase - ungebremst oder gebremst, diverse Umrechnungsméglichkeiten, Reibungsarbeit, Energiebilanzen.
Der Bericht beinhaltet Berechnungsbeispiele. Die Berechnungen erfolgen in Zusammenhang mit dem Antriebsbalancediagramm
(Impulsdiagramm). Da die Berechnungen sehr umfangreich sind und dazu die Berechnungssoftware erforderlich ist, wird dieser
Wissenschaftsbericht nur als Paket verkauft.
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Der Bericht liegt in deutscher Sprache vor.

Alle Angaben und Daten wurden mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt und recherchiert, es wurde alles nach bestem Wissen erarbeitet.

Das Werk beruht groBteils auf Informationen Dritter. Fehler (auch Ubersetzungsfehler von der einen in die andere Sprache) und Irrtiimer sind nicht ausgeschlossen.
Es wird darauf hingewiesen, dass im Gesamten fiir die Richtigkeit des Werkes (Bericht und Softwareprogramm fiir PC) keine Gewihr iibernommen werden kann, es
ist unverbindlich; aus einer allfilligen Unrichtigkeit kann keine wie immer geartete Haftung begriindet werden - bei Feststellen von Fehlern oder Ungereimtheiten
ersuche ich um sofortige Benachrichtigung - eine erforderliche allféllige Berichtigung erfolgt selbstverstindlich kostenlos.

Wie allgemein iiblich wird auf folgendes hingewiesen:

Nachdruck bzw. Vervielfiltigung von allem, auch auszugsweise, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in
elektronischen Datenverarbeitungssystemen bedarf der vorherigen schriftlichen Genehmigung des Herausgebers. Die Gesamtheit des Berichtes bzw. des Werkes
(Berichte und Softwareprogramme fiir PC), einschlielich aller seiner Teile, ist urheberrechtlich geschiitzt.

Fiir Veroftentlichungen ist auch die Systemverwendung untersagt - sofern nicht vom Herausgeber genehmigt.

Die Steifigkeitszahl- und Kraftzahlliste wird laufend ergénzt. Die Ergdnzung (somit immer die neueste Ausfithrung) wird iitber Wunsch kéuflich angeboten, falls
entweder mein Seminar besucht wurde, oder meine Fachbroschiire ,,Bericht - Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen* bezogen wurde.

Dieser Bericht wird nach weiteren Veréffentlichungen erginzt.

Von Eurotax liegt die Bekanntmachungserlaubnis vor und sind die Steifigkeitszahlen aus den Reparaturcrash-Versuchen des Allianz-Zentrums Miinchen-Ismaning,
die von mir daraus herausgerechnet wurden, in meiner Steifigkeitszahl- und Kraftzahl-Liste enthalten und mit einem ,,x*“ versehen.

Diese Crash-Versuche werden von EurotaxGlass’s-Schweiz mit Farblichtbilddokumentation der Schadensbilder und weiterer Angaben in deren Mappe ,,Crash-Test*
verdffentlicht.

Abweichungen und Fehler, verursacht durch die Dateniibertragung des Internets, konnen nicht ausgeschlossen werden; das heif3t, es gilt immer nur der Originaltext.
Eine Haftung fiir Schiden, die durch die Benutzung dieser WebSite entstehen, ist ausgeschlossen. Die Angaben wurden sorgfiltig gepriift und beruhen auf dem
jeweils angegebenen Stand. Dessen ungeachtet kann eine Garantie fiir die Vollstdndigkeit, Richtigkeit und letzte Aktualitit der Angaben nicht tibernommen werden.
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— Zum Thema

Uber den Autor:

Ing. Wolfgang Huber ist in seinem Ingenieur- und Sachverstindigenbiiro fiir Kfz-Schiaden, Unfallanalyse und Unfallforschung,
Fuchsenkellerstrale 22, A-3100 St. Polten, seit 30 Jahren tétig.

Tel./Fax: +43/(0) 2742 - 36 43 52; Mobil: +43/ (0) 664 - 373 34 68

E-mail: office@kfz-unfallforschung.at

Homepage: http://www.kfz-unfallforschung.at/

Vom selben Autor zu diesem Thema als eigene Berichte erschienen:

- ,,Kfz-Insassenbelastung™

- ,Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen (Teil I + Teil II + Teil III, 6 Bande)“
- Steifigkeitszahl- und Kraftzahl-Liste*

- ,.Berechnungsbeispiele-Seminar*:

- Beispiel 1 - Berechnung mit dem Steifigkeitszahlsystem und Berechnung der Insassenbelastung.

- Beispiel 2 - Berechnung mittels einer Kombination von Steifigkeitszahl- und Kraftzahlsystem.

- Beispiel 3 - Auffahrunfall - Renault R 19 auf das Heck eines BMW, samt k-Faktor-Berechnung aus der Auswertung der a/t-Versuchskurve des AZT-
Reparatur-Crashversuches des Allianz-Zentrums Miinchen-Ismaning. Dies durch Verwendung der vom Autor ausgewerteten dynamischen Steifigkeitszahl C*“dyn.
Umrechnung von d, dgyn, C’ und C*“dyn mit einem sich @ndernden k-Faktor.

- ,,Computer-Software fiir verschiedene Berechnungsmoglichkeiten im Microsoft-Excel des Standgerites, aber auch im Pocket PC*, Berechnung der
Deformationsarbeit, der Kfz-Insassenbelastung bei Kfz ungebremst und Kfz gebremst, und vieles andere mehr.

- ,,Das Schleudertrauma der Halswirbelsdule (HWS)“. Kurzfassung (Zusammenfassung) tiber die Berichte des Autors: ‘Berechnung der Deformationsarbeit an
Fahrzeugen’, der ‘Kfz-Insassenbelastung’, einschlieBlich ‘Berechnungsbeispiel’ und ‘Korrespondenz’. Entsprechendes in Farbe - auch die Schadensbilder.

- ,,Was ist und wie grof3 ist bei einer Kollision die StoBzeit”. Auswertung von siebzig realen Crash-Versuchen in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen
(Versuche durchgefithrt von DTC {Dynamic-Test-Center}/AGU - Schweiz). Auswertung der Versuchs-Messkurven auch hinsichtlich des Verhiltnisses der
Kompressionszeit zur Restitutionszeit.

- ,,’Berechnung der Reibungsarbeit am Kfz bei ,,stark schleifendem Sto* bei einer Kollision Kfz/Kfz, bei hoher Relativbewegung unter Gleitung.” ,Berechnung der
Reibungsarbeit bei einer Kfz-Kollision mit einem Baum — Reibungsarbeit des Kfz am Baum.” ,Computer-Berechnungssoftware dafiir im Microsoft-Excel-Programm
fiir” Impuls, Drall, Drehung um den Momentanpol, Verformungsarbeit (Deformationsarbeit - Berechnung mit der Steifigkeits- oder der Kraftzahl tiber die
Deformationstiefe), Kfz-Insassenbelastung: mittlere Beschleunigung bzw. Verzoégerung in der Kompressionsphase - ungebremst oder gebremst, diverse
Umrechnungsmoglichkeiten, Reibungsarbeit, Energiebilanzen.*

Der Bericht beinhaltet Berechnungsbeispiele. Die Berechnungen erfolgen in Zusammenhang mit dem Antriebsbalancediagramm (Impulsdiagramm).
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