Das Schleudertrauma der Halswirbelsaule (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 Berticksichtigung von Ergebnissen aus realen Crash-Versuchen
(heutiger Wissenschaftsstand fur die rechnerische Ermittlung der Bewertungskriterien).

Demonstrationsbeispiel:

Auffahrunfall: Front VW Passat 111 gegen Heck Volvo 360 GLE
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Das Schleudertrauma der Halswirbelsaule (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 Wissenschaftsstand fur die rechnerische Ermittlung der Bewertungskriterien).

Es ist nunmehr moglich, Uber die Berechnungsart der Berechnung der mittleren Karossenbeschleunigung in der
Kompressionsphase (unter Ansatz der errechneten mittleren relativen Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase und
unter Bertcksichtigung 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 zweckmdRig, in diese vom technischen Sachverstandigen seine
unterstellten, und von ihm errechneten, Werte eintragen zu lassen, um dem medizinischen Sachverstandigen (bersichtlich die

Bewertungsgrundlagen fir die medizinische Beurteilung darzutun.

Im Anschlul® wird in einer Musterbetrachtung ein Beispiel rechnerisch vorgestellt.




Als Demonstrationsbeispiel:
Auffahrunfall: Front VW Passat |11 gegen Heck VVolvo 360 GLE

RAHMENGESCHEHEN

Bei Dunkelheit, eingeschalteter 6ffentlicher StraBenbeleuchtung, auf trockener Asphaltfahrbahn, kam es zu einer Kollision zwischen
der rechten Frontseite eines VW Passat 35P GL |11, Baujahr Marz 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 grof3en, 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 Lichtraumprofiluberdeckung bei der Kollision betrug ca. 0,60 m; beide Fahrzeugldngsachsen waren parallel oder annéhernd
parallel zueinander. Im Volvo waren die Kopfstltzen ordnungsgemaR eingestellt, die Lenkerin blickte geradeaus, sie befand sich in

einer normalen aufrechten Sitzposition.

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

bringen lassen.

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

betreffend der Verletzungen.

Laut Akteninhalt fuhrt er, gerafft wiedergegeben, folgendes aus:

Sie habe ihren PKW Volvo zum Stillstand gebracht, als plétzlich ein Fahrzeug von hinten auffuhr. Nach ca. 1 Stunde habe sie
enorme Schmerzen im Nackenbereich versplirt. 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 StoRRstange beschadigt worden.

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

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

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

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

Bei der &rztlichen Untersuchung (durch med. Sachverstidndigen) gab sie an, dass sie kurz nach dem Unfall Schwindelgefiihl und
Kopfschmerzen versplrt habe; sie habe den Kopf auch nur mehr eingeschrankt bewegen kénnen. Wahrend der ersten Tage nach dem
Unfall habe sie wegen Kopf- und Nackenschmerzen Bettruhe eingehalten, etwa 14 Tage lang habe sie eine Schanzkrawatte getragen
und rd. 4 Wochen sei sie im Krankenstand gewesen. VVorbeschwerden der Wirbelsdule wurden verneint.

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

Laut Bericht des medizinischen Sachverstandigen:
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Die Zerrung der Halswirbelséule lasst sich aus den Beschwerdeangaben und dem Befund ableiten. Folgt man den Angaben der Frau

tber eine erhebliche Bewegungsschmerzhaftigkeit, so ist von einer 3 Tage Uberschreitenden Gesundheitsschéddigung und
Berufsunfahigkeit bei der Kindergartenhelferin auszugehen.

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

Korperbau der Frau ist aus arztlicher 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 Sachverstdndigen (dem

Artikelverfasser) folgende Unterlagen zur Verfligung:
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 hatten, sodass beim Volvo ein wirtschaftlicher Totalschaden eingetreten

war.

Detaillierung laut dem Besichtigungsbericht:

- StoRstange hinten plus Tréger,

- 2 Stlitzen hinten,

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

- Kofferboden richten — 1 Stunde,

- Heckleuchte links ersetzen,

- Auspufftopf hinten ersetzen.

Fur die Unfallrekonstruktion wurde ein Datenblatt verwendet, dort - grob abgeschatzt - die Kontaktspuren eingezeichnet, wobei es

sich nicht exakt um das gleiche Modell handelt.

Betreffend der vergleichsweisen Schaden zu einem Versuch wurde ein VVolvo 440 genommen (kein anderer verfigbar) und dieser fir

Vergleichszwecke herangezogen.

Aus der Unfallsanzeige der Polizei ergab sich folgendes:

Heck stark eingedrickt, 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 AnstoRintensitéat vorzubereiten.

Die Angaben betreffend des VW Passat waren leider sehr dirftig.

In einer 2.Verhandlung wurden vom VW Passat Unterlagen vorgelegt, namlich eine Reparaturrechnung und auch ein Lichtbild,
sodass das Schadensbild dieses Fahrzeuges seinem AV(o-kompression) 9egentibergestellt werden konnte.

Es wurde fiir jedes Fahrzeug sein AViempression aUf Grund seines Schadensbildes (seiner Deformationsarbeito-xompression)) berechnet.
Dann erfolgte eine Berechnung der Kollisionsgeschwindigkeit des auffahrenden Fahrzeuges (das davor befindliche Kfz steht) mittels
einer Impulsrechnung (= Stofirechnung) so, dass die gesamte Energiednderung 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 — Beschédigungen am VW Passat:

Rechter Scheinwerfer kaputt, Motorhaube leicht aufgebogen gewesen, Kotfliigel nicht beschédigt, StoRfanger 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:

Ihr Fahrzeug hatte keine Vorschaden. Sie blieb mit einer normalen Bremsung stehen, ist dort ca. 4 s gestanden. Ihr Auto wurde nicht
sehr weit nach vorne gestof3en, es gab nur einen Ruck. In Endposition standen die Fahrzeuge nicht Blech an Blech, sie glaube aber
nicht, dass sie zwischen den Autos hatte durchgehen kénnen.

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 (fir das Auto Volvo), Schmerzensgeld habe sie € 1890,--
(ATS 26.000,--) bekommen.

Bei der néchsten (2.) Verhandlung wurden Reparaturrechnung einer autorisierten VW-Werkstétte (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.) - StoRfanger und Motorhaube ersetzt,

4.) - SchloRtrager ersetzt.

Keine Langstragerreparatur angefiihrt!

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

StoRfangers).

Betreffend der (offenbar vorhanden gewesenen) Stauchfalte ergibt sich, dass diese fur einen groReren 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 groRer, wird.

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

Daraus wirde sich aber sinngemal3 ergeben, dass die mittlere Karossenbeschleunigung des gestoBenen 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 fir 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, AVkempression — KfZ gegen Kfz — flir den VW Passat mit ungeféhr 10 km/h genommen.

Der ermittelte Wert von 2,8 g liegt eindeutig unter 3 g (Broschiire der Gesellschaft der Gutachterérzte 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 VVollbremsung, das heif3t, voll abgesenkt, gegen den Volvo gestofRen war, was dann auch durch
das Lichtbild des VW bestétigt wurde.

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

andererseits wird der g-Wert flr die gestofRene Karosse entsprechend gréRer, 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 StoRantriebsrichtung wurde grob abgeschétzt angesetzt. Die sich daraus errechnete Rotation fur die beiden Fahrzeuge ist
gegeniiber den Angaben der Unfallfahrzeuglenker zu grof3; es lag somit keine Rotation vor.
Fur das Beispiel wird aber diese Rotation beibehalten, um auch die Rotation bei der Ermittlung der Insassenbelastung fur das

gestolRene Fahrzeug mitverwenden zu kénnen.

Das heilit aber weiters, dass die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase, gerechnet mit der Rotation, etwas zu
groR ist, gegenuiber der Tatsache, dass die Rotation nicht vorgelegen hat.

Bei allen Uberlegungen wird aber immer der obere Bereich gesucht, um davon auszugehen, dass die HWS (Halswirbelséule) -
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 kérperlicher relevanter VVorschadigungen und

unter optimalen VVoraussetzungen.



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

Genaugenommen ware dies 3-dimensional, ndmlich auch in Hochachsenrichtung zu sehen, und auch noch die Rotation des
Oberkorpers um die Kdrperquerachse zu bertcksichtigen.

Dies wird hier allerdings nicht betrachtet.

Betreffend des Ansetzens der Karosserie-Steifigkeitszahl flr 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 flr Technik, Miinchen-lsmaning) entsprechende Abschldge vorzunehmen sind, weil dort gegen eine starre feste
Barriere Uiber volle Fronthéhe gestol3en wird.

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

Es ist weiters mit Datenblattern zu prifen, wie die Deformation im gegenstandlichen Fall erfolgte, und zwar ist es bei
Vollbremsungen von Bedeutung, ob der Sto3fanger unterhalb oder oberhalb des anderen Stof3fangers gerutscht ist oder nicht, ob der
StoRRfanger des stolenden 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 berticksichtigen, ob die Stof3stange soweit zuriickgestaucht ist, wie It. 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 Stof3stange.

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 groR; dieser wurde nicht verletzt.
Angegeben wurde, dass die Kopfstiitzen des Volvo einstellbar wéren und ordnungsgemald 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 Uberlegt, dass die Kollisionsgeschwindigkeit bzw. AViompression €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.

Fur die Bewegungsrichtung in der 2.Phase ist natirlich die Muskelanspannung bzw. allenfalls bewusste Richtungsanderungen des
Insassen von Bedeutung. Fiir die theoretische Abhandlung ist es erforderlich dies mit dem Fahrzeugmodell darzustellen, um auch die
Rotation des Fahrzeuges zuziglich zur Translation zu jenem Zeitpunkt berticksichtigt zu haben, wenn sich der Kdorper, im

gegenstandlichen Fall der des Insassen im gestoenen Fahrzeug, in der 2.Phase nach vor, bewegt.
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o eurotax ®eurotax

TEST-REPORT VOLVO 440 1117/30 TEST-REPORT VOLVO 440 1117/30
Datum/Date/Date/Data/Fecha: 6.10.88 Datum/Date/Data/Fecha: 6.10.88
Versuchsnr./Test N2/Numéro du test/No. della prova/Numero de prueba: 516/88 Versuchsnr./Test N°/Numéro du test/No. della prova/Numero de prueba: 516/88

Volvo 440 1117/30

Fohrzeug Typ/Vehicle Type//Type de véhicule/
Tipo di veicolo/Tipo de vehiculo:

Heckaufprall/Rear impact crash/Choc arriére/
Urto della parte posteriore/Impacto.en la parte trasera:

deformation/Dynamic fotal dek
perst st gl il

Ny e
total dinémico: ' 55 mm

76 Reseorch: Allionz-Z fior Technik GmbH [Research:

for
Volvo 440_1117_30_AZT814_1988_ Volvo 440_1117_30_AZT814_1988 H1
BILD 28a BILD 28b

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

Schadensbild des gegensténdlichen Unfall-Kfz VW Passat
BILD 29




o euroftax o eurotax

TEST-REPORT VW PASSAT 1119/5A TEST-REPORT VW PASSAT 1119/SA
Datum/Date/Date/Data/Fecha: 13.10.88 Datum/Date/Data/Fecha: 13.10.88
Versuchsnr./Test N?/Numéro du test/No. della prova/Numero de prueba: 530/88 hsnr./Test N®/Numéro du test/No. della prova/Numero de prueba: 530/88

Fahrzeug-Typ/Vehicle Type/Type de véhicule/

VW Passat 1119/SA
Tipo di veicolo/Tipo de vehiculo:

Frontaufprall/frontal impact crash/Collision frontale/
collisione frontale/colisién frontal:

72 Research i Technik GmbH Research: All

v K
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 fir Technik - Miinchen-Ismaning)

73]

Auszug aus meiner Steifigkeitszahl- und Kraftzahlliste:

C-Zahl (Steifigkeitszahl) - System

[kKN/m] ’,(‘i’mm;, Alternativzahl G oy und rza‘: =, unechte” Steifigkeitszahl; G‘dyn=,,echte Steifigkeitszahl

Av aus Def. it nach Beriicksichtigling der Deforghationsarbeit der deformierbaren Waben oder anderen Deformationselementen
+C 604 ¢ 1 / 4 /573 /1434 (1000 kg)--Kfz Masse[kg]
=\F= 102, / 1349 / 1147 / 86,85 [kN] bei: d =0,1701034 m, dgyn = 0,2001217 m
xF 15 [| 1(0,0R) {ko}/ 17,3(0,15Ry) / - /15 (0,0/0,15R ; /KogaRestitution) < ----2)12/92 —Testjahr(-Monat)-bzw.
: Kompx'ess n Bauj bzw. Modelljahr Kfz
Front -F: T Rotationsenergie k-F: r filr dieses C“dyn
AV [km/h](Geschw.Anderung aus Translation) (Kompression bzw. gesamt)
+ Dr. Dipl.Ing. Heinz BURG ° Berichtigungen ab dem 27.04.2001
X Werte aus Auswertung Reparatur-Crash-Test Allianz Zentrum Miinchen(AZT) /Eurotax :Werte aus Seminar Prof. Slibar

Volvo 440 x C 3000 /-/m.Sch./-/ 690 (1180 kg) 5-tiir, Av £ Offs. 40%

H 7,1(0) /10,8(0,52) / - / 7,1(0/0,52) C*dyn /10/88, Mod 1117/30
VYW Passat x C 1840 /-/m.Sch./-/1180 (1360 kg), Av f. Offs. 40%
Stufenheck F 15,0(0) /18,0(0,20) / - / 15,0(0/0,20) C*dyn /10/88 Mod 1119/SA
111:4/1988-9/1993

Zur Demonstration der Unterschiede in den C-Zahlen, bei der Ermittlung der abschnittsweisen C“dyn-Zahl aus der

Umwandlung der a/t-Versuchskurve des AZT, sowie Angabe der C’yo ¢ -Zahl:

YW Passat
Stufenheck
Y: ab 9/1996
C 27860{1784}/-/ m.Sch./-/ 1645 (1443 Kg) Xpeschikompr = 1,42/1,37 , amax= 7,6 i/ 7,1 re [g], Test 1027
XI F 15,9 (0){0,04}/ 27,9(0,76) /-/ 15,9 (0/0,76/Koqavresty < 0,04?) C“dyn / 2/97, Mod. 1.8 T Stufe, 4-tiir, Av f. Offs. 40%
xV C“dyn /1720,4/ 4106/2778,6/ 2374,6/ 2120 / 1850 / 1600 /16444 /
F /3,9(0/7) /6,8(0/7) 8,4(0/?) /10,3(0/?) / 12,2(0/?) /13,7(0/7)/ 14,8(0/?) /15,9(0/7) /
bei Av fur Offset 40% -dg,, [cm] /39-25/68-5/84-75/103-10/12,2-12,5/13,7-15/14,8-17,5/15,9 - 18,5/ dogser = 4,5 co//
do ofiser 217,8 cm. Test 979, Offset 40 % C-Werte x 2 genommen, Av f. Offset 40%. Umwandlung der MeBkurve a/t in a/Sschwerpunktk—ddyn Werte.
Die Werte C“dyn und Av gelten nur bei dieser Rammgeschwindigkeit (gréfiter Av,,, Wert) und nur bei diesem k-Faktor (aus Versuch

BILD 31




Auszug aus meiner Steifigkeitszahl- und Kraftzahlliste - erweitert auf den Stand 16.09.2016 - C-Zahl-(Steifigkeitszahl)-System
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C-Zall (Steifiglkeitszahl) - System

[KN/m] G, C'1o.r.H, C 1iD-cF.H. Altemativzahl C’ynae Und C*: = unechte* Steifigkeitszahl; C**dyn=,echte* Steifigkeitszahl
Av aus D f.AWgung der fotmarionsarbeit\‘(r dean Deformationselementen  Bild 1a
+C_ 600 > Loy 794 / 573/ 454 (1000 kg) —Kfz Masse[ke] Bild 2a

="F= 102, f 1349 / 1147 / 86.85 [kN] bei:d=0.1701034m, d4yn=0.2001217m

xF 15 [[10.0R) {ko.} {kope.} /17.30=kpu0,15R)/_-__L15 0.0/ k="kper0.15R ) Kousgaraion < -...7) C*dyn/12/92

=il ompression estitution Testj a}u(.l\{onatmmn Modelljahr Kfz

Front -Faktor ko-Faktor kop.s-Faktor Rotationsenergie k-FaktOr fiir dieses C*“dyn {dieser k-Faktor =" dem kp.~Faktor (Mai 2015)}
Av [km/h](Geschw.Anderung aus Translation) (Kompression bzw. gesamt)

+ Dr.Dipl.Ing Heinz BURG ° Berichtigungenabdem...............

X Werte aus Auswertung Reparatur-Crash-Test-Allianz Zentrum Miinchen(AZT) /Eurotax “Werte aus Seminar Prof Slibar

C.C’.C'ip. Cioper :CTumecht .C*. C* [kN/m]: unechte Steifigkeitszahlen. C*dyn, Cg -s"*dyn [kN/m]: echte Steifigkeitszahlen - iiber gesamte Breite
- bei keiner anderen Angabe - sind Niherungswerte - Richtwerte - toleranzbehaftet - auch abhingig von der Krafteinleitungsrichtung. Cy -5 *dyn -
Werte: nur Richtwerte - aus Auswertung der Kraftkennlinie - linearisierter Verlauf unterstellt. C*dyn/ig ) [kN/mkg]bei k-Faktor (...) -
Massesteifigkeitszahl bei k-Faktor (...) - massebereinigte Steifigkeitszahl bei k-Faktor (...).

Steifigkeitszahlen errechnet aus Geschwindigkeitsinderung Av des Kfz’s bzw. Av + teilweise R, R; od. R,. Steifigkeitszahlen unterschiedlich
zwischen k =0 und k > 0 ( C*dyn - dynamisch). Die angegebenen C*“dvn Zahlen gelten nur bei dem dazu angegebenen k-Faktor.

Falls dieser k-Faktor anders ist, istmit der FormelCyy“dyn=.......... umzurechnen. C* : wurde aus EES* gerechnet. Cg -5 *dyn. Errechnet aus Um-
wandlung der Messkurve a/tin a/ssamempunake W erte bzw. daraus in a/dayn schagestanns k= Werte. Die fahrbare starre Barriere wurde als geringst defor-
mierbar unterstellt.

Uberall wurde unterstellt. dass das Schadensbild des Kfz's seinem Av. bzw. Avg). entspricht.

BILD 31a

Die vollstandigen Berechnungen der Varianten 1, 2 und 3, meines Berechnungsbeispieles,
konnen in meinem Wissenschaftsbericht nachgelesen werden.




VOLVO 360 GLE (Gestol3ener)

KFZ 1
k-Faktor

VW PASSAT IIl 35P, GL (StoRender)

KFZ 2
=0,40

- Hier wird der k-Faktor 0,40 als: k-Faktor = kpes-Faktor = ko-Faktor unterstellt (als seinerzeitige Definition: k-Faktor umfasste alle Begriffe) -

erganzt am

16.09.2016

Alle Berechnungen ohne jegliche Abbremsung, ohne jegliche Reifenschlupfverzégerung (reine StoRberechnung).
Musterberechnung ohne Rotation und als VollstoR gerechnet (Berechnungsvarianten siehe in meinem dazugehdrigen

Wissenschaftsbericht).
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2 Personen Beladung
1070 Unfallmasse
Bereifung:

1 Person
[ko] 1300
4 M+S Reifen

Aus meiner C — Liste (Steifigkeitszahlliste)
Volvo 440 X Cp74(0)3 0})&—/—/690 (1180 kg)
P
ccC unecht C dyn
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 groR.

ergibt sich die C-Zahl [kN/m]:
VW Passat HI x Ceis0g) 1 847-/ /{180(1360 kg)
C’ C’fiecht C“ C“dyn
— deshalb hier 50 % davon
— tatséchliche Uberdeckung auf Kontaktstelle: 0,50 m

—> falls Offset Wert Test 40 % genommen -

Cy 100 % =3 000 kKN/m

50 % =1 500 kN/m
minus Y/, da starre Barriere
Cy = 1125 kN/m

Cr 100 % = 1 840 kKN/m
50 % = 920 kN/m
minus Y/, da feste Wand
Ce = 613 kN/m
da Stol3fanger nicht voll getroffen — C¢™ wére <
anzusetzen. Aber da Av(g Bereich hier < als

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

Steifigkeitszahlwert C¢™ [KN/m]:

Variante: 1 2 3
Cr [KN/m] 1200 800 900
(praktisch ergibt
doppelt so grol groferen
wie aus AZT Ver- g-Wert
such ableitbar) bei C" >
maximale bleibende Deformationstiefe: df [m]
aus Fotos mit Datenblattauswertung:
dl =0,07m dz =0,10m
C = m-—%\/Z(O) = Kompression [N/m]
d
Cl‘[N/m].dlz [m2] C2‘[N/m].d22 [m2]
= AVikompression = [m/s] = AVokompression = [m/s]
m, [kg] m, [kg]
1126.1000.0,072 900.1000.0,102
= AVikompression =, — = 2,271 m/s = AVokompression =,|— = 2,631 m/s
1070 1300
=/ 8,2 km/h =" 9,5 km/h




M. AV ° = 1070.2271° = Wopef kompression [NM] =

13

= m.Av,° = 1300. 2,631

2 2 2 2
= 27589 Nm = 4500 Nm
WDeformationKompressionBeiderZ [Nm] =2 75819 +4500=7258,9 Nm = AEKompressionBeiderz

V1 Kollision = 0100 m/s

M@: 2,27 m/s = AVl_(Q)

M@: 2,63 m/s = AVg_(m

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

AVlges = (1+k) ._My . Vkollisionrelativ [m/S]

m; + m,

VKollisionrelativ [m/s] = Ml(o = Kompression). + m;ﬂz)_

my

AVZ (0) = Kompression = _ml_ - VKaollisionrelativ
m; +m,

........ dies, falls jedes der beiden Kfz in seinem Schadensbild sein  AVkompression hat.
Hier (bei dieser Variante 3) wird aber Giber die Gesamtenergiednderung in der Kompressionsphase gerechnet.

VARIANTE 3

mit Rotation

Die Werte der Deformations-Arbeit (des Kfz 1 - Wpetormationiompression)

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
AV, neu abgeschatzt.

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

praktisch kaum zuriickgestaucht! — W) entsprechend <

Ce = 900 kN/m

d, ca. 0,09 m, aus Foto abgeschéatzt

A\NlDeformationKompression aus C' = 2758,9 Nm

Die restliche Def.Arbeit auf Av, () hat der VW tibernommen.

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 —

d,=0,10m — Avpg = 2,63 m/s =" 9,5 km/h

Aus mehreren Impulsberechnungen unter Abstimmen von W peformationkompressionGesamt-beide k2 €rgibt sich

Viollisionkfz2 = 4,974 mis =~ 17,9 km/h ~ 18 km/h ”ohne AV, grems”-

Dies flir AEgesamtkompressionTransiation = AW gesamtkompression- E ... Energie, W ....Deformations-Arbeit.
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als z.B.: C¢'[kN/m] dy [m] AV [km/h!]
600 0,09 6,95
600 0,10 7,70
600 0,12 9,30
600 0,14 10,80
Viotiisionr = 0,00 m/s =" 0,00 km/h Vkotiisionz = 4,974 m/s =" 17,9 km/h

v’ = 3,819696 m/s

vg = 2,73 m/s

AVyges = 3,82 mfs
StoRantrieb Sgesams = My . AVages = 1070 . 3,819696 = 4087 Ns
StoBantrieb Sgesamu = StoRantrieb Sgegamiz = 4087 Ns

v,' = 1,830096 m/s

v’g = 2,73m/s

AVyges = 3,143904 m/s

StoRantrieb Sgesamz = My . AVages = 1300 . 3,143904 = 4087 Ns

i| ebenem StoR.

Aus der Impuls- (= StoR-) Rechnung folgt bei Vkonisionz. = 4,974 m

s =" 17,9 km/h:

Dies fur AEgesamtkompressionTranstation_ =AW gesamtkompression- E .... Energie, W ....Deformations-Arbeit.
AVl (0) = Kompression = mg_ - VKollisionrelativ AVZ (0) = Kompression = _ml_ - VKaollisionrelativ
my +m; my +m;
= 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

AV]_ ges = (1+k) . AVl (0) = Kompression — (1+0,4) . 2,728 = =3,82mls

AV2 ges = (l+k) . AVZ (0) = Kompression — (1+074) . 2:246 = §:14—m/5

AEgompression [NM] = m . Av, ° = 1070.2,728° =3 981 Nm
2 2

=M. AV, = 1300.2,246° = 3 279 Nm
2 2

AEKompressionBeiderzauslmpuIsrechnung [Nm]
WDeformationKompressionBeiderz [Nm]

Somit ergibt SiCh, dass AEKompressionBeiderzausImpuIsrechnung [Nm] gleich

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

ist dem WDeformationKompressionBeiderz [Nm] =7 260 Nm.

INSASSENBELASTUNG der Lenkerin des Volvo

(Person links vorne — gestolRenes Kfz - Volvo ungebremst)

Variante 3

StoRantrieb S [Ns] 4 087 Ns

daraus AVl(O = Kompression) Translation [m/S] |: §ges l 2:73 m/s

| my . (1+K)|
AVEestitution [m/s] (= Avyg . K) 1,09 m/s
(1 Kompression [S-l] |: Q@g_l 0,571 S_l
| 1+K)|

| ORestitution [5-1] (= 1 kompression - K) 0,229 st

Oges (beide Kf2) [m] = 0,07+0,10=0,17m

Oayn ges (beide Kfz) [M] = dges (beide kf2) 047 =10,28333m

(1-Kk) (1-0,4)
ungebremst :
V5 Kollision [m/s] 4,974 m/s
[km/h] 17,91 km/h, ca. 18 km/h

'_VJ;GEKanmon) [M/s] = AV @ = kompressiom = V'E 2,73 m/s
| V1 qesamt [m/s] 3,82 m/s

Atkompression [s] = gm_ges (beide Kfz) = gm_ es (beide Kiz) - 2 0,28333.2 =0,11392s

V2 Kollision V2 Kollision 4:974
2
(Formel gilt nur, wenn vy kapision = 0,00 ist - so angesetzt — und ein exakter linearer VVollstoB vorliegt!)

TABELLE 2
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alles ungebremst - VVolvo - Variante: 3

Werte fiir den Lenkersitz des VVolvos
(inklusive der Rotation)

am 1 (Kompression), nur aus Translation

= Ml(o) Kompression . [g]
AtKompression * 9181

273  =h244g 3544
0,11392 * 9,81

am 2 (Restitution), nur aus Translation

= Ml_Restitution [g]_
AtRestitution * 9.81 (bEI ungebremSt:AReStitution = At @m).

1,09 =70,9849 14149
0,11392 * 9,81

am 3 (gesamt), nur aus Translation [a]

= Mlgesamt (=Av1(0=Kompression) + Av1 Restitution.)
*
Atgesamt (=Kompression + Restitution) 9181

2 73 +1,09
(2*0,11392) * 9,81

="1li7lg 2479

Vrotation Kopf = ®1 *e [m/s]
Vrotation Kompression Kopf =m Kompression *e [m/s]

- *
Vrotation Restitution Kopf = (01 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) AVy transiation + AV1 Rotation €rgibt 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 AVyransation

dnm 1 AVTransIation+Rotation (Kompression) [g] —2’84— =" %g @
0,11392 * 9,81

am 2 AVTransIation+Rotation (Restitution) [g] —1’11— =" ﬁ %g
0,11392 * 9,81

am 3 AVTransIation+Rotation (Kompression + Restitution) [g] 2’84 + 1’11 =" 1774 @

Wert AVTransIation+Rotation (Kompression + Restitution) AUS grafischer Zusammensetzung

(2 *0,11392) * 9,81

Kontrolle Giber ay, 1, 0b AVres kopt kompr. DiS Kopfanstol’ gg. Kopfstlitze aus Sy

zwischen Kopf und Kopfstiitze auch erreicht werden kann.

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

am 1, 2, 3 Kérper und Kopf. zB.s(=As)=020m

Bei AnstolR’ eines Korperteiles des Insassen gegen den Fahrzeuginnenraum:

Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kollisionsbeginn des Kfz und

Bewegungsbeginn des Insassen zu beriicksichtigen.

= * * =
v \/ 2 amldeltavTrans + Rot deltas

= 3,16 m/s =3,8m/s

dieser Wert ist > 2,84 m/s > 2,84 m/s
z.B.As=0,10m

— 1[2%2,54%9,81*0,10 = _
= 2,23 m/s = 2,69 m/s

dieser Wert ist < 2,84 m/s, < 2,84 m/s,
d.h. Av(g) 1r + rot Wird bis KopfanstoB gegen

die Kopfstutze nicht erreicht!

TABELLE 3

Erforderlich nach starken Erweiterungen meiner Berechnungssysteme im 'Microsoft Excel' und im 'Microsoft Visual Basic 2008

Express Edition' im Jahr 2015 + 2016:

Auswertung des Versuches '"AZT 04.12", veroffentlicht bei DTC AGU Schweiz; Werte siehe Tabelle 1 AZT 04.12:

Bei Kollisionen Fahrzeug gegen Fahrzeug - Front gegen Heck - bei Schirzenfahrzeugen - im niedrigen Geschwindigkeitsbereich,

kann es sein aufgrund der Betrachtung des Tests AZT_ 04.12, dass die Kompressionszeit aus der Kurvenauswertung heraus (der

Versuchsmesskurven a/t) tatsachlich bis etwa 30 % kleiner ist als wie wenn man dies Uber die mittlere relative

Kollisionsgeschwindigkeit rechnen wiirde (siehe in der Tabelle Zeile 13 und 16).
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z.B.: Verkleinerung von Atygmpression = 0,11392 s um 31 % ergibt Atwompression = 0,0786 s: geénderte Werte in obiger Tabelle 3 rechts

sowie in Tabelle 4 in rot.

Aber: an 3asscniich = 2,47 0 ZU am 1 vorher = 2,44 g: gleicher Wert - mit der Berechnung von Atkompression = 0,11392 s liegt man im
sicheren Bereich. Die Bewertung laut Ublicher Literatur erfolgt Gber a, 3 - allerdings ist die richtige Restitutionszeit zu

beriicksichtigen.

ZUSAMMENFASSUNG:

tber:

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

VVon Bedeutung ist nur a;, 1 (die Kompressionsphase).

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

AV(g)Translation + AV(0) Rotations D€T €inem k-Faktor = 0,40, eingesetzt.

Variante 3

mit Rotation ohne Rotation
beide ungebremst - a,, 1 2,54 ¢ 3,68¢ 2,44 g 3,549
Aufgefahrener (Volvo) ungebremst, Auffahrender (VW) - a,, 1 2,909 4,29 2,78 g 409
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 VVollbremsung mit —> AVprems = - 0,26 m/s
7,0 M/SZ; AV iansiation+Rotation Wird durch Bremsung < (kleiner) - a, 1 m 253g 366¢g 24249 3590
V2 kollisiontvw) 0€I ungebremst [m/s] / [km/h] 4974/18,0 4974 /18,0
V2 Kollisionevw) €I 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 vaguervw) [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) - <_ -

am 1: x war mit 2,8 g mein Gutachtenswert, als Mittelwert zwischen 2,6 g und 3,1 g (Variante 1 und Variante 2).
26+31=57¢g;:2=285¢ Aber: a,, 3usichiicn = 2,47 ¢ ZU ay, 1 vorher = 2,44 g: gleicher Wert

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

Aus Korrektur von Av — da kein exakter linearer Vollstol vorliegt - wirde folgen, dass die g-Werte um ca. 10 % zu verkleinern
waren. Dies ist jedoch nur eingeschrénkt 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 fir a,, 1 aus der VollstoRrechnung gegentber aus der Korrektur wegen der Energiebilanz ergibt sich ein gewisser
Sicherheitsfaktor (a,, 1 tatsachlich etwas <).

Bei Anstol} eines Korperteiles des Insassen gegen den Fahrzeuginnenraum:

Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kollisionsbeginn des Kfz und Bewegungsbeginn des Insassen zu berlicksichtigen.

TABELLE 4



Berechnung mit meiner eigenen Computer-Software fiir PC-Standgeriit und Pocket PC (im Excel-
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Programm)
Seminarbeispiel 1 - Variante 3:
Wert. Wert - Moy |Sand (6112004
Mzl<—Kiz2
Voho 360 GE [ W Pt 11 1
100 masse [kg) 1300 Variarte 3.
[m's] +
| détaonpression [nys] |
deltavgesant [y's]
G Racktard [m]
Triodhad PN [l
g Kampression /5] _
Eld)
Bipbe
400 k-Faktor = ki
K2-Faitor = k2
do[m) ) Cnvmm
Cho K] ;
i KOf.v.Br
detawompressariO[ys] Ot m]
. ‘ m
dKOOFFS 40% [m]
Violision [y
x-Felderanzahi-kumuliert [mn?]
| 10 Faktor(Front) - Faktor(Hedk) |
Getat-Zetabschnitt-kumuliert [s]
Odyr-uumiert [m]
Voho 350 GLE] v oy Passat 11 mr
ViGlison ghet) [y
Rotation) [1/s]
‘Etransiation [Nm]
Erotation [Nm]
transistion' rotation) [N
Edverses [Nen]
Vv ms)
omega (Ausauf) [1/s] 0365
E"transiation [Nm)
7 Flls a1 > a2 Bngabe aus Ubersiche- >
™ g bt A £ rotation [Nm]
> a2 Brgabe von 3 ation rotation
ko g (Ehehg v ) (7S] E Gveres [n]
= WosdomatcoetesdQueriue [Nm)
Woeformatonkompression abaghc!
WofResttutona:sk Fakou
Ayt ) v .
1
dredi
40 =dD

BILD 32

BILD 32a

Mein Berechnungsprogramm mit dem System 'Microsoft Excel': 'P10SeminarBeisp4- KfzUnfall(1)+InsassenBelastung bei Br.'
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Berechnung mit meiner eigenen Computer-Software fiir PC-Standgeriit und Pocket PC (im Excel-
Programm)
Seminarbeispiel 1 - Variante 3:

Wert - Wert Rusterning b Haber |Stand alt: 06.03.2015
be Eingabe | @ C i Alle Rechte vorbehalt:
|Reine J Kiz1 Kfz 1 <-—-——Kfz2 Kfz2 i 1m/s =* 36 km/h |stand letzte Anderung:
Volvo 640 GLE PKW1 ' Passat il Varian) P10aKfz-Unfall(1)+Ins.Bel. bei Bremsa. -erweitert m. k0-+kDef-+k0Def AGU

Kfz
m-Masse [kg] 1300
_|x = kDef-Faktor k0-Faktor |
0,000 <---- kODef-F aktor: neu ab 2015 StoPaiffer k0Def

1070

Kk0-Faktor: neu ab 2000: Stofziffer |_VKollisionRelativ [m/s] /[km/h] | 4,974
k-F aktor): fiir Impulsrechnung <= ---> 0,400 0,400
[ ZIm delta vKompression [m/s]
3,820 delta vgesamt (ohne Reifenschlupfverzogerung) [m/s] £
2,400 d-Radstand [m 2,625
IHochachsePKW [kam?]
S-StoBantriebKompression [Ns
0,300 eKompression [m! 0,200 i
omega ‘Kompression [1/s |
delta EtranslationKomp [Nm)
delta ErotKomp A 14, E14 [Nm]

delta E(trans-+rot)Komp [Nm) 3 60,3
0,0740 dmaxBleibend [m] 0,1000 _0,0000

1126,10 C " [kjm] 900,00
delta essionC * [m/s]
EES-C" [m/s]
d0 [m]

C 'k0 [kN/m]
WDeformationKomprk0 [Nm)
delta vKompressionk0 [m/s]
EES-C kO [m]s]
0,1233 ddynamisch [m] 0,1667
405,00 Cdynamisch [kN/m] 324,00
WDeformatKompC™dyn [Nm] ; 4501,
delta vKompressionC"dyn [m/s] 2,632

EES-C"dyn [m/s] [ 241
dmaxBleibend [m ~ #DIVjo!

F " [kN/m
WDeformationKompF * [Nm|
delta vKompressionF * [m/s]

EESF  [m/s]

ddyn [m]

Fdyn [kjm]
WDeformationKompF"dyn [Nm]
delta essionF"dyn [m/s]

EES-F"dyn [m/s]
2,081 EES aus Schadensbild [m/s 2,412
WDeformation EES [Nm

VKolisionRelativ [m/s]
delta vKompression [m/s]
v'g(emeinsam) [m/s]
vmkrelKompression (bis v'a) [m/s

: ddynamisch [m]
aus F28*2/D6 | delta tkompression (bis v'g) [s] | aus F28*2/D6

amKarosseKom) 19=" 9,80665 m/s’]

Naheres siehe in den Bildern der Musterberachnung.

Doarf nur angewandt werden, wenn al < bis= dem a2. Ist al groRer als a2 muss tiber das Massenverhaltnis umgerechnet werden auf as(Karosse)gemeinsam.
Dieses i ist bei B+D ei ben. Der mittlere Yerzdgerungswert a ist ein negativer Wert - die Eingabe erfolgt als positiver Wert (ohne -minus-Vorzeichen).
Es sind keine Sp ingeb mit der Yariante priifen. Falls starke Abweichungen vorliegen priifen, ob ein Fehler vorliegt und wo?
Die Musterberechnungen samt der dazugehérenden Formeln finden sich in meinem Bericht “Insassenbelastu
|mverzég-positiv eingeben bei BeD[mid 7,000 | Falls al> a2: Eingabe aus Ubersicht-
| as(Karosse]gemeinsam [mis’] _|[Falls alca2:falscH hkeitsgriinden auch bei A+E.
Falls al > a2: Eingabe von VKollisionRelativ ohne delta v2Bremsg [mfs | as{Karosse)gemeinsam [mis”]
as{Karosse)gemeinsam bei B+ delta v2Bremsung (Erhéhung von v2Kollision] [mis i 7 |bei B58 und D58 eingeben!
wv2quer = v2Kollision [bei vIKollision = 0,0) [m?s] o 3
delta vKompressioneffektiv [m?s
v'g(emeinsam]quer [m/s]

vmkrelKompression (bis v'gquer) [mis i
2 ddynamisch [m S
delta tkompressionquer (bis w'aquer) [ L

amKarosseKompressionEffektiv= am1

k0[delta vRestitution;
d = dmaxbl [m] [Beachte: d, =d, +d ! Naheres siche in den Bidern der Musterberechnung. |

d0 =~ dk0 [m] |d0= maximale bleibende Deformationstiefe hinter der stark deformierbaren Frontschiirze [m
ddyn [m)
kDef1-Faktor = k1
kDef2-Faktor = k2|
kO[delta vRestitution;
€: m)
IC kO f.v.Br [kN/m)
Ck1"dyn [kN/m
Ck2"dyn [kN/m)
m k]
2,401 2,401 delta vKompression [m/s] Beachte: d, =d, +d s.! Néheres sihe in den Bidern der Musterberechnung. |
0,0740 | 0,0740 d0 =~ dk0 [m] [d0 = maximale bleibende Deformationstiefe hinter der stark deformierbaren Frontschiirze [m;
Beim AZT-Test Offset 40% ist im a/t-Diagramm auch die MessuNg von Vazmsaameszers: einhaltet. Fir die AnstoBseite b|
Korrektur zu Ve erforderlich.
| _Ergebnis | 0,0000 VKollision [m/s] 0,0000 _Ergebnis _|Diese Korrektur kann fur die Berechnungen ab 2. Abschnitt mit dem Korrekturfaktor X vorgenommen werden. Es ist g
0,0 x-Felderanzahl-kumuliert [mm32] 0,0 Programmierung!
0,000000 |k3-Faktor(Front);k2-Faktor(Heck)]  0,000000 A delta Vrrsnseomprazen: Mit delta v pro 1 mm2 korrigiert (mit X)! [m/s]. Bei diesem Testmuster (HeckstoB) ist 4 delta vg.|
0,000000 [delta t-Zeitabschnitt-kumuliert [s] 0,000000 Dieser Wert pafit noch! Auch neu: Etappenweise Berechnung, welche erst immer in Folge kumuliert wird; daraus exal
Eingabe ddyn-kumuliert [m] Eingabe | 0,0000! |Naheres siehe in meinem Excel-Programm 'XLS-P17a_a-t.a-s,ds+dt-InEta urve-Berechngn-versch,sin
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PKW1 Passat Il Varian{ Summe beide Kfz | Summe beide Kfz
_Ergebnis | Eingabe Eingabe | Ergebnis
0,0000 VKollision (Geschwindigkeit) [m/s] 5,2222 18,8 km/h VekgréBerung bei VKollision wegen Rotation omega’ 2
0,000 omega0 (Rotation) [1/s] 0,000
[ Etranslation [Nm] | 17726,39
X ] Erotation [Nm]
0,00 E(translation+rotation) [Nm]
0,00 Ediverses [Nm] 0,00
0,00 Ei rgie mt [Nm =
13,75 km/h 3,8200 V “(Auslauf) (0. Verzog.) [m/s] 2,1111
0,617 omega "Kompression [1/s] 0,283
0,864 omega ‘(Auslauf) [1/s] 0,396 E
E “translation [Nm] L
E “rotation [Nm]
E’(translation+rotation) [Nm]
0,00 E “diverses ? [Nm] 0,00
3083,30 WDeformationKompression [Nm] 4500,00
formationBleibendQuerquer [Nm] =

WDeformationKompression abzuglich
WDefRestitution aus k0-Faktor und WDeformationKompression

jie E' t + Def. Arbeif Kfz (Schadensbild)
eine Uberei in der jiebilanz - jie = + Defe i beit Kfz (Schadensbild) - ist zu b h
i einem exakt li listoB ht keine Das heiBt, falls sich ein omega” ergibt, ist VKollisionRelativ entsprechend um so viel zu
dass die Energiebilanz stimmt. Oben, in der Isrech wird das delt p fiir einen exakt fi h
'enn kein solcher vorli dern ein ), ist VKolli um so viel zu vergréBern, dass sich das delt: des
Oder der Weg ist Namlich, delt ion zu verkl was aber auch ein kleineres omega” ergibt (sieche mein Seminar-
iel 1). Falls ich 0 ist, ist bei der von auf das Vorzeichen zu achten.

BILD 32a/1

Mein Berechnungsprogramm mit dem System 'Microsoft Excel':

'P10a-Kfz-Unfall(1)+Ins.Bel. bei Bremsg.-erweitert m. kO+kDef+kODef AGU': erweitert 2015 -
manche Zahlen sind geringfligigst gedndert: bedingt teilweise geringfigigst andere Ergebnisse: bitte vergleichen:
delta AE(translation+rotation)KompressionBeiderg [N m] = WDeformationKompressionc'Beiderg [N m]
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sowie mein weiteres Berechnungsprogramm mit dem System: 'Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition'

[B ]ﬁ lj@ﬂll ) @ Test

PIWMM MMM

_ Form32. Stand: 2015 - System Ing. Wolfgang Huber - ® Copyright. Alie Rechte vorbehalt

Fretag . 16. September 2016 v 16.09.2016 11:38:04

Please choose the condmons Bitte wahlen Sle die Pramissen. 1 m/s = 3 6 km/h

Rechenelgebms beﬁndet Ans dem gel:en Feld Emgal;e odel
einfiogen sich im hellblauen Feld umgerechneter Wert emechnet
= _ Fahrzeug 1 (Kfz 1) < gegen  Fahrzeug 2 (Kfz 2)
Volvo 360 GLE VW Passat |ll Variant - Seminarbeispiel 1 Varante 3

Impuds (= StoB) -Rechnung: _____Kfz1 SR
S [kg] f ‘079 = —
VK: Kollisonsgeschwindigkeit [kmv/h] / [m/s] 0 17.906 497

Stolziffer k (k-Faktor: Diagramm siehe unter Bescnre-

e : > 0400 ko_pmof 0,400 kDef-Faktor: StoBziffer k (k-Fak-
bung): far |mP‘-"5fe°h“““9 neu ab2000: kO-Faktor N __tor): fir Deformationsberechnung
deitzs AVKompression: [knv/h] / [m/s] 9.8 273 -8.1 -2,24 vi i1
deita AVgesamt: [km/h]/ [mis] e e | (SiE| NS i
V' Auslzufgeschwindigksit [km/h] / [mis] gl s (0 es]| e v Kz2
V 'g(emeinsam): Geschw. am Ende Kompr. [knv'h] / [m/s] 8.8 2,73 Den erforderichenButton wihien fir: 2, eM(1) oder eM(2)

IH-Berechnung: Kiz1 ,_[(fzz
3 — —  KfzAm:Kfz1 Kfiz2 @) = )
Bei PKW: d: Radstand [m] . 24 2825 @ P @ (7 eM(!)
B=iLKW: Linge L/ Breit= B [m] o 0 0 0 Ouw © @ emp€
IH/IM: Massentragh‘e‘ztir:\o_ment[kgm’] ]4%0 7OA 2064 bamacknict sl I Kz 1 I Kz 2
psQuer:Saiter 1= wert .ge 0 0 0
nitzter/a ‘'m:mittiereWinkelverzogerg. [1/s7] - — — — - Ksz _.' e=f(w'.S)
©'1: Drehwinkel [*]/ 1 Zeitraum [s} 8 e 0 0|@ w=fphit.t) ) S=f(w.e)
@'quer: Drehwinkel [*] / t'quer: Zeitraum [s] 0 0 0 0 ""' w=f(phi'quer, tque«': aipha’'m =f{w’, t)
M: Abstand S-M [m] / @2M: Drehwinke! [*] 0 0 0 0 w=f(psQuer,phi 1)' _) w'=f(aipha'm, t)
2'M: mittlere Verzogerung [mis?] 0 0 ',cl it |;:j' b i
: e —— ) wM=f{rM,phi2,a)._) t'=f{w", phi'l)

W', wM: Drehgeschwindigksit gesamt [1/3] 0 7(& 0 i 940 @ phid = (w', 1) eM(1) = f(wM".S)
VSMKolision: Schwerpunktsgeschwindig- 0 0 0 0 e R i 5
keit {mit Vorbehait) Tkm/hl / Im/s] a— ) phit=f{w’,psQuen)) eM{2)=flwM"Vs}
e, eM(1), eM(2): senkrechter Abstand [m] 0300 0 0,200 0 ) psQuer=fiw’.phi 1)) Vs=faM(2),wM?)
StoBantrieb S: SKompression / Sgesamt [Ns] 2817 4084 2917 4084 E)emv eauvaleri speed EES:

o Kfz2
Energieanderung Kompression gesamt (aus den obigen Werfen):  vees: Ess-Geschwmgm [km/h} / [mis]
deltz AVKompression: [knvh] / [miz] 9.8 273 -8.1 -2.24 0 0 o 0
delts AVgesamt: [knv/h] / [mis] . 138 38 -113 3,14 DefArbeit EES beide Kfz: [Nm] 0
w': Drehgeschw. Kompression / g [1/s] 061 086 029 040 AuBere’ Arbeit nach Formel Halm:

r Werte sus Impuisrechnung 5089

deltzs AEKompression ges. (Trans+Rot): [Nm] i 42f ! (nur 3us Transiztion!) [Nm]

delta AEKompr. abzgl delta AEwKompr.: [Nm] 3576
delta AEKompression ges. (Trans+Rot) beide Kfz: [Nm]

e .S cw® C"dyrlmpJ*S
K0/ C mj - B K

FIFK0Fdyn [kN] 1261 1126 405
d4/d0/ddyn/d0Def[m] 0074 0074 01233 0,0000

delta AVKompression: [m/s] 2,40 ; 240 240 273
deita AVKompression: [km/h] 85 88 8¢ l 88

W (E) -Restitution: [Nm] . 488 483 483 8B
EES: [m/s] 220 220 220 230
EES: [km/h] I [ T

W (AE)Kompression: [Nm] 3083 3083 3083 3976

IR St 250 2590 25% 340

{sbzigiich Restitution): [Nm]

731;73 Berechnung aulerhalb Gesamtsystem: k0
bzw. sinngemaB mit k0Def/d0Def/C kODef

7801 Kiz1  Kiz2

dyplmpusRechng 2C”k060

w00 o0 — (Bl
0100 0100 01667 00000 dx[m] 00000 0.0000
263 263 263 224 Kiz1 0 0
85 95 95 81 0074 o [ e
70 720 720 524 Kiz2 o) [ e

24 241 241 206 01

87 87 87 74

45(X)45(X)4500 3273

3780 3730 378D 2749?"" 7

|
L
0

Berechng.m.Faktor in Rubrik: 1+3: kDef; 2+4: kO 1~C'/d F'/d Z-CRQOO WWn’dWh #ImpusRechnurg Z-CkWOO-C”kODef/doDef

W (AE)-Kompression - beide Kfz: [Nm] 7583 7583 7583 7249 0
W (AE)-Gesamtphase (zbziglich Restitution 3 7 A = T 6089> A 3
gesamt) - beide Kfz: [Nm] £ (\)” A,__g::o o 63(72 T Zele9 Kfz 1 2 Kfz2
3 _ W=AE-Gesamiphase (bzgl Rest)aus ZeleSiaus —————
Energiebilanz gesamt (uber Absolutwerte): .| .- o (s nur, wenn kenw [N 2350 3730
V: Eingangsgeschwindigksit [km/h] / [m/s] 0.0 0 18,8 522 W (E)diverse: [Nm] 0 0
V': Auslaufgeschwindigkeit [km/h] /[m/s] 1375 382 76 211 Eingangsenergieges.: [Nm] 17711
w,w": Rotationsgeschw. Eingang/Ausiauf[1/s] 0,00 088 0,00 0,40 Ausgangsenergie ges.: [Nm] 17761
Kiz 1 - Kfz2 Egnergeges. a'*zg A-Energieges: [Nm] -50

-Lr ans Jbesﬂs:mmmg n dar .ns’gd:'aru Singsngsenerge = Wﬂ'ge‘ o
linzsren Valiziol emsiein keine Rowmion. Das ey, falls sich an omege” (w') ergke, ist VidilisionRdaiv e,

Oben, in der impusrechnung, wird das ddz:.‘.v/anprasm"(r an=n exxc. finsaren Vollswol gerechnet. Wenn kein saicher vorliege, sondern &n

bilaz s3m

: 2u beachnen Ss sinem exsik
zu vergroiern, dass die Energie-

Tailsw0l, ist VKallizionReav um =0 vid zu vergroiern, dass sich das deiza Aviomprassion das Vallsioles ergibe. Oder der Wag is: umnzudrehan. Namlich, deiss
Av¥ompression zu verkisinern, was sber such on kisneres amega’ (w') erght (sishe men Seminarbaispid 1)
“alis omeged (wl) ungeich 0 is2, is: bel der Sarechnung von defts Aomegs (w) & das emsprechande Vorzeichen zu acheen

BILD 32/2
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Form37. Stand: 2015 - System Ing. Wolfgang Huber - ® Copynight. AﬂeRechte vorbehalten.

Fretag .16. September 2016 ~ 16.09.201615:46:44  rweitert mit: delta AtRestiKorrigiert1: [s]
Please choose the conditions. Bitte wahlen Sie die Pramissen. | 4 : ,g-/—s _9 T h-?h/s‘

Werteingabe in gelbes Feld Reellenelgebmsbeﬁndel Aus dem gelben Feld
einfigen sich im hellblaven Feld umgerechneter Wert

_ Fahrzeugi(Kfz1) <—————gegen  Fahz=ug2(Kiz2)
Volvo 380 GLE VW Paszat |1l Varant - Seminarbeispie! 1 Varante 3
Impuls (= StoB) -Rechnung (ohne Fahrzeug-Verzogerung):
m: Masse [kg] Kiz1 ] 1070 4 1300 Kfz2 1 x = kDef-Faktor/ k0-Faktor
VK: Kolisonsgeschwindigkeit [km/h] / [mis] 0 17,906 4,57 VKoliRelativ - eventuell rein fiktiv
Stolzffer k (k-Faktor: Dizgramm siehe unter Bescnra- e A ann kDef-Faktor StoRziffer k (k-Fak-
bung): fir Impulsrechnung: neu ab 2000: k0-Faktar 0.400 kO-Faktor 0,400 {

tor): fur Deformationsberechnung

delta AVKompression: [km/h] / [m/s] 9.8 273 -8.1 2,24 [y B v KolisonKam- 2s 242
delta AVigesamt: [km/h] / [m/s] 13.8 382 -11.3 -2,14 | pression (bis V 'g): x

s - Berechnungsauswahl
V*: Ausiaufgeschwindigkeit [kmvh] / [m/s] 138 382 66  183fkmh]/mis] Vera (Vera ohne+mit
V ‘g{emeinsam): Geschw. am Ende Kompr. [kmv/h] / [mi/s] 98 2726 beideKfzin  Looo: o AtRestior):

: Deformatonstefen:(m} ) Vera ohna Loop
dmax bleibend: [m] 0,0740 0 0,1000 0 ) Vera mit Loop
ddynamisch: [m] 0 01233 0 0.1667 SO0 Vers-nein: darf nicht
drestitution: [m] 0,0453 0,0887 0,116 — die . Auswahisein!

BeiohneVera: beiat >=a2u. beiai<aZ-mitAs
Werte bei eventueller Fahrzeug- - ~ = _ resti refativ u. AtRestiKorr gerechnet (mit Etap-
delts AVKompressionEffektiv: [kmv/h] / [mis] 8 9 2 46 -10.8 -2,58 penzusammensetzg. v. AtRestiKorr u. Asrest)
), S Kfz-Verzogerungszustand:
VR ff s 'h] / [m! 1 i R -1 teicher Zeile wahien!
delta AVRestitutionE! faimv [kmv/h] / [mis] 3, 0.85 5,6 57 Kfz1 Verain ; Kfzz
delta AVgesamtEffektiv: [km/h] / [m/z] 19 331 -16.4 4.56 (=) ungebremst: Vera wihien (
V', quer: Auslaufgeschwindgkt. [km/n]/ [m/s] 1.9 3311 3 2 Q@ al - gebremst: Vera wihien - a2
3 _ I aalE i Verzégerunga(als
Vg, quer: Geschw. ém Endev Kompr. [km/h]/ [r[g/ﬁsﬂ]ﬁ 7477787.9 2 46 ) 25 Positivwert) {mis?]
VKguer: KoliGeschwindigkeit [km/h] / [m/s] 000 s § 54 VKollQuerRelativ - ev. rein fiktiv
:::‘:[‘“”i“ Pm':;m 0,116 AV2Br. zu VK2 dazu: ["‘/51“,0,‘,‘7,9,,,? Fahrzeug gemeinsam: [m/s?] o
wenn kO-Faktor= | VmKrel (bis Vg, quer): [km/h]/[mis]] 9.8 272  [VmrelRestitution: [km/h} / [mis] 44 121
kDef-Faktor [m] Kfz1: Kompressnon + Restitution = gesamt Kiz2: Kompressaon + Restitution = gamt
deita At,quer: [s] _0.1084 0,0858 0,2023 _0.1084 0,0959 0,2023
mittiere Beschieunigung/Verzoge- 238 0.9 167 -2,88 -187 23
T A am1 am2 am3 [qg] am1 am2 am3 |[qg]
Belzstung nur bai keinar wesentiichen Rotation, sowie bei keinem Anstoll im Fahrgasts (zu=g Sitziehne und Kopfstitze
- also Berachnung nur Gber Kompressions- und Restitutionszeit. Bai Anstol im |r : Vkolll = Quadratwurzel aus:
2 * amKarosse (ber deita AtKomp) * deita As (Kérperteit+innenraumtei). a_mKarperteil = Vkoll Innenraum senkrecht®/ 2*deita As | :
(Korperted + Innenraumteil ). Verzogerung des gestolenen Kfz's durch Refenschiupf nicht bericksichtigt. dt2restz: [£] 0
Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kollisionsbeginn u. Bewegungsbeginn des Insassen zu bericksichtigen. 45 e =]
delta AtKompression (bis V'g) = s rel (d ges dyn) / Vmkre! (bis V'g). Delta AtRestitution = d ges restitution /x * Vmrel restitution. 2

sRestitution relativ /+/: soll = drestitutiongesamt sein, wenn kO-Faktor = kDef-Faktor. 21x: [m/s?] 887 aXx:[mis?f] -1636
FurFal: a1 >32: aKarosse gemansam =31"m1 +a2*m2/ mi+m2 aZoc [mis? -538
BeiVarante: 32 > 21: V2quer = V2 + deitzs AV2Bremsung. Delta AV2Bremsung = (32 - 21)" deita AtKomprassiongue:. 2
Die delta AV= zus Stolrechnung bleiben voll erhaiten. Bei Bremsung werden die delta AVs effektiv durch delta AV Bremsungeffektiv.

vergroliert oder verkiainert (3*deita At). ... Bremsverzogerung, positiver Wert delta Arﬂsrdaxngren Is] (v}
Beigebremstu. 31 »= 32, sind ev. die am 2-"v. am 3-Werte'nicht ganz richt; y dsev, i pche i et it
{bezogen auf entsprechends Karossenestelie). Aus Antriebsbalancedizg - Prof. Siibar - eventusl in entsprechende Vektoren zenegt
{Betrachtung in gleicher Richtung), ohne Anstol des Insassen im Fahrgastinnenraum, ohne Berlcksichtigung einer Bremsung.

Kiz1: Kompressm + Rmon = gesamt Kfz2: Kompfasaon + Ratmmon = gesamt.
deita AVTransiation+Rotation: [mis] — P pyas
delta At: Wert von oben - aber nicht 284 L i 0.9 e O
aus Berechnung mit Vera: [s] DOGORT| |ERSSH) IR UOOAT|  |EEASH) |8
mittiere Beschieunigg./Verzdgerg. 2,72 118 189 0 0 0
S A ) am1 am2 am3 [g] am1 am2 am3 [g]

Vereinfachte Berechnungsform (ohne Berucksichtigung einer Bremsung):

{exakt betrachtet nicht nichtig, da alles auf V'g abzustimmen wire)

keine Eingabe fir V1: ist ein Focwert mit 0,00 [mys] 0,00

VK: Kofisonsgeschwindigket (Wert von cber) [km/h] /[mis]  17.8 4,37 VKoliRelativ - eventuell rein fiktiv
deita AVgesamt (Transiation): [km/h]/[mis] 138 382 113 314

Vmkrelges = (V24V2) /2 - (VI+V1) /2 [km/h / mis] 54 149

defta Atges =d gesdynamisch/Vmkreiges[s] | 0,1845 -

am = delta AVgesamiidsits Mges/ 881 [g] amKiz 1] 2 amKiz2lg] 165

Auftraggeber
Bei Befechnung bei Bemcksachtlgung der Rotation: nur Kfz 1 gerechnet; glaflsche Zusammensetzung mit Impulsdiagr.
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Freitag .16.September 2016 v 16.09.2016 15:46:44  Sr™eitert mit: delta AtRestiKomigiert1: [S]
PIease choose the conditions. Bitte wahlen Sie die Pramissen. Sprachausgabe : ﬂ/—s _9 3.6 k,.?h/sz

Werteingabe in gelbes Feld Rechenergebnis beﬁnde| Aus dem gelben Feld
einfigen sich im hellblaven Feld umgerechneter Wert
Fahzeug 1(Kfz 1) S—————gegen  Fahzeug2(Kiz2)

Volvo 380GLE VW Paszat |l Varant - Seminarbeispiel 1 Varante 3

Impuls (= StoB) -Rechnung (ohne Fahrzeug-Verzogerung): .

m: Masse [kg] Kiz 1 N 1070 J 1300 Kiz2 1 x = kDef-Faktor/ k0-Faktor
VK: Kollisonsgeschwindigkeit [km/h] / [m/s] 0 17.908 457 VKoliRelativ - eventuell rein fiktiv
Stolziffer k (k-Faktor: Dizgramm siehe unter Bescnre- = OV 480 \O-Faktor T W KkDef-Faktor: StoRziffer k (k-Fak-
bung): fur |mW5fe°h”u“9 neu ab 2000: k0-Faktar : T = : tor): fir Defmt%befeg}}ww
delta AVKompression: [km/h] / [m/s] 9.8 272 -2.24 VmReativKolisionKom- 29 248
delta AVigesamt: [km/h] / [m/s] 138 3,82 -2,14 | pression (bis V'g): x wahi

P Berechnungsaus
V: Auslaufgeschwindigkeit [km/h] / [m/s] 138 382 183 i/ Imis] oy (Vera ohne+mit
V ‘glemeinsam): Geschw. am Ende Kompr. [km/h] / [m/s] 3.8 beideKfzin  Looo: 0. AtRestiorr):
Deformationstefen:m} —  ___ Summe[m] () VeraohnzLloop
dmax bleibend: [m] 0,070 0 0,1000 0 0 017 (@ Versmitloop
ddynamisch: [m] 0 01167 0 0.1667 0 02833 (7 Vers-nein: darf nicht
drestitution: [m] 0,0467 0,0887 01133~ die I Auswahi sein!
Beiohne Vera: beizl >=a2u. beial<a2-mitAs

Werte bei eventueller Fd'zag_ - C _ restirelativ u. AtRestiKorr gerechnet (mit Etap-

delts AVKompressionEffektiv: [km/h] / [mis] 8 9 2 47 -10.7 -2,57 penzusammensetzg. v. AtRestiKorr u. Asresti)
2 i Kfz- Vemogenmgmxsland
VR ffi £ 'h] / [mJ! 1 X 3 -1 Zei

delta AVRestitutionE! gknv[lcrw] [mis] 3 0,88 -5.8 B KfzI Verain | Kiz2
delta AVgesamtEffektiv: [kmv/h] / [mis] ! 12 332 -16.3 438 @ ungebremst: Vera wihien (@)
V', quer: Auslaufgeschwindgkt. [km/h]/ [mi/'s] 12 3321 33 0,91 (O| a1 - gebvemst. Viera wahien - a2 )]

5 : T AR T - Verzégerungafais
Vg, quer: Geschw. a-m Ende Kompr. [km/h]/ [I'E/fj VVVVVV 8 :9 g4§§ 2 5 Positivwert) [mis?] 7
VKguer: KoliGeschwindigkeit [km/h]/ [m/s] 0 o0 1sE S, 44 VKollQuerRelativ - ev. rein fiktiv
;ftmu':::f" 0,1133 AV2Br. zuVK2dazu: [m/s] 0,469 2 Fahrzeug gemeinsam: [m/s?] e
wennkO-Faktor= |VmKrel(bisV'g, quer): [km/h]/[mis]| 98 272  [VmwelRestitution: [km/h]/[mis] 43 1.21
kDef-Faktor [m) Kfz1: Kompress»on + Restmmcm gesamt Kfz2: Kompressm + Restﬁutnon gesamt
delta At,quer: [s] _0,1042 0.094 0,1582 _0,1042 0,094 0,1582
mittiere Beschizunigung/Verzage- 241 0,53 1.71 281 1,89 233
B ) am1 am2 am3 g am1 am2 am3 g
Belastung nur bai keiner wesentiichen Rotation, sowie bei keinem Anstol im Fahrgastinnenraum (zusgenommen Sitzishne und Kopfstitze
- also Berechnung nur Gber Kompressions- und Restitutionszeit. Bl Anstol im Inr : Vikolll = Quadratwurzel aus:

2* amKarosse (Gber deita AtKomp) * deita As (Korpertei+innenraumteil). a_mKorperteil = Vkoll Innenraum senkrecht?/ 2°deita As :
(Korperted + Innenraumtail ). Verzogerung des gestolenen Kfz's durch Refenschiupf nicht bericksichtigt. dt2resta: [5] 0
Eventuell ist der Zeitversatz zwischen Kolisionsbeginn u. Bewegungsbeginn des Insassen zu bericksichtigen. 45 e =]

delta AtKompression (bis V'g) = s ral (d ges dyn) / Vmkre! (bis V'g). Deltz AtRestitution = d ges restitution /x * Vmrel restitution. 2

sRestitution relativ /+/: soll = drestitutiongesamt sein, wenn k0-Faktor = kDef-Faktor. 21x: [m/s?] 9.1 a2x: [mis?] -16,55
FurFall: 21 >32 : aKarosse gemainsam =31*m1 +32*m2/ mi+m2 a2xx: [mis?] -536
BeiVarante: 32 > 21: V2quer = V2 + dalita AV2Bremsung. Delta AV2ZBramsung = (32 - 31)" deitz AtKomprassiongue:. L
Dz delta AV= zus Stolrechnung bleiben voll erhaiten. Bei Bremsung werden die delta AVs effektiv durch delta AV Bremsungeffektiv_

vergrolert oder verkieinert (3*deita At). 3.....Bremsverzogerung, positiver Wert delmAtRanlamrgwen Is] 0
Beigebremstu. 371 »=32, sind ev. die am 2-"u. am 3-Werte' nicht ganz richtig, &5 ev, i mcht o T
Berechnunagssystem bei Berucksichtiquna *v'litdlm Erweitert mit delmArRsriKan'yw’enl‘ Is]

{bezogen auf entsprechends Karossenestels). Aus Antriebsbalancediagramm - Prof. Sibar - eventuel in entsprechende Vektoren zeriegt
{Betrachtung in gleicher Richtung), ohne Anstol des Insassen im Fahrgastinnenraum, ohne Berlcksichtigung einer Bremsung.

Kfz 1: Kompressm + Resmutaon gesamt Kfz2: Kompfessaon + Restmmon gesamt
delts AVTransiation+Rotation: [m/s] — ¥

delta At: Wert von oben - aber nicht 204 A e 0.9 : :
aus Berechnung mit Vera: [s] 01042 ~ 0.0s4 01582 01042 0084 0,1982
mittiere Beschieunigg./Verzogerg. 278 1.2 2.03 0 0 0
der untersteliten Fahrzeugstalie: [g] S SERES am32  [q] am1 am2 am3 |[g]

Vereinfachte Berechnungsform (ohne Berucksichtigung einer Bremsung):

{exakt betrachtet nicht nichtig, da alles auf V'g abzustimmen ware)

keinz Eingabe fir V1: ist &in Focwert mit 0,00 [mis] 0,00

VK: Kolisonsgeschwindigket (Wert von aben) [km/h] / [m/s] 178 437 VKoliRelativ - eventuell rein fiktiv
deita AVgesamt (Transiation): [knh] /[mis] 138 282 113 214

Vmkrelges = (V24V2) /2 - (VI+V1) /2 [kmih/ mis] 54 149

deita Atges = d gesdynamisch/Vmkreliges [<] )

am= dehaAVgesamt!deha Atgﬁ’S 81 [g] am Kfz 1 [_g] 2, 2,05 am Kfzz [9] -1.69

Auftraggeber |
Bei Berechnung bei Berlicksichtigung der Rotation: nur Kfz 1 gerechnet; graﬁsche Zusammensetzung mit Impulsdiagr.

BILD 32b/2

22
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Erforderliches nach starken Erweiterungen meiner Berechnungssysteme im 'Microsoft Excel' und im 'Microsoft Visual Basic 2008

Express Edition' im Jahr 2015 - 2016:

Auswertung des Versuches 'AZT 04.12' veroffentlicht bei DTC AGU Schweiz; Werte siehe Tabelle 1 AZT 04.12:
Computerbezeichnung: ZuZeitBerichtHWS

Erweiterung zum Thema:

(Diese Erweiterung ist erforderlich geworden nach den starken Erweiterungen meiner Berechnungssysteme im 'Microsoft Excel' und
im 'Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition', im Jahr 2015 - 2016.)

AZT: Allianz-Zentrum flr Technik: Miinchen-Ismaning
Kompressionszeit Atkompression [S] 0der [ms]
am (mittlere Karossenverzégerung/-beschleunigung des Fahrzeugschwerpunktes):
am 1: Kompression [g]
am 2: Restitution [g]
am 3: Kollisionsphase gesamt (Gesamtphase) = a,, 1 - Kompression + a,, 2 - Restitution [g]
1 g: Erdbeschleunigung =" 9,80665 m/s*
Vergleich der Auswertungen Uber:
1.) mm? der Crashversuchsmesskurve a/t
2.) Vimkrel - 'Errechnung der Kompressionszeit tiber die mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit

in der Kompressionsphase'

All diese Uberlegungen beziehen sich auf die Kompressionsphase:

In der Literatur wird aber dargetan, dass die Betrachtung von a, (mittlere Karossenverzdgerung/-beschleunigung des
Fahrzeugschwerpunktes = a,, 3) Uber die Gesamtphase erfolgt, und zwar Uber die StoRzeit (a,, 1: Kompression + a,, 2: Restitution =

am 3: Kollisionsphase gesamt).

Was ist die Stol3zeit?

Néheres siehe in meinem Wissenschaftsbericht zur StofRzeit ("Was ist und wie grof3 ist bei einer Kollision die Stof3zeit. Auswertung
von siebzig {inklusive AZT von achtundachtzig} realen Crash-Versuchen in verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen. Auswertung
der Versuchs-Messkurven auch hinsichtlich des Verhaltnisses der Kompressionszeit zur Restitutionszeit. Die StoRzeit ist die
Summe von Kompressionszeit und vollstandiger Restitutionszeit').

Wenn der k-Faktor (k-Faktor laut der Ublichen Literatur - laut mir ab dem Jahr 2000 der kq-Faktor, als Definition: Avgegiwuion dividiert
durch Aviempression) groBer 0,000 ist gibt es zur Kompression auch die Restitution.

Die Gesamtkollisionsphase besteht aus Kompressionsphase plus Restitutionsphase.

Die Restitutionsphase ist beendet wenn keine Kraft mehr auf den Kollisionspartner einwirkt und somit daraus keine Anderung der
Geschwindigkeit v erfolgt. Bei keiner Bremswirkung ist Atgesittion Ca. gleich gro wie Atyompression-

DTC_AGU_Schweiz und des AZT (Allianzzentrum fur Technik - Minchen-Ismaning) gehen allerdings bei ihren Berechnungen
davon aus, dass die Restitution dann endet, wenn der a-Wert (Beschleunigung - Pluswert oder Verzégerung - Minuswert) mit 0,3 g,
das sind 3,0 m/s? ca., endet (dieser untere Wert erreicht wird).

Dies ist aber unrichtig.

Diese Problematik, dass a, 1 (Kompressionsphase) tatséchlich (bei Front- Heckkollision von Fahrzeugen mit deformierbaren
Schiirzen) um ca. bis zu 1/3 groBer ist als Uber vk (mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase)

gerechnet, ergibt sich aus meiner exakten Auswertung des Crashversuches von DTC_AGU_AZT 04.12 (Front VW Bora gegen
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Heck Audi 100 - ndhere Vergleiche siehe in der Aufstellung "Tabelle 1_AZT _04.12).

Diese Auswertungen, ganz kurze Zeit-Etappen (sind mm des mm-Papiers der horizontalen Achse - Zeit t-Achse der a/t-
Versuchsmesskurve) kumuliert wurden erst moglich nach starken Erweiterungen meiner Berechnungssysteme im 'Microsoft Excel'
und im 'Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition' im Jahr 2015 - 2016.

Die Auswertungen Fahrzeug gegen starren (undeformierbaren) Partner (Reparaturcrashversuche des AZT - a/t-Versuchsmesskurve)
weichen von dem System 'Errechnung der Kompressionszeit (ber die mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der

Kompressionsphase' nicht wesentlich ab (Abweichung nur ca. ein paar ms {Zeit ms}- wenn dgynmax Von AZT richtig angegeben wird.

Gleichfalls auch keine wesentliche Abweichung durch dieses Berechnungssystem, ‘gerechnet (ber die mittlere relative

Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase', tritt ein bei Hochgeschwindigkeitskollisionen Fahrzeug/Fahrzeug.

Eine Toleranz von £10 % muss sowieso zugelassen werden.

Zur Uberpriifung, ob eine HWS-Verletzung méglich ist oder nicht, muss der oberste Viouisionsbereicn h€rangezogen werden. Daraus ist
am 1 der groRere Wert. Fir den Wert dgynvax Wird man aus Sicherheitsgrinden den Mindestwert heranziehen und nicht den
maximalen Wert. Daraus ergibt sich, dass die Kompressionszeit kleiner wird und daraus ergibt sich wiederum ein grofieres a1
(Beschleunigung/Verzdgerung in der Kompressionsphase).

Da eine Reifenschlupfverzégerung beim GestofRenen (das zur HWS beurteilendes Fahrzeug ist dies) schon eintreten wird, diese aber
nicht berticksichtigt wird, wird a, 1 groBer ausgewiesen als tatsachlich. Durch Beriicksichtigung von ageifenschiupfverzogerung Wirde man

ja einen Kleineren a,, 1-Wert ausweisen (a, ist die mittlere Karossenbeschleunigung/-verzégerung im Fahrzeugschwerpunkt).

Mittlerweile wurde von mir das Berechnungssystem wesentlich erweitert (siche AGU_ HS 35 sowie AGU_AZT 04.12). Bei

AGU_AZT 04.12 wurde dieses genauer heraus ausgewertet (Auswertung der a/t-Versuchsmesskurve).

Die Kompressionszeit (mit den Wegstrecken dg,, der beiden Fahrzeuge) darf im Niedriggeschwindigkeitsbereich bei Kollisionen
Fahrzeug/Fahrzeug (mit weichen deformierbaren Schiirzen) nicht Gber vy« gerechnet werden. Zum Vergleich ist das so zu sehen
wie bei einer Kurvenbremsung. Es ist die jeweilige kleine Etappe zur Voretappe dazuzurechnen, was eine kleinere Zeit ergibt, als
wie wenn man dies Uber die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' errechnen wirde.

Bei den Reparaturcrash-Versuchen des AZT mit undeformierbarer Barriere bzw. gegen undeformierbare Barriere ist die
Kompressionszeit Atkompression €1 dieser neuen Etappenauswertung (jeweilige Etappe dgy, = 5 mm und dann kumuliert) ungefahr
gleich groR als wie man dies Uber die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' errechnen wirde
(Differenz ein paar ms {ms = Millisekunden}) (allerdings nur bei einem von AZT angegebenen richtigen dgynmax-\WWert - welcher bei
meinen bisherigen Auswertungen nicht gestimmt hat - allerdings wertet AZT diesen Wert aus dem Crashfilm heraus aus und nicht
aus einer Auswertung der a/t-Versuchsmesskurve {a/t-Versuchsmesskurve linke Seite und rechte Seite} - so wie dies von mir
vorgenommen wird: mm?-Auszahlung beide Seiten in Summe dividiert durch 2 und dann multipliziert mit V2 {da der Offset40%-

Wert umgerechnet wird auf volle Breite}).

Im hoheren Geschwindigkeitshereich ist es praktisch gleichgiiltig ob die Kompressionszeit Atkompression Mit der 'mittleren relativen
Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' errechnet wird und zwar gemeint Fahrzeug gegen Fahrzeug bzw. Fahrzeug
gegen undeformierbare Barriere, d.h. also ca. gleiche Zeit als wie wenn man dies rechnen wiirde (iber eine Etappenauswertung (in
meinem neuen Berechnungssystems jeweils mit %2 cm Deformationstiefe und diese Werte immer entsprechend summiert - kumuliert)

oder eben Uber die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' gerechnet.
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Auswertung des Versuches 'AZT 04.12', veroffentlicht bei DTC AGU Schweiz;

Werte siehe in der Tabelle 1 AZT 04.12:
Die Grundlagen dieses Versuches siehe von Seite 14 bis Seite 18 des Wissenschaftsberichtes:
'Das Schleudertrauma der Halswirbelséule (HWS)'

Bei Kollisionen Fahrzeug gegen Fahrzeug - Front gegen Heck - bei Schiirzenfahrzeugen - im niedrigen Geschwindigkeitsbereich,
kann es aufgrund der Betrachtung des Tests AZT_04.12 sein, dass die Kompressionszeit aus der Kurvenauswertung heraus (der
Versuchsmesskurven a/t) tatsachlich bis etwa 30 % Kkleiner ist als wie wenn man dies Uber die 'mittlere relative
Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' rechnen wiirde (siehe in der Tabelle Zeile 13 und 16). Da aber in meinen
Berechnungen zur Untermauerung der Uberprifung, ob HWS-Verletzung méglich ist oder nicht moglich ist, die Werte fiir die
mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase (a, 1 Uber vnke) herangezogen werden, also immer die
Kompressionsphase angesehen wird zur Beurteilung dieser Frage, ergibt sich, dass wenn man nun die Untersuchungen uber die
gesamte Kollisionsdauer, tber die richtige gesamte Stof3zeit, betrachtet, dass dies praktisch fast der gleiche Wert ist, sodass mein

Berechnungssystem auf alle Falle diesen Bereich abdeckt.

Es ist ja aus der Literatur sichtlich, dass zur Beurteilung der Belastungen in einem gestoRenem Fahrzeug, oder stoRenden Fahrzeug,

immer die Gesamtphase - mit der StoRRzeit - herangezogen wird.

Bei AZT, aber leider auch bei AGU, ist es so, dass hier in der Restitution schon bei Erreichen von 0,3 g (d.s. ungefahr 3,0 m/s?)
Beschleunigung bzw. Verzdgerung die StoRzeit als beendet angesetzt wird. Es wird hier eine falsche Stof3zeit genommen, namlich
eine zu kleine Stofzeit, was einen groReren mittleren Beschleunigungs-/Verzogerungswert fiir diese hier unterstellte StoRzeit
bedingt, wobei diese dort eingesetzte StoRzeit eine rein fiktive Annahme darstellt.

Wenn man dies richtig rechnen wirde, ndmlich wenn man nach der Definition der StoR3zeit diese Stof3zeit richtig betrachten wirde,
wird ja dann die Beschleunigung bzw. die Verzégerung in der Gesamtphase entsprechend Kleiner.

Hier ist auf mein Schreiben in meinem Wissenschaftsbericht 'Was ist die Stof3zeit und wie grof3 ist diese’, welches ich an DTC_AGU
Schweiz gesandt habe, hinzuweisen; dieses Schreiben blieb leider unbeantwortet.

Es wird hier von einer StoRRzeit gesprochen was nicht die richtige StoRzeit ist, sondern Kleiner als die tatsachliche Stof3zeit ist.

Es ist nicht erkennbar warum dies so getan wird; dies wird nirgendwo entsprechend begriindet und ist somit unrichtig hinsichtlich der

Literaturdefinition zur GroRe der Stol3zeit effektiv, zur GesamtstoRdauer.

Auswertungen des AZT (Allianzzentrum fir Technik, Minchen-Ismaning) - Reparaturcrashversuche - haben ergeben, dass hier
hdchstens um ein paar ms die Kompressionszeit kleiner ist als wiirde man diese tber die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit

in der Kompressionsphase' (Vmkrer) rechnen.

Auf meinen Wissenschaftsbericht 'Untersuchung der Hecksteifigkeit eines VW Polo V', getestet und verglichen als
Frontkollisionstest durch DTC_AGU Schweiz mit dem AZT Test 1106 (Allianzzentrum fir Technik Minchen Ismaning -
Heckkollision mit StoRwagen), wird verwiesen; aus welcher Untersuchung sich eben ergibt, dass bei der Kompressionszeit
Atyompression NUI 2 ms Zeitdifferenz ist zwischen den beiden Berechnungssystemen, namlich einerseits das Berechnungssystem uber
die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' (Vimkrer), andererseits tiber das System der Auszéhlung der
Versuchsmesskurve a/t tiber die mm? mittels eines mm-Papiers, mit 5 mm pro Etappe auf der horizontalen Achse (ist die Zeit (t)-

Achse) und diese Etappen dann jeweils kumuliert.
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Restimee zur Auswertung des Versuches 'AZT 04.12', verdffentlicht bei DTC AGU Schweiz;
Werte siehe Tabelle 1 AZT 04.12 und Tabelle 1a AZT 04.12 (befinden sich im Anschluss zu diesem Text):

Die Grundlagen dieses Versuches siehe von Seite 14 bis Seite 18 des Wissenschaftsberichtes:
'Das Schleudertrauma der Halswirbelséule (HWS)'

Bei Kollisionen Fahrzeug gegen Fahrzeug - Front gegen Heck - bei Schiirzenfahrzeugen - im niedrigen Geschwindigkeitsbereich,
kann es aufgrund der Betrachtung des Tests AZT_04.12 sein, dass die Kompressionszeit aus der Kurvenauswertung heraus (der
Versuchsmesskurven a/t) tatsachlich bis etwa 30 % Kkleiner ist als wie wenn man dies Uber die 'mittlere relative
Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' rechnen wiirde (siehe in der Tabelle Zeile 13 und Zeile 16). Da aber in meinen
Berechnungen zur Untermauerung der Uberpriifung, ob eine HWS-Verletzung moglich ist oder nicht méglich ist, die Werte fiir die
mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase (a, 1 Uber vnke) herangezogen werden, also immer die
Kompressionsphase angesehen wird zur Beurteilung dieser Frage, ergibt sich, dass wenn man nun die Untersuchungen uber die
gesamte Kollisionszeit, Uber die gesamte StoRzeit, betrachtet (wie dies in der blichen Literatur getan wird), dass dies praktisch fast

der gleiche Wert ist, sodass mein Berechnungssystem auf alle Falle diesen Bereich abdeckt.

In der Tabelle Tabelle 1a AZT 04.12 werden aus der nachfolgenden Tabelle 1 AZT 04.12 die Werte fir die beiden Fahrzeuge
auf diese Weise zitiert: Audi 100/VW Bora:

lau Bezeichnung @ @ ® ® ® An-
fjg laut meihgfer}efhnun- AZT. AZT: Mittelwerte: | mer-
NI AZT: %‘32&2 uenr d n‘iﬁ’i’; richtig gestellt aynmaxbeide Korr_ektur It. | kun-
3 StolBzeit | (. - mittlere rela- laut der eigen gen
zel Alsio = | tive Kollisionsge- Angabe von
le 115ms | schwindigkeit in AZT =
Z der Kompres- 17 cm
sionsphase)
13 | Atompression @Us Kurve [ms] e 73,28/77,09 75,19/75,19
16 | Atkompression QUS Vimkret [MS] 105,58/105,58 94,884/94,884 75,0/75,0
19 | a1 tiber Kurve (Kompression) [g] o 2,35/-2,51 -f--- 2,39/-2,46
22 | ay 1 Uber Vykee (Kompression) [g] 1,63/-1,83 1,81/-2,04
15 | Atgesant = StoRzeit aus Kurve [ms] 115/115 | 143,23/161,28 | 143,23/161,28 152,26/152,26
21 | ay, 3 Uber Kurve (Gesamtphase) [g] 2/-2,3 1,71/-1,75 1,71/-1,75 e e 1,60/-1,85
24 | ay 3 Uber Ve (Gesamtphase) [g] 1,16/-1,34 1,29/-1,49

Tabelle 1a AZT 04.12

ap 1 iber vy (Kompression) [g] (2) = 1,63/-1,83 verglichen mit a, 1 iiber Kurve (Kompression) [g] ) = 2,35/-2,51
1.) - ap 1 tiber Kurve (2) ist um 44 %/37 % > als ay, 1 tiber Vykrer )

am 1 Uber Vikre (Kompression) [g] (2) = 1,63/-1,83 verglichen mit am 1 Gber Vikre (Kompression) [g] (@) = 1,81/-2,04
2.) - am 1 Uber Vikrel @ (ist die Angabe von AZT fur daynmaxseide) St >/> als ay 1 Gber Vikrel @
3.) - an 1 tiber Ve (@ (ist die Angabe von AZT fir daynmaxbeice) it >/> als a,, 3 tiber Kurve (6)

am 1 Uber Vikre (Kompression) [g] (2) = 1,63/-1,83 verglichen mit am 3 Uber Kurve (Gesamtphase) [g] (1) = 2,00/-2,30
4.) - Die Werte fiir a, 3 tiber Kurve (gesamt) [g] (D sind die Angabe von AZT: wie vorhin beschrieben sind diese unrichtig, da die
unterstellte StoRzeit (wie von mir begriindet - Thema: Ende bei 0,3 g) zu klein ist!

am 1 Uber Vikre (Kompression) [g] (2) = 1,63/-1,83 verglichen mit am 3 Uber Kurve (Gesamtphase) [g] (6) =1,71/-1,75
5.) - ap 3 Uiber Kurve (2) ist > +5 %/ < -4 % als ay, 1 tber Vi 2)

ap 1 {iber Voo (Kompression) [g] () = 1,63/-1,83 verglichen mit_a, 3 iiber Kurve (Gesamtphase) [g] (6) = 1,60/-1,85
6.) - an 3 Uber Kurve (2) ist > +7 %/ < -5 % als a,, 3 tiber Kurve (6)
7.) - a,, 3 Uiber Kurve (6) ist =/= a,, 1 Uber Vi e (2)
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Resumee:
Gerechnet mit a, 1 Uber Vyke (Kompression) [g] @ Uber dgynmaxpeice (18,92 cm) laut eigenen Kurvenauswertungen (a/t-

Versuchsmesskurve) fiir beide Fahrzeuge mit der gleich groRen Zeitachse t ergeben sich laut Zeile 22 (2):
an1=163/-183¢

Gerechnet mit ay, 1 Uber Vi (Kompression) [g] @ Uber dgynmaxveice laut Angabe von AZT (17 cm) ergeben sich laut Zeile 22 @:
am1=1,81/-2,04¢g

Gerechnet a, 1 iiber vy (Kompression) [g] ) = 1,63/-1,83 g verglichen mit a,, 3 iiber Kurve (Gesamtphase) [g] ) =
an3=1,71/-1,75¢

Gerechnet an, 1 iber Vo (Kompression) [g] ) = 1,63/-1,83 g verglichen mit a, 3 iiber Kurve (Gesamtphase) [g] (&)
(eigene Mittelwertskorrektur der beiden Kurven) =

ap3=1,60/-1,85g

Aus 7)) - a,, 3 (Gesamtphase) iber Kurve (6) ist =/= a, 1 Giber Vyre )

Endresimee:
1.) Wenn man die Belastung (mittlere Karossenbeschleunigung/-verzogerung des Kfz-Schwerpunktes - alles bei ungebremst) tiber
die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' und ber dgynmaxneiderzg 12Ut eigenen Kurvenauswertungen
als a, 1 Uber Vikrer @ rechnet liegt man beim gleichen Ergebnis wie a,, 3 Uber Kurve @ (bei Vornahme einer Korrektur als
Mittelwertskorrektur).
2.) Wenn man die Belastung (mittlere Karossenbeschleunigung/-verzégerung des Kfz-Schwerpunktes - alles bei ungebremst) ber
die 'mittlere relative Kollisionsgeschwindigkeit in der Kompressionsphase' iber dyynmaxbeiderzg 12Ut Angabe von dgynmaxpeiderzg 12Ut AZT
als a, 1 rechnet liegt man um 11 % >/10 % > als wie laut eigenen Kurvenauswertungen a,, 1 Uber Vikrel @
Daraus folgt, dass man bei beiden Betrachtungsweisen im sicheren Bereich liegt.
Bei 2.) liegt man sogar um ca. 10 % darlber.

Eine Toleranz von + 10 % ist sowieso zuzulassen.



Versuchsmesskurven a/t beider Fahrzeuge:
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Aus meinem Microsoft Excel Berechnungsprogramm:
'XLS-P17a a-t,a-s,ds+dt-InEtappeKurve-Berechngn-versch,sin etc(2)F+H+S AZT+AGU-alles’

39000 ==z== Daraufachten, ab wo die Kurve Unsinn ist! Es sind nur teilweise Sperrfunktionen programmiert!

ESISZESSssesssccesmssess: FmEtappeAudi
SEEEE ESSE=EE=sR 100 kumuliert
ber Zeit. 2015 -
Zeile 245
—— FmEtappeVW

Bora kumuliert
tiber Zeit. 2015 -
Zeile 245

'E FmEtappe kumuliert [N]

Fzgl: Audi 100 1992 Heck: AGU AZT_04.12: Front VW Bora gg. Audi 100,
vKoll 12,9 km/h, ungebremst, volle Breite, delta vKkompr. 6,075 km/h, delta
vges 8,64 km/h, Zeit tkompr. 73,28s, ddynbeideMaxTatsachlich 18,92 cm,
C"dynEndeKompr. ...... KN/m.

10
15
20

o un n o un o Zeit t [ms]
n & v R
— — — —

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
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Bezeichnung: Tabelle 1 AZT 04.12

Ein VW Bora (1/2001) fahrt mit seiner Front (Front um 30 mm abgesenkt, Heck um 55 mm angehoben) ungebremst, mit 100 %-iger Uberdeckung mit 12,9 km/h dem Heck eines Audi 100
(9/1992 -ungebremst, kein Gang eingelegt, keine Niveaudnderung {Ruheniveau}) auf.

Ergebnisse siehe unter: DTC AGU AZT_04.12. Meine eigenen Auswertungen siehe in meinem Berechnungsprogramm Microsoft Excel:
" P17a_a-t,a-s,ds+dt-InEtappeKurve-Berechngn-versch,sin etc(2)F+H+S_AZT+AGU-alles" unter:
"Bl.4a2AZT4.12Audil00GestoBl.4b1" - fiir den Audi 100
"Bl.4b1AZT4.12VWBoraStoRenBl.4a2" - fiir den VW Bora

Unter der Voraussetzung eines ebenen StolRes ist der kqo-Faktor fir beide Fahrzeuge gleich groB! Der ky-Faktor entspricht dem k-Faktor in der Ublichen Literatur.
1 km/h =" 3,6 m/s. 1 g =" 9,80665 m/s’

lau Bezeichnung @ @ [©) @ ® ® @ ©)
fdeg It. AZT: meine Berech- AZT: AZT: Abweichun- Mittelwerte: Differenzen Differenzen Anmerkungen
NI StoRzeit ubgf”K%er:‘/en richtig aynmaxbeide gen: meine Korrektur It.
Zei dtsion =115 | \erte und mit vi: gestellt It. deren Berechnun- eigen
le: ms mittlere relative Angabe: gen
Z: Kollisionsge- 17 cm Zu AZT
schwindigkeit in
der Kompres- ®+@
sionsphase
1 | Fahrzeug Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Audi | VW | Fahrzeug 1: Audi 100 - gestoBen
100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | 100 | Bora | Fahrzeug2: VW Bora - stoRend
2 | Unfallmasse [kg] 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350 | 1517 | 1350
3 | Vkotiision [km/h] 0,00 | 12,90 | 0,00 | 1290 | 0,00 | 12,90 | 0,00 | 12,90 | 0,00 | 12,90 | 0,00 | 12,90 | 0,00 | 12,90 | 0,00 | 12,90
4 | MM?ompression aUS 4516 | 5417 4717 | 5180
Kurve:
5 | MM’ gequre aus Kurve: | 6200 | 7617 | 6423 | 7903 6381 | 7874
6 | Av/1 mm?aus a/t- 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 0,0003 | 0,0003
Versuchskurve [m/s] 7365 5000 7365 5000 7365 5000
7 | AVkompression ;ius 6,075 | 6,825 6,075 | 6,825 6,35 | 6,53 @: AViompression aus Kurve -
Kurve - mm? [km/h] mm? - entspricht exakt der
Impulsrechnung
8 | AVRestitution US Kurve 2,565 | 3,135 2,565 | 3,135 2,23 | 3,39
- mm? [km/h]
9 | Avgesamaus Kurve - | 834 | 9,60 | 8,64 | 9,96 8,64 | 9,96 8,68 | 9,92
mm? [km/h]
10 | AVgesamt @US Angabe 8,2 9,7 -- --- 8,64 | 9,96
[km/h]
11 | Vg = Vgemeinsam= Ende --- --- 6,075 | 6,075 6,075 | 6,075 6,075 | 6,075
Kompression [km/ h]
12 | ko-Faktor 0,38 | 0,38 | 0,422 | 0,459 | 0,422 | 0,459 0,44 | 0,44 Ko = MMRestitution = AVRestitution
mmzKompression AVRestitution
13 | Atkompression 8US 73,28 | 77,09 75,19 | 75,19
Kurve [ms]
14 AtRestitution aus Kurve - === 69,95 84,19 77,07 77,07
[ms]
15 | Atgeamt = StoRzeit 115 115 | 143,2 | 161,2 | 143,2 | 161,2 152,2 | 152,2
aus Kurve [ms] 3 8 3 8 6 6
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16 | Atkompression QUS Vimkrel 105,5 | 105,5 94,88 | 94,88 75,0 | 75,0 Vinkrel: Mittlere relative Kollisionsge-
[ms] 8 8 4 4 schwindigkeit in der Kompressions-
Zeitdifferenz zu 31% | 27 % Mittelwert aus phase
Zeile 13 in %: Kurve AtK::)mpressionAus vmKrel =

o . nmaxBei el *2*
tatsachlich um doymmaxgeice (] * 2. 3.6
%< Vicovw [KM/A] (Dei Vican Aueizo0=0

km/h)
=0,1892 * 2 * 3,6 = 0,10558 s
12,9
=" 105,58 ms

17 | Atrestitution UDET Vinkrel 105,5 | 105,5 94,88 | 94,88 75,0 | 75,0 Atrestitution aUs der Annahme, dass bei
[mS] 8 8 4 4 UngebremSt AtKompression = AtRestitution

ist

18 Atgesamt Uber Vel 206,1 | 206,1 189,7 | 189,7 150,0 | 150,0 Atgesamt AUS Vi = 2* Atkompression QUS
[ms] 6 6 7 7 Vimkrel DZW.:

Atgﬁm = AtKompression + AtRestitution

19 | an 1 Uber Kurve — — 2,39 | -2,46 mittlere Beschleunigung/Verzogerung
(Kompression) [g]

20 | an 2 Uber Kurve — — 0,82 | -1,25 mittlere Beschleunigung/Verzégerung
(Restitution) [g]

21 | an 3 uber Kurve -1,75 - - @ «® (@ zeile 22 zu 21 | mittlere Beschleunigung/Verzégerung
(Gesamtphase) [g] +70 Co +5 0 40 Gesamtphase (gesamt) =

| 7% 5% 5% 4% Kompression + Restitution

22 | an 1 tber Virel 1 81: -2,04 @ zeile22z2u19 | Q< (®)z.21:22

(Kompression) [g] Werte > als Zeile tatsU | tatsUm | jdent | ident
2103 ® m44 | 37%
% > >

23 | an2 Uber Vinkrel 0,77 -0,94
(Restitution) [g]

24 am 3 Uber VinKrel 1,29 -1,49
(Gesamtphase) [g]

25 | Ssgeskompression [CM] Schwerpunktswegstrecke Kfz

26 | daynmaxseide [CM] 17,0 17,0 | 18,92 | 18,92 17,0 17,0 13,44 | 13,44 siehe in meinem Excel-Berechnungs-

— programm Diagramm Abschnitt-Nr.:
aus Vp, uber 17
AtKompression aus
Mittelwert aus Kurve
27 | Assgeskompression = 18,92 | 18,92 Differenz-Schwerpunktswegstrecke
ddynmaxBeide [cm] bei Atiompression = Kiz = doynmaxgeice
73,3 ms und
auch bei
Atkompression =
77,1 ms

28 | EES 0. | It. Angabe 7 5
AVgrems | It. 5,6 6,3 55 6,0 54 6,1
[km/h] | Rechnung

Tabelle 1 AZT 04.12




Auszug aus der Broschdre:

»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
Reaktionskrifte- und Momente angenommen:

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

XK-ZK System : Dreht mit dem Kopf, der Ursprung liegt im Punkt A,
an dem die Beschleunigungsaufnehmer montiert waren.
Die XK Achse liegt parallel zur Kopfgelenkachse,
und gibt die P-A Richtung (posterior - anterior) an

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

das System gibt die MeBrichtung der Beschleuni-
gungsaufnehmer an

Computerbezeichnung: Burow4

Bild 33
Auszug aus dem VDI-Bericht: VDI-Z 112 (1970) Nr. 20 - Oktober (11):

~Auffahrunfille 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 iber Augenhohe +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 groR ist, als bei Bild 12.

Daraus wird man eine gewisse Abhéngigkeit zur Kopfstiitzeneinstellung ableiten kdnnen.

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

vorgegebener Wert, genauso wie die mittlere StoRform. Auf Hohe der Auges befindet sich ca. der Schwerpunkt des Kopfes.
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Tafel 1. Tafel zur Versuchsreihe ,,Schleudertraumas,

-3 - w El P Bitze:
F] § i34 & E .53 s A = handelsdblich (1,2/1,3-1-Wagen}
K 5 3550335 & 3 SEE B = Versuchssitz mit 70.om-Lehne
3 s i A | E |HgE 2| 2 % EE" € = Versuchasite mit fosteingebau-
H 4| s .E g 5’ HE ] 8 8 23 § ter groBer Koplstatze, fest
§ - @ % low<| 88 @ ES m o gopolatert
! ' D = Versuchwite mit eingebauter
héhenverstellbarer und kipp-
- - - om | mm [ ¢ ms |km/h| » - - barer Kopfatiitze, fest gepolatert
1 | 1| Ajo | 1764 | —235] 248 | 58 | 283 | 40 | o - a| E = handelsablich (2.56.1-Weagen)
F = Versuchssitz mit feat cingebau-
T | 1L | Aje | 171 [—105] 238 | 55 | 25| 88 | .+ ocscT  m ver ioiner  Kopintatze, (ot
3 | I [ Ajo | 170 | —2156] 18,86 | @0 | 2hd | 56 + c8/CT a gepolstert
% | IV | Ajo | tee |—zss]| 18,8 | 55 | 183 | 72 | — O] koprecnczan:
5 | vV [ A | 172 —170] 261 | o7 | 378 | 84 ° el O] & = ohneKopistatas
® | VI | Ajo | 180 | —250f 28,6 | es | 323 | 53 o C8/C7 @| KI -~ aufsteckbar, ohne Querverutre-
bung, weich gepolstert
7 | VII | AJo | 170 | —235] 2850 [ 113 [ 625 | 3¢ | o q KII - e, o Quarver
5 | VIIL| AJo | 164 | —185) 25,7 | 100 | 62,5 | 68 | .+ ceic1T  m| . atrobung, waich gepolstert
— KIII = sufsteckbar, mit Querverstre-
s | IX | Ao | 186 | —1s0| 25,7 | 107 | 63,1 | a2 ° o e tioms
10 X [A/EII| 176 | — 85| 26,4 | 116 | 548 | 40 | + - O] KV = sufsteckbar, mit Querversire-
1 | XI [A/KX| 169 | — 30| 28,3 | 11t | 63,8 | @8 | ,e* [c4osCrTL M bung, sehr fest gepolriert
13 | XC|A/RI] 178 |+ 10] 262 | 1s [ s8] 83 | 4t |COCOCTTRI M| Loy udiaung
13 |xma| B | 183 [ — 30| nioht suswertbar | 83 | + CHCT M| o — omne
14 | XIV [+ 188 |+ 35| 23,3 | 115 | 50,8 3 + - o * = mabig
15 | Xv | © | 172 [— 70 23,8 | 113 | 402 [ 40 [ 4+ C8jC? n *-*+ = deutlich
1 o=
16 | XvI| D | 174 |+ 00| 348 | 115 | 469 | 70 | - H| *
17 |XVII| D | 169 |4 60| 24,8 | 118 | 50,6 | 68 | ,+* ©8/C7 o Befund nech Versuech:
18 [XVII|E/KV| 168 |+130| 248 | 114 | 60,6 | &8 | + ceicT @ O = ohne Befund
19 |XIX| F | 158 |— 48[ 252 | 110 | 1,0 73 | « total W @ = mittlere Schiden
@ = sohwaers Schaden
20 | XX |9D | 170 |4 90 243 | 112 | 468 [ 70 | 4+ cejcT
2t |XXI| D | 1es keine Aufssichnungen 7w |+ oy 0w
erheblich|- [ Emw ﬁ o0/
1 ma
deullich|- . u / a 500
\
= \ ,’
g \
5 . 500
%’*mﬁw- oD@ m /O @
. \ .
B mittlere SloBform: -
= ol @@ Why 250
, R 1Ims23ms .:Gﬂms!ﬂm 300
=300 -750 -200 -B0 W0 -50 O 50 mm W0
A Abstiitzung des Kopfes iiber Augenhihe 200

Bild 4. Vorschiidigung, Abstiitzhéhe des Kopfes und Grad
der Halswirbelséulenverletzung bet simulierten- Auffahr-
unféllen (Stof von hinten).

[1 ohns Befund
@ mittlers Schiiden
m schwere Schaden

n
e —————— )

erhebliche Vorschiden

=B

ohne Befund nach dem 8toB

Bild 11. Verlauf der waagamcht.en Bewegungen von Schlit-
ten, Rumnpf und Kopf bei Versuch lfd. Nr. 16.

Bild 12, Schlittenbeschleunigung, Holmbeschleunigung und
Winkel zwischen Kopf u.nd Rumpf bei Versuch lfd. Nr. t6.

Sohlittenbeschl

Halmbcuuhhumgung -
Winkel zwischen Kopf und Rumpf

erhebliche Vorschiden
ohne Befund nach dem StoB

Bild 18. Schlittenbeschleunigung, Helmbeschleunigung und
Winkel zwischen Kopf und Rumpf bei Versuch lfd. Nr. 7.
Schlittenbeschleunigung ’
Helmbeachleunigung

Winkel zwischen Kopf und Bumpf |

ohne Vorschiaden i

mittlere Bohiéden nach dem Stol

5333

TR
160 ms 180

Bild 3. Beschleumgungskurven von drei Pemonenkmft-
wagen und einem Versuchsschlitten.

mittelgroBes Fahrzeug (v, = 57 km/h) auf gleich groBen
Wagen aufgefahren (nach Fiala und Fabricius)

Hudson 1965 (v, = 37 km/h) auf Oldsmobile 1956
nach (Emori)

Sclﬂlﬁt«enbuchleumgung bei Versuch Ifd Nr. 14

(ve = 50,6 km/h)

Ford 1987 (v, = 89 km/h) auf Ford“1887 (nach Severy)

DK 656,13.084:629.113.042.6.004.13

Auffahrunfidlle mit und ohne Kopfstiitze

Von Wolfgang Lange, Dortmund, und Peter Hinz, Frankfurt a. M.

Eine Auswertung aller Ergebnisse ergab, daf keine Be-
zieshung der nach dem Film gemessenen Winkel zwischen
Kopf und Rumpf und der Schwere der Verletzung bestand.
Ebenfalls konnte keine Relation zwischen der Schwere der
Verletzung und der Drehgeschwindigkeit festgestollt wer-
den. Auch die am Helm gemessene Drehbeschleunigung
stand in keiner eindeutigen Beziehung zum Verletzungs-
grad. Eine bestimmte Relation war aber festzustellen
zwischen einer mittleren Drehbeschieunigung des Kopfes
von dessen Ausgangslage bis zum Zeitpunkt seiner maxi-
malen Drehgeschwindigkeit und dem Grad der Verletzun.-
gen. Die Drehbeschleunigung bei Versuchen ohne Befund
betrug rd. 500 rad/s?, 1000 rad/s® verursachten mittlere
Schiiden und 1000 bis 2000 rad/s? lésten schwere Schiden
der Halswirbelsaule aus, Es ist zu vermuten, daf die gro-
Bere Drehbeschleunigung eine Folge der Verletzungen und
einer damit verbundenen Abnahme des Widerstandsmo-
ments der Wirbelsdule ist.

_-\h‘r;.t:hlfulgemng-n

Eine Frage, die sich aufdringt, ist, ob man das Verhalten
toter Kérper mit dem lebender vergleichen kann, zumal
jegliche Muskelanspannungen bei diesen Versuchen fehlen.
Hierzu ist zu sagen, daB reaktive Muskelspannungen bei
groBen Beschleunigungskriften kaum noch entlastend
wirken. Der unvorbereitete Fahrzeuginsasse wird sich nur
wenig "dnders verhalten als die Versuchskérper, weil er
entspannt sitzt, wenn ihn der StoB iliberrascht.

Als MaB fir die Abstiitzhhe des Kopfes wurde der Ab-
stand zur Augenhéhe gewahlt, da sich hier etwa der
Schwerpunkt des Kopfes befindet und man diese Hshe bei
den Auswertenrboiten eindeutig bestimmen konnte. Soli
die fest mit der Lehne verbundene Abstiitzung des Kupfes
in Augenhéhe angebracht sein, ist es far die Angabe einer
absoluten Mindestbauhshe nétig, mit anthropometrischen
GréBen aus Bevélkerungsstatistiken zu rechnen. Das Ma8
der Augenhohe Gber der Sitzhohe betragt bei Frauen 74 +
3,5 cm und bei Mannern 79 4 3,5 cm. Mit 82,56 ecm Ab-
stand der Augenhihe von der Sitzhshe erfaBt man rd. 84%
aller Minner und Gber 93% aller Frauen. Bei 5,56 cm Zu-
sammendriickung des Polsters bedeutet dies: die Abstiit-
zung des Kopfes muB mindestens 77 cm iber der
tunbelaat.atan Sitzflicho angebracht sein. A 22533

Dipl.-Ing. Wolfgang Lange tst wissenschaftlicher Mitarbes-
ter des Maz- Planck-Institutes fiir Arbeitsphysiologie in Dort-
mund und Dr. med. Peter Hinz ist wissenschaftlicher Mit-

a. M.

arbeiter des Institutes fur Wirbelsdulenforschung in Frankfurt

VD1-Z 112 (1970) Nr. 20 — Oktober (ll)

Computerbezeichnung: HWS-mit u. ohne Kopfstiitze, Lange u.a.

Bild 34
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In weitere Folge werden Korrespondenzen zu diesem Thema bekanntgegeben:

Wertmaldstab fur die Beurteilung der Insassenbelastung: a oder Av?

Mein Brief an den Veranstalter, St. P6lten, am 12.11.1999

Betrifft: ........... Symposium ,,Peitschenschlag®™ - ............cccooiiiiiiiiiies ?

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

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

Mir gingen die Vortragsmanuskripte der gegenstandlichen Tagung zu.

Zum Vortrag von Herrn
Univ.Prof. Dr. ..o,

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

erforderlich sind, auf diesem Wege vorzunehmen.

Im grundsétzlichen wird, der Einfachheit halber, bei allen folgenden Gedankengangen 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 (gestoRene) 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/s2

Auf Seite 2 seines VVortrages stellt er die Frage ,,a oder Ay ?¢

Er meint, ,,durch die Beziehung

am =Av /At
ist die mittlere Beschleunigung a, mit der Geschwindigkeitsdanderung Av (delta v) und der Kompressionszeit At verknipft.
Detailliertere experimentelle Analysen zeigen eine derartige Abhangigkeit der Kompressionszeit von der Kollisionsgeschwindigkeit,
dass letztlich die sehr viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsanderung eine ausgezeichnete MaRzahl flr 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

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

dass man flr 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 [kg] x Beschleunigung [m/s?] (F = m . a)

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

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

Bedeutung.

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

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

Zusammenhang und deshalb kann und sollte nur die mittlere Beschleunigung als MaRzahl 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, Stof3ziffer, StoRzahl, groBer 0,00 ist (bei PKW-Kaollisionen 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) heilt, Geschwindigkeitsanderung in der Restitutionsphase 20 %
(50 %) von 10 km/h, das sind 2,0 (5,0) km/h. Somit betrégt die gesamte Geschwindigkeitsanderung (Kompression plus Restitution) =
12,0 (15,0) km/h (10 + 2 = 12 km/h, bzw. 10 + 5 = 15 km/h).

Fur die Insassenbelastung ist aber nur die Geschwindigkeitsdnderung in der Kompressionsphase zu betrachten, das heif3t, beim
gegenstandlichen 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 Geschwindigkeitsdnderung mit 12 km/h bzw. mit 15 km/h.

Wirde man als MaRzahl die Geschwindigkeitsanderung nehmen, dann wirde man 12 km/h mit 15 km/h vergleichen und meinen,
dass 15 km/h eine gréRere Belastung bedeutet.
IRRTUM! Genau das Umgekehrte ist der Fall!
15 km/h stellt ndmlich eine geringere Belastung dar, da bei gréRer werdendem k-Faktor die dynamische (dynamisch heifl3t bei

Bewegung) Deformationstiefe grofier wird, daraus die Kompressionszeit gréRer 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 Geschwindigkeitsinderung als ausgezeichnete
MafBzahl*“ zu véllig unrichtigen Ergebnissen und Vergleichen fiihrt und daher eine ungeeignete Mef3zahl ist.

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

Vi [M/s] = Wegstrecke s [m] - Zeit t [s] = Wegstrecke s [m]
Zeitt[s] Vi [M/s]

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

MKomQression SI=__ Srelativ

VmKoIIisionKompressionrelativ(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:

AtKompresgion [S] = _Srelﬂ_ = Srelativ_- 2= 0,30 m.2 = 0,1071 S.
V2 Kollision V2 Kollision 5:6 m/s
2
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Zum Vergleich:

0,30m = Srelativ =0,15m
=030m.2=0,1071s = Atkompression [s]= Srelativ. - 2= 0,15m.2 = 005357 s
5,6 m/s V5 Kollision 5,6 m/s
Die mittlere Karossenbeschleunigung | in der Kompressionsphase errechnet [sich mit:
=2.8m/s =26,14 m/s? = a1 [M/s?] = AViompression = 28m/s = 52,27 m/s?
0,1071s Atkompression 0,05357 s
=~| 2,670 =~ 3,339

Das heif3t, wie zu erwarten war, dass bei der halben relativen Wegstrecke (gemeinsame maximale dynamische Deformationstiefe) die

Kompressionszeit die Hélfte betragt und die mittlere Karossenbeschleunigung in der Kompressionsphase doppelt so groR!! ist.

Da Kraft = Masse x Beschleunigung ist, ist somit eindeutig belegt, dass als MaR 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 Geschwindigkeitsdnderung

bezeichnet, also die Geschwindigkeitsanderung in der Kompressionsphase, zuzuglich ca. 15 % (k = 0,15) fir die Geschwindig-

keitsanderung 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 Massenverhdltnis der beiden Kfz abhangig, was leicht erklarbar ist, denn:
wenn die Masse des auffahrenden Fahrzeuges immer kleiner wird, muss die Kollisionsgeschwindigkeit immer groRer werden, um fur

das gestoflene Fahrzeug zum gleichen AViempressions ZUr gleichen Geschwindigkeitsanderung in der Kompressionsphase, zu kommen.

Aus der Schadensschwere des Kfz kann Av abgeschétzt werden (bei bekannt sein der Kfz-Masse).
Aus dem Schadensbild kann man, unter Beriicksichtigung der Bodenabstande, Rickschliisse auf Betriebsbremsungen ziehen. Wie

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

Wenn auf Seite 3 (seines Vortrages) vom Herrn Referenten geschrieben wird ,,die Gro3enordnung der dynamischen Deformation im
Heckbereich eines PKW betriagt 10 bis 15 cm* und er weiter aus der Literatur anfiihrt ,,Eurotax International - Crash-Versuche mit
Auswertungen“ ist hier folgendes auszufiihren:

Richtig ist es, dass die Auswertungen des Allianz-Zentrums Mdunchen, 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 sieht, wenn man das Schadensbild eines Fahrzeuges betrachtet, nicht die dynamische Deformation, sondern die maximale
bleibende Deformation und tber diese maximale bleibende Deformation muss man zurlickrechnen, sodass man im Grundsétzlichen
fur die Berechnung die maximale bleibende Deformationstiefe bendtigt.

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

Bei Kaollisionen Fahrzeug mit Fahrzeug sieht dies anders aus. Hier ist die Kompatibilitat der Fahrzeuge, allenfalls VVerhakung, etc., zu

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

Sretativ = 0,30 m (Sretativ = maximale dynamische Deformationstiefe beider Kfz) Srelativ = 0,15 M
AVgesamt = 10 + 2 = 12 km/h =" 3,33 m/s I AVgesamt = 10 + 2 = 12 km/h =" 3,33 m/s

Atgesamt = AtKompression + AtRestitution =2. AtKompression

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

=_333mis =1556m/s°="| 1,604 = AVgesamt =_ 333ms=311mis*=" 3209
2.0,1071s Algesamt 2.0,05357 s

Wenn man nun diese g-Werte mit den vorigen g-Werten vergleicht, sieht 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 groRer ist, als wenn man dies tber die Gesamtphase betrachtet.

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

Wie hieraus weiters eindeutig ersehen werden kann, handelt es sich keinesfalls um eine . Spitzfindigkeit®, sondern um die reine
Wahrheit aus der Mathematik und Physik.

Im gegensténdlichen Beispiel wird die Beschleunigung doppelt so grof3, das heif3t, die Kraft ist doppelt ! so grof3 und dies alles bei

gleichem Av (Geschwindigkeitsanderung) des gestoRenen Fahrzeuges.

Fahrzeugbremsung und Reifenschlupfverzégerung:

Bei Fahrzeugbremsung und (oder) Reifenschlupfverzégerung éndert sich die mittlere Karossenbeschleunigung und die mittlere
Karossenverzogerung.

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

Zum Beispiel:
Vorderes Fahrzeug gebremst - hinteres Fahrzeug mit gleicher Bremsstarke gebremst:

Ergibt fur das
vordere Fahrzeug eine kleinere mittlere Karossenbeschleunigung, fiir das
hintere Fahrzeug eine groRere mittlere Karossenverzégerung.

Vorderes Fahrzeug ungebremst - hinteres Fahrzeug gebremst:

Ergibt fur das
vordere Fahrzeug eine gréRere mittlere Karossenbeschleunigung, fir das

hintere Fahrzeug eine noch groRRere mittlere Karossenverzdgerung.

Auch hieraus ist zu ersehen, dass Av eine ganzlich ungeeignete MaRzahl ist.

Zu der Anmerkung des Autoren betreffend ,,Wahl des Wertes 10 km/h anstelle 11 km/h, ist auszufiihren, 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 sémtlicher PKW-Versuche fiir das gestofRene Fahrzeug eine Geschwindigkeitsanderung von 11 km/h und eine
mittlere Fahrzeugbeschleunigung von 3 g bedeutet.

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

rung, gewahlt wurde.
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Aber die gegenstandliche Problematik, die gegenstandliche 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 Zusammenhénge

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 grof3er Bedeutung ist.

Wenn hier von Seiten des Referenten gemeint wird ,,dass letztlich die sehr viel anschaulichere Zahl der Geschwindigkeitsénderung
eine ausgezeichnete MaRzahl 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 Geschwindigkeitsanderung Av (Beschleunigung

ist eine Grundgréle der Physik).

Die gegenstandlich gestellte Frage erfordert, alles sehr gewissenhaft, sauber und serids zu erarbeiten, erfordert eine gute
Zusammenarbeit zwischen Mediziner und Techniker (Zusammenarbeit auf neuestem wissenschaftlichen Stand), da bei einer
rechtskraftigen strafrechtlichen Verurteilung, je nach gerade herrschender Rechtsprechung, eine Bindungswirkung fir den Lenker
(Verurteilten) des Fahrzeuges gegeben sein kann und daraus zivile Anspriche gegen ihn méglicherweise geltend gemacht werden
kdnnen, wobei dies betreffend seiner Haftpflichtversicherung anders sein kann, ndmlich, dass diese aus einer Bindungswirkung
heraus nicht haftet.

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

Arbeitsgruppe fir Unfallmechanik

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

Spez. Forensische Biomechanik

Dr. sc. techn. Dipl.-Ing ETH M. MUSER
Gloriastralle 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 natirlich bekannt.

Schon seit etlichen Jahren verfolge ich mit groflem Interesse dieses Thema, bendtige die Aufarbeitung dieses Themas auch im
Rahmen meiner Gerichtsgutachtertatigkeit, 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 Geschwindigkeitsdnderung gesprochen.

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

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

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

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

Ich &uRere groRe Bedenken den Bewertungsmalistab auf die Kopfbeschleunigung abzustellen, da hier viele Prémissen zu

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

Bekanntermalen ist es so, dass bei einem k-Faktor gréRer als 0,00 zusétzlich zur Kompressionsphase eine Restitutionsphase vorliegt,
und die Geschwindigkeitsanderung delta Vgesam: (AVgesams), die in lhren Berichten immer wieder als Bewertungskriterium
herangezogen wird, um so groRer wird, je groBer der k-Faktor ist; das heift, bei gleichem delta Viompression (AVikompression) Wird das

delta Vgesamt (AVgesamt) immer groRer.
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Verglichen wird aber mit dem delta Vgesamt (AVgesamt)-

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 zuziglich der Restitutionsphase.

Fir die Insassenbelastung, auch fiir die Vornahme aller Impulsberechnungen, ist nur das delta Viompression (AVkompression), VON

Bedeutung; und nur auf dieses ware 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 SpreChen-
Dieses delta Viompression (AVikompression) PENGtIgt man, es ist zu errechnen aus dem Schadensbild im Zusammenhang beider Fahrzeuge

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

Dafir 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®, weiter in meiner Verdffentlichung 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.

Naturlich ist dies Uberall toleranzbehaftet.

Uber diese Kompressionszeit kommt man folglich bei Ansatz der Geschwindigkeitsanderung in der Kompressionsphase zu einer
mittleren Karossenbeschleunigung (-verzdgerung) (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 (berall als Vergleichsbasis unterstellt wird, nichts

anzufangen ist.

Auch dies ist in meinem Bericht erlautert.

Man braucht das delta Viompression (AVkompression) d€s Fahrzeuges (ist natiirlich abhangig von den am StoB beteiligten Massen und der
relativen Rammgeschwindigkeit - bei groBRerer relativer Rammgeschwindigkeit wird die Kompressionszeit automatisch kleiner
{natirlich bei gleicher dynamischer Deformationstiefe} und daraus amgeschieunigung DZW. @mverzsgerung Aréer!! - und dies bei gleichem

AViompression - EES?) und die dynamische Deformationstiefe.



43
Uber diese Deformationstiefe kommt man zur Kompressionszeit und mit dieser Kompressionszeit kommt man zur mittleren

Karossenbeschleunigung (-verzdgerung) in der Kompressionsphase.

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

Faktor ist, umso kleiner wird EES.

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

mathematisch auch richtig sieht.

Das heiflt, bei gleichem Schadensbild wéaren genau genommen unterschiedliche EES-Werte anzusetzen, wenn ein entsprechend

groRer k-Faktor vorhanden ist (dies ausgehend von der dazugehdrenden Betrachtungsweise).

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

Das Allianz-Zentrum hat Versuche fir HWS-Belastungsvergleiche durchgefuhrt und ist grundsatzlich 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 groRer der k-Faktor ist, um so gréfRer wird die dynamische Deformationstiefe bei Zugrundelegung der gleichen maximalen

bleibenden Deformationstiefe.

Daflir 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 Verdffentlichung 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 groRer (z.B. bei Softnose-Fahrzeugen).

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

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

Naturlich sind zu dieser Beurteilung alle anderen Kriterien heranzuziehen, wobei ich mitteile, dass mir der Brief von Prof. Mattern
bekannt ist, denn er hat mir in seinem Brief an mich auch persdnlich geschrieben, namlich, dass praktisch immer und tberall eine

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

gedreht und hat er friiher eine andere Meinung vertreten.

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

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

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

von einer Geschwindigkeitsénderung 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.

Naturlich kann man in weiterer Folge die translatorische Geschwindigkeitsanderung grafisch mit der Rotationsgeschwindigkeit in

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

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

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

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

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

Zu bertcksichtigen sind nattrlich auch Bremsungen des auffahrenden Fahrzeuges bzw. des gestoRenen Fahrzeuges; auch daflr habe

ich ein eigenes Berechnungsprogramm fur 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

(Stol3zeit?) erforderlich, die meist (woher?) zwischen 0,1 und 0,15 Sekunden liegt.*

Sie schreiben hier auch von der kollisionsbedingten Geschwindigkeitsanderung.

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 heilit, die hier angegebene Kompressionszeit (Stof3zeit?) ware offenbar mit 2 zu multiplizieren oder in einem anderen Bereich
anzugeben, wobei hier Uberhaupt nicht auf die tatsachliche dynamische Deformationstiefe Riicksicht genommen wird (StoRRzeit ist
nicht Kollisionsdauer {nur bei einem k-Faktor = 0,00 ware es so, weil es dann keine Restitution gibt} - rein mathematisch und

physikalisch betrachtet beinhaltet die Kollisionsdauer auch die Restitutionszeit).

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

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

bitte meinen Brief nicht misszuverstehen.

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

Anlagen:
- Ubersicht tiber meine Wissenschaftsberichte

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

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

Er kann (wie ich dies aus den Gutachten und seiner Gerichtstatigkeit 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 fur die Beurteilung von grof3er 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 muss sich mit der ,,kollisionsbedingten Geschwindigkeisdnderung* begniigen

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

Dieser Brief blieb unbeantwortet.

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

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

Avrbeitsgruppe fur Unfallmechanik

c/o Institut fur biomedizinische Technik

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

FMH fir Rechtsmedizin

Spez. Forensische Biomechanik

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

Gloriastralle 35

CH - 8092 ZURICH

zur Information und zur Relativierung meines Briefes vom 01.10.2004 (bersandt.

Dabei wurde, in Relativierung zur Meinung von AGU/DTC, festgestellt, dass die dort angegebenen StoRzeiten nicht richtig ermittelt
wurden und viel zu klein sind. Die Stol3zeit ist die Summe aus der gesamten Kompressionszeit und der gesamten Restitutionszeit.

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




Ergebnisse zur Beurteilung der Verletzungswahrscheinlichkeit (MUSTERTABELLE):

Beschreibung

Kfz 1

Kfz 2
— StofRrichtung

Anmerkungen

Gesamtmasse des Kfz (incl. Beladung) [kg]

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

k-Faktor (ist fur beide Kfz gleich)

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

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

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

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

Geschwindigkeitsanderung 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), -verzégerung (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), -verzégerung (ist -{minus}
Wert), in der Kompressionsphase (mit
Rotation) -bezogen auf die Sitzposition- [g]
1 g =" der Erdbeschleunigung =" 9,81 m/s’

S =" s m/s’

Insassinbewegungsrichtung
relativ zum Kfz-Innenraum:
Ca. o ° nach schréag
rickwarts -

in der 1. Phase

S 9= s m/s’

Insassinbewegungsrichtung
relativ zum Kfz-Innenraum:
ca. ... ° nach schrég
VOrwarts -

in der 1. Phase

14

unterstellter Bremsverzdgerungswert in der
Kollisionsphase, bzw. bei Kollisionsbeginn
[m/s?]

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

15

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

= e g=" . m/s’

= e g=" . m/s’
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Kurzfassung (Zusammenfassung) iiber meine Berichte: ‘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*
- " Ist die Karosseriesteifigkeitszahl eines PKW von der Rammgeschwindigkeit abhéngig?"
- " Der Bumpertest fiir Front und Heck_RCAR Bumper Test (ab 2010)"
- " Hecksteifigkeit VW Polo IV + Priifung EES-System laut AZT"
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 Verhaltnisses der Kompressionszeit zur Restitutionszeit.
- "Berechnung der Reibungsarbeit am Kfz bei ‘stark schleifendem StoR?' 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 fir:"
Impuls, Drall, Drehung um den Momentanpol, Verformungsarbeit (Deformationsarbeit - Berechnung mit der Steifigkeits-
oder der Kraftzahl tiber die Deformationstiefe), Kfz-Insassenbelastung: mittlere Beschleunigung bzw. Verzégerung in der
Kompressionsphase - ungebremst oder gebremst, diverse Umrechnungsmdéglichkeiten, 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.




Preisliste fur eigene Wissenschaftsberichte und eigene Software
Adlie Berichte iiegen in deurscher Sprache vor. Der Versand erfoigt ausnahmsios nur per Nachnahme. Aus rechtiichen Grinden ist eine
Besteilungsannahme und eine Ligferung nur aus, beziehungsweise nach, Europa (Europa im geogrqfizchen Sinn) mogiich.
Die Preize gelten jowells fir ein Stick (1 Bericht {grofiteil: ayf CD-ROM} oder 1 Computer-Berechnungsprogramm - ayf CD-ROM)
(qusgenommen sind die angefhrten Pakerpreize). Alie Preise sind Nettopreise, aiso zuzigiich einer aijfaiiigen Mehrwertssouer (oder wie immer
anders genannten Steuer), zuzdglich Nachnahmekosten (Nachnahmegebithr) sowie Versandrosten.
Als Rechnungsdatum giit das Ligferdarum.
Es kommt dsterreichisches Recht zur Anwendung. Erfiliiungsort und Gerichtsstand ist: A - 3100 St. Poiten (Osterreich - Austria)
Da fur die Erarbeitung des Wissens aus memen Wissenschaftsberichten zusaciick der eimne oder der andere Berichs evforderlich ist, werden
manche Berichte nur als Paket (;um Pakegrgis) angeboten und geligfert.

ING. WOLFGANG HUBER
Ingenieur- und Sachverstandigenbiro fur Verkehrsunfall Strafenverkehr, Unfallanalyse und Unfallforschung, inklusive zweidimensionale
fotogrammetrische Lichtbildauswertung (Fotogrammetrie) und fur Kfz-Wesen (Kiz-Schaden, etc.).
A - 3100 St. Polten, Fuchsenkellerstrafie 22
Buro: Tel /Fax: +43/(0)2742/364352 Handy:+43/(0)664/3733468  Umsatzstever-Identifikationsnummer (UID): ATU19834400
Eigene homepagze im Internet (WebSit2): hetp: ‘'www kiz- unfallfocschung av e-mail: office@kz-unfaliforschunz at
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m&n:h a-ATZ-MTZ-Scndecheft (1997) 12-Passne Sichechedt des 2ousn Pomschs 911
Cazrera - Berict vea Haorst Pots, Heinz Ebarhardt und Horbert Klanwar - dort Bild 4+ Bad 5.

Veréffentlichungen meinsr Artikel-

Leserbrief zum Thema: "Wertmafistab fir die Beurteilung der Inzaszsenbelastung: a oder Av?"

Fachzeitschnft "Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik”, Verlag INFORMATION Ambs GmbH Deutschland, Heft 11 (November) 2001

"Dasz Schleudertrauma der Halswirbelsiule (HWS)"

Erstveroffentlichung beim Medieninhaber (Verleger) und Herausgeber: MANZ sche Verlags- und Universitatsbuchhandiuns GmbH. Sitz in A-
1014 Wien, Kohlmarkt 16, ‘ZVR [Zeitschrift fir Verkehrsrecht]’, 53. JG, Heft 07/08 (Juli‘August 2008), Seste 331-340. ISSN 0044-3662.
Wetterfuhrende Informationen unter www.manz at.

"Das Schleudertrauma der Halswirbelsiule (HWS)"

Zweitveroffentlichung beim Medieninhaber (Verleger) und Herausgeber: Verlag  Bundesanzeizer VerlagsgesmbH', Amsterdamer Serafe 192, D-
50735 Koln, Zeitschnft ,Der Kiz-Sachverstandige — Heft 32000°.

VerlagsgesmbH " Amsterdamer Strafe 102, D-50733 Kéln, in der Zeitschrift . Der Kfs-Sachverstandige '
"Reibung am Fahrzeug"
Heft 5/2009 Teil 1
"Reibung am Fahrzeug"
Berechnung der Reibungsarbeit am Kz bei "stark schizifendem StoS" bei einer Kollizion K&z K<z, bei hoher Relativbewegung unter Gleitung.
Berechnung der Reibunzsarbeit bei einer Kfz-Kollision mit einem Baum - Reibungsarbeit des Kfz am Baum.
Berechnung der Deformationsarbeit von Fahrzeugen.
Heft 6720090 Teil 2
"Reibung am Fahrzeug"
Berechnung der Refbunzsarbeit am K&z bei "stark schieifendem Stof" bei einer Kollision K&z Kfz, bet hoher Relativbewezung unter Glzirung.
Berechnung der Reibunzsarbet bei einer Kfz-Kollision mit einem Baum - Reibungsarbeit des Kfz am Baum.
Berechnung der Deformationsarbeit von Fahrzeugen.
Heft 1/2010 Teil 3
"Bewegungs-Geschwindigkeiten"
Versuchsergebnisse nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer.
Literaturverd Sentlichunz 1977 durch Inz. (zrad) W. Eberhardr, Ing. (zrad) G. Himbert
Heft 32010
"Was ist und wie grof izt bei einer Fahrzeugkollizion die Stofizeit?"
Heft 42010 - Tail 1
"Was ist und wie grof izt bei einer Fahrzeugkollizion die Stofizeit?"
Heft 52010 - Tail 2

Es gilt die Gesezzebunz und Rechrsprechung in (von) Austria, bzw. Osterreichisches Rachr.
Erfallungsort und Genichtsstand ist: A - 3100 St. Polten - Ing. Wolfgang Huber & Copyright. Alle Rechre vorbehalten.
Computerbezeichnung: Pressliste fr Benchte Sommer 2016
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Berichtstitel und -beschreibung Preisin EUR €

1 - Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen 250.--
Teil I: PKW, City-Fahrzeuge, Liefarwagen, Gro8-LKW, Bus, Schienenfahrzeug, Elektrolok,

Komponententest, Crazh-Box, deformuerbare Bamere. Die Aufstellung tber die Steifigkeits-

und Kraftzahlen befindet sich i der Steifigkeitszahl- und Kraftzahlhiste (C- und F-Liste).

Teil II: Emspurfahrzeuge - Aufstellung der Steifigkeitszahlen

Teil III: Verschiedenes: verschiedene Crasharten. Bedingungen, Systeme. Bameresteifigkeiten
(Kraftkennlimen). Literaturhinweise, Berechnunzsbeispiele. Formelliste und Musterberechnungen,

erweiterte Energiebetrachtung.

Teil I + Teil IT + Teil III: ca. 600 Seiten (6 Binde) (inklusive Schadensbilder, Kurven.

Diagramme. Tabellen ete.- Bilder teilweise m Farbe)

2 - Berechnungsbeispiele 68,
Beispiel 1 - Berechnung mut dem Steifigkeitszahlsystem und Berechnung der Insazsenbelastung.

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

Beispiel 3 - Berechnung einer Front- Heckkollision zwischen der Front eines Renault R 19 und dem

Heck emes stehenden BMW 3 E46 unter Anwendung der k-Faktor-Berechming aus der Auswertung

der a/t-Versuchskwve des AZT-Reparatur-Crashversuches des Allianz-Zentrums Mimnchen-Ismaning.

Dies durch Verwendung der von mir ausgewerteten dynamischen Steifigkeitszahl C*dyn.

Umrechnung von d. dy,,., C’ und C*dyn put sich anderndem k-Faktor.

3 - Steifigkeitszahl- und Kraftzahl-Liste 62.—
Steifigkeits- und Kraftzahlen von Fahrzeugen zur Berechnung der Deformationsarbeit (ca. 2500 Einheiten),
Systembeschretbungen Kriterien verschiedenster Crash-Test-Verfahren Bamierendaten, Aufstellung uber

die Kfz der Crashtest-Versuche von EmroNCAP (Ewopa - von mir ausgewertet),

NASVA (alt OSA) (Japan), IIHS (USA), NHTSA (USA), NRMA (Australien). C-NCAP (Chma).

4 - Kfz - Insassenbelastung 128,
Berechnung der muttleren Karossenbeschleunizung (-verzégerung) bet Kfz-Kollizionen iber die muttlere

relative Kollisionsgeschwindigkeit (Kompression, Restitution) und unter Verwendung von
Karossenesteifigkeitszahl (Karossenekraftzahl) sowie der Deformationshiefe (bletbend oder dynamusch).

{Bilder teilweise in Farbe).

5 - Rotation in der Kollisionsphase 68,
Berechnung mittels Computerprogramm tber die Phase von Kollisionsbeginn bis Kontaktende
(Winkelgeschwindigkeit - Winkelbeschleunizung). Auswertung der Rotation (Verdrehung) eines Kfz

von Kollisionsbeginn bis zur max. Zusammendrickung (Ende der Kompressionsphase) und bis

Kontaktende (allenfalls Drehsinnanderung in der Kollisionsphase).

6 - Bremsverzogerung verschiedener PKWs 66.--
(auch etwas uber Kraftrader, Formel 1, Reansportwagen und Panzer Leopard 2/A4)

Typen, Modelle, Baujahre, Bremsanlagen, von 1985 bis heute, getrennt nach Jahr

-put ABS (out Bremsantiblockiersystem)

- ohne ABS (ohne Bremsantiblockiersystem)

7 - Schneller Ausweichvorgang eines Kraftrades 98,--
(unter Berticksichtigung des Luftwiderstandes) Kurven m Farbe iiber Xy, . Yy, und Schriglage,

m MaBstab M 1 : 200 fiir- 20, 36. 50, 70, 100, 130 km'h

Zusammenhang von Anfangsquerbeschleunigung bei Bogenfahrt und

Schriglage, bei Bremsung.

Kurven in Farbe. Preis fur beide Benchte.

8 - Seiten - Kraftschlussbeiwert zwischen Reifen und Fahrbahn, 68.—-
mittlere Winkelverzégerung

be1 PKW-Rotation am Auslaufweg aufgrund einer vorangegangenen Kollizion (Abhinzigkeit vom

gesamten Rotationswinkel und Verzégerungswert), Diagramme in Farbe.

9 - Verzeichnis iiber Abkiirzungen der neueren Fahrzeugtechnik - ca. 4000 Stichwarter 59—

11 - Das Schleudertrauma der Halswirbelsiule (HWS) 114,
Kwrzfassung (Zusammenfassung) itber meine Benichte:

‘Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen’. ‘Kfz-Insassenbelastung’. ‘Berechnungsbeispiel’

und ‘Komespordenz’. Entsprechendes in Farbe - auch die Schadensbilder.

12 - Was ist und wie grof ist bei einer Kollision die Stofizeit 84,
Auswertung von 88 realen Crash-Versuchen m verschiedenen Geschwindigkeitsbereichen (Versuche
durchgefithit von DTC/AGU - Schweiz und AZT Miinchen-Ismaning). Auswertung der

Versuchs-Messkurven auch hinsichthich des Verhiltnisses der Kompres:zionszeit zur Restitutionszeit.
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13 - Berechnung der Reibungsarbeit am Kiz bei "stark schleifendem Stofi" 148
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 (Deformartionsarbeit - Berechnung mit der Steifigkeits-

oder der Kraftzah! uber die Deformationstiefe), Kiz-Insassenbelastung: mittlers Beschleunizung bzw. Verzogerung in der
Komprassionsphase - ungebremst oder gebremst, diverse Umrechnunzsmoglichkeiten, Relbungsarbeit, Enerzichilanzen.

Der Benicht beinhaltet Berechnungsbeispiele. Die Berechnungen erfolgen m Zusammenhang mut dem
Antriebsbalancedizagramm (Impulsdiagramm). Da die Berechnungen sehr umfangreich sind und dazu

die Berechnungssoftware erforderlich ist, wird dieser Wissenschaftsbericht nur als Paket verkauft.

1 - Bencht 90.-- + 2 - Berechnungszoftware 58.-- = Paketpreis 148 -- €

14 - Minderwert - Schadenersatz - bei einem Fahrzeugschaden 08,--
Dieser Bericht besteht aus 100 Seiten samt Berechnungsbeispiele, Berechnungsbeispielevergleich.
Berechnungsvergleichen, als Word- und pdf-Dokument, sowie des Computer-Berechnungsprogramms P8a,
Kfz-Wertbestandigkeit — Zertwerternutthung’, sowie Minderwertermittlung bei Fahrzeugzschaden'
Berechnunzssoftware des Benchtverfassers im Microsoft-Excel-System.

15 - Computer-Berechnungsprogramm XLS-P12+P12a - Wertminderung PKW 58,
+ Kombi + Nutzfahrzeug (grofier 3,5 t zulissiges Gesamtgewicht) + Aufbau + Anhinger
Das Berechnungsprogramm XLS-P12 — Wertminderung PKW + Komb: — erstellt nach dem System des

Verbandes der Versicherungsunternehmungen Qsterreichs.

Da: Berechnungsprogramm XLS- P12z — Wertminderung Nutzfahrzeug (gréfer 3.5 t zulissiges Gesamtgewicht)

+ Aufbau + Anhinger — erstellt nach dem BVSK-Modell (Deutschland) — samt pdf-Dokument fir die
Systembeschretbung des Programms P12a. Berechnungssoftware des Benchtverfassers im Microsoft-Excel-System.
"Die Erstverdffentiichung des Beitrags finden Sie beim Bundesanzeiger Verlag in der Publikation

*Der Kfz-Sachverstdndige", 3. Jahrgang, Heft 5, Seite 9-11. Weiterfihrende Informationen unter
www.bundesanzeiger-verlag.de. "

16 - Ist die Karosseriesteifigkeitszahl eines PKW von der Rammgeschwindigkeit abhingig?
Vergleich einer Frontkollision emnes BMW 318: (Modell E36 nut 4-Zylindermotor) zwischen emem 134.—-
Hochgeschwindigkeit-Test und einem 40 % Offset-Reparaturcrashtest (AZT) - bei voller Uberdeckung.

Auswertung emes Front-Hochgzeschwindigkeit-Tests (ca. 48 km/h) und eines Front-Reparaturcrashtests
(Alkanz-Zentrum fiir Technik, Minchen-Ismaning - AZT) (ca. 16 km'h) und Nachweisfithrung dariiber,

ob die a/z-Kurve des Hochgeschwindigkeitstests bzw. die a/t-Kurve des Reparaturcrashtests - AZT

(jeweils der entzprechende Bereich daraus) wechselseitig verwendet werden darf oder nicht.

Dieszer Bencht besteht aus 130 Seiten.

17 - Der Bumpertest fiir Front und Heck_RCAR Bumper Test (zb 2010) 130,
Auswertungen von 40 % Offset-Reparaturcrashtests (AZT). sowie - Umrechnung auf volle Uberdeckung,
Auswertungen der Bumpertests (AZT).

Vergleichsdarstellungen in Tabellenform und auch in grafischer Form (Diagrammdarstellung als Kurven) in Farbe.
Front: BMW X1, Ford Focus III Turnier. Heck: BMW X1 (ohne Bumper), Ford Focus IIT Turnier.

Dieser Bericht besteht aus 120 Seiten.

18 - Bewegungs-Geschwindigkeiten — nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer 390.--
Literatur-Verdffentlichung: Saarbriicken. im Marz 1977, durch Ing. (grad.) W. Eberhardt,

Ing. (grad.) G. Himbert (Diplomingenieur).

Bembhaltet: Komrekturen wie in meinem Artikel dargetan (Verdffentlichungsnachweis siehe 1. Seite dieser
Preizliste). meine digitalen Auswertungen aller Messkurven (269 verschiedene Kurven - sehr umfangreich),

alle 269 Diagramm- (Kurven-)darstellungen im Dateiformat 'Gif sowie 'pdf', getrennt nach Alter und fiir:
minnhich, weiblich, verschiedenes anderes (z.B.: Kriicken, Rollstuhl, Fahrrad, etc.): gehen, schnellzehen.

laufen, rennen, langsam normal, springen, schnell, maximal, etc. Meine Berechnungssoftware fir

Microsoft Excel-System (auch Einfiizen kénnen in 2-Achsen meiner digitalen Kwrvendaten der dizitalen
Kurvenauswertungen in die getrennten Diagramme fir: gehen, laufen, ete.).

Paketpreise
Paket A: 420.—-
Bei einer Benicht-Erstbestellung von Bericht Nr.: 1 oder 2 oder 3:
Lieferung nur von Paket A méglich. Dieses besteht aus den Benichten Nr.: 1 +2+3+4

Paket B: 168.--
Bei emner Benicht-Erstbestellung von Bericht Nr.: 4:
Lieferung nur von Paket B moglich Dieses besteht aus den Berichten Nr.: 2 + 4
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19 - Hecksteifigkeit VW Polo IV + Priifung EES-System laut AZT 148.—
Untersuchung der Hecksteifigkeit eines VW Polo IV - zetestet und verglichen als Frontkollision dwrch
DTC-Schweiz-AGU (SG_01=SG_04, HS_35) out dem AZT-Test 1106 (Allianz Zentrum fur Technik
Munchen Ismaning)-Heckkollizion mit StoBwagen Offset links 40 %.
Umwandlung der Hecktestauswertung fir die Verwendung als Fronterashsystem.
Uberpriifung des EES-Berechnunzssystems It. Eurotax (Formeln It. AZT) und der Nachweisfihrung,

55 deren Formelsystem-EES als unnichtig erscheint.

Entwicklung der dazu gehdrenden Software im Ms-Excel-System als:
"XLS-P17a_a-t.a-s.ds+dt-InEtappeKurve-Berechngn-versch s ete(2)F+H+S_AZT1106+1197+AGUSGO1-04"
"P10a-Kfz-Unfall(1)+Ins Bel. bei Bremsz.-erweitert m. kO+kDef+k0Def AGU™ (Siche Musterbeispiel: AGU_HS_33).
Versuchskwven, Diagramme, Diagramme (Kuwrven) zu den verschiedensten Pramissen werden im Programm "XILS-

P172" automatisch gezeichnet, Vergleiche auch in Tabellenform, Schadensbilder mit und ohne Heckschinze.
Prapuscen: d, da_m- do, deger: dormuumxgusmm.ms kper, o, koper, k(nxmmAMckmgmg.- C, C"dyn, Clyp. Cliapes:
CbetiurQuenmigersanBictsiging: QvaPacpe. dawkmmbor, G210 Asthume SxiKambat VSKiKumsbar, 8 AE (W) oupresionscwapkese - 35 jeder
Etappe kummliert (Energie-Arbeit) = F * sq5¢. - Gber Z2it t.

1ot - Auswertung her Zait Al cemrcann b Vewsdokarver. DI - Auswertung iber Weg dayrhadd foflstrercn) Argate

10 - Software fiir Standgerit, Pocket PC, Handy, Notebook, Tablet 430.--

und fiir andere Gerite mit der gleichen Computersprache Microsoft Excel’ oder kompatibel mit dieser.

Meine Software fiir die Computersprache: WindowsCE fir Pocket PC hp (COMPAQ) und Pocket PCExcel. sowie

Excel 5.0/95 XLS. weiter fir Windows Mobile 5.0, fir Microsoft Excel und fir Handy Nokia N95-1. Im PPC, unter

Windows Mobile3.0 und im Microzoft Excel des Standgerites, werden die Diagramme automatisch gezeichnet.

Auch 1m Betriebssystem "Android’ verwendbar - allerdings nur jene Programme, welche im "Microzoft-Excel-Makros-

System" als "Makros" erstellt wurden. Die Neuberechnungen und die Diagrammdarstellungen sind. nach memer

derzeitniger Auslese von verschiedenen Android-Betriebsprogrammen, nur im Software-Programm “SoftMaker” bzw.

"PlanMakerMobile" von "SoftMaker” méglich. Sprache: Deutsch.

Alle Programme zind als pdf-Datei einsehbar. Gesamtpreis Netto fir Nr. 1 + 2 (1 CD) - alles in deutscher Spracke.

1 - Computer-Berechnungsprogramme fur Microsoft Excel fir:

PO - Verschiedene Beschleunizungs- und Verzégerungsberechnungen: z.B. maximal emeichte Geschwindigkeit bei
vorgegebener Wegstrecke, Verzégerung. Reaktionspunkt. ete. Erstellen von Tabellen.

Automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) iiber: Geschwindigkeit. Weg, Zait.

Pl = P6 - Vermeidbarkeitzberechnungen - Bremsausgangsgeschwindigkeit, Verzégerung, Bremsweg, Bremszeit,
Reaktionspunkt. Vermeidbarkeitsgeschwindigkeiten unter Betrachtung verschiedener Kniterien. Erstellen von
Tabellen.

Erstellen der Tabellen firx Mehrphasenbewezungen fir zwel Fahizeuge und automatisches Zeichnen von
Diagrammen (Kurven) uber: Geschwindigkeit, Weg. Zeit - fir beide Faluzeuge in einem Diagramm.

P7 - Fubgangerunfall: Impulsrechnung. Abwickellange (Abwickelung). Wurfweite trocken und nass (iz Abhangigke:t
von der Bremsverzdgerung und der Geschwindigkeit). Erstellen von Tabellen.

Automatisches Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) dber:
FuBginger-Lings-Wurfiveite trocken und nass (in Abhiangigkeit von der Bremsverzog.. von 0 bis 100 km/h).

P8 - Kfz-Wertbestindigkeit - Zeitwertermittiung.

P8a - Kfz-Wertbestandigkeit — Mmderwertermuttlung bei Fahrzeugschaden.

P8b - Reparaturkosten detailliert - bei Fahrzeugschaden.

P8¢ - Besichtizungsbenichte-Reparaturkosten: diverse - bei Fahrzeugschaden.

PS+11 - Kurvenbremsung (bei Berucksichtizung der jeweilizen Querbeschleunizung iiber dem Schwerpunktsradius
und der jeweiligen Wegzetappe): Geschwindigkeit, Wegz. Zeit, Lingsverzégerung, Querbeschleunizung,
Bremsverzdgerung, Kreizausschmittberechnungen - zB. max. Geschwindigkeit. Bogenradius, ete..
Fahrstreifenwechsel mut unterschiedlichen Kraftschlussverhiltmissen, Kwrvengrenzgeschwindigkeit (auch bei
Kurveniiberhdhung). Bremsverzd gerung-Beschleunizung zuf schiefer Ebene. Erstellen von Tabellen.

P10 - Fahrzeug-Kollisionen: Erstellen von Tabellen iiber Impuls, Stof. Verformungsarbeit (Deformationsarbert —
Berechnung mut der Steifigkeits- oder der Kraftzahl iber die Deformationstiefe. d. dyy,. do). Drall (®). Mg
o, Drehung um den Momentanpol, Energiebilanz, Dellenberechnung iiber den E-Modul. Auswertung der a/t-
Crash-Mess-Kurve zuf C“dyn-Werte fiir Front und C**dyn-Werte fir Heck und Seite. k-Faktor-Berechnung
aus der Auswertung der a't-Versuchskwrve des AZT-Reparatwr-Crashversuches des Alhanz-Zentrums
Minchen-Ismaning. Dies durch Verwendung der von mir ausgewerteten dynamischen Steifigkeitszahl Cdyn.
Umrechnung von d, dy,,. C* und C“dyn mit sich andemdem k-Faktor:

Erstellen der Tabellen und automatisches Zeichnen von Dizgrammen (Kurven) itber:

C’. C¥dyn, delta Aftkompeessice (in Etsppen) - bel Darstellung von: d. dgye, k-Faktor und delta Avkomgression ms Schadenshila.
Interpolieren von C’- und C’k0-Werten:

Erstellen der Tabelle und automatizches Zerchnen von Diagrammen (Kurven) iiber:

C’- und C’k0 bei Angabe von delta Avyanpresscs-
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Kfz-Insassenbelastung: Praktisch automatische Berechnung der muttleren Beschleumigung bzw. Verzégenung
in der Kompressionsphase - ungebremst oder gebremst (fiir die Ermittlung der Insassenbelastung).
Berechnung der Reibungzarbeit am Kfz ber "stark schleifendem Stofi”.

P10z - Kfz-Unfall(1) + Insaszen Belastung bei Bremsung - erweitert mit: Faktoren: kO+kDef+kODef AGU.

GroBe Erwerterung der diversen Umrechnungsméglichkeiten (gegenitber P10):

d, dm_me dp, dopers dommmmsmmgmgs kper. ko, Kopers kul)en\w()uealsrsmhefmgmp C, C"dyn. C'yp, Clapes:
C i o0etierQuermiger SumBetestigung: 983 AE (WK onpressioasciweporkiks-

rot - Answertung Gher Zeit Alyorercvicr 8. Vanctdorvey, D131 - Auswertung ber Wez uystedd i) Asgate

P10k - K£-Unfall(1) + Insassen Belastung bei Bremsung - erweitert mit: Faktoren: Interpolation: kpwy. ki, d, dgyy. do.
d,. C', C"dyn, C'y. Grofe Erweiterung der diversen Umrechnungzméglichkeiten (gegenitber P10).

P12 - Wertminderung (PKW + Kombi): in Abhingigkeit von Alter, Schadensschwere, Marktfaktor. Erstellen von
Tabellen.

P12z - Wertmunderung (PKW + Komb: + Nutzfahrzeuge + Aufbau): m Abhingzigkeit von Alter. Schadensschwere,
Marktfzktor. Erstellen von Tabellen.

P13 - Kfz-Rotation: Rotationsdauer, iy, 0. Erstellen von Tabellen.

P14 - Smulation - Kfz-Bewegzung bei Rotation: Rotation (Winkelinderungen), Verzégerung aus Reifenschriglauf,
u,, Schwerpunktzradius, gesamte Winkelanderung.

Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) iiber alle Werte der Tabelle.

P15 - Schiefer Wurf - Freter Fall (out und ohne Luftwiderstand): Wurfweite, Geschwindigkeit. Zeit.

Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) uber alle Werte der Tabellen:
Wurfparabel, Wwrfwerte, Geschwindigkeit. Zeit.

P16 - Glasbruch. Erstellen von Tabellen.

P17 - Winkelfunktionsberechnungzen: Umwandlung der a/t-Crash-Mess-Kurve. Umwandlung der a(F)/s-Crash-Mess-
Kurve - auf C*dyn-Werte, atc. Erstellen von Tabellen.

Pl7a - Erweiterung von P17: Wmkelfunktionsberechnungen: Umwandlung der a/t-Crash-Mess-Kurve auf C*dyn-
Werte, Umwandlung der a(F)/s-Crash-Mess-Kurve - auf C¥dyn-Werte, Umwandlung der a/t-, As+At-Kwrve m
Kurvenetappen und kumuliert auf C"dyn-Werte, Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von
Diagrammen (Kurven) uiber diese verschiedenen Auswertungen: fir: Front-. Heck-. und Seitentest.

d, dayn kper, ko. €', C"dyn, dytrppe Qanitmmtor Qiyrkurmiiotiods armape (Ve 55). deia Asgperr S3kexarmtat VSKiKussiser G2l
AE (WK orpressicascimeyerktis - s jeder Etappe kumuliert (Energie-Arbeit) = F * ssxy; - Gber Zeitt.

P18 - Rotation 1n der Kollisionsphase:

Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) iiber: Zeit, StoBantrieb.
Winkelgeschwindigkeit omega (@), Winkelbeschleunizung alpha (o). Drallwinkel phi (@). alles fiir beide
Fahrzeuge und zwar fiir die Kompressionsphase sowie kumuliert fiir die Kompressions- + Restitutionsphase.

P19 - BAK-, Idealgewicht-, BMI-Rechner.

P20 - Fahrtkosten: einfach - erwertert.

2 - Computer-Dokumente fiir Word tuber: mehrere (einschlieflich umfangreicher Beschreibung)

10a - Software fiir Windows: XPSP3, Vista, Win7-10 (Basis: Microsoft Visual Basic 2008
Express Edition mit Microsoft NET Framework 3.5) - samt sehr umfangreicher Literatur
(s1ehe Muster in der pdf Date: ‘Beschreibunz samt Angaben iber die einzelnen Programme’):

als 10al 'Kfz-Wertermittlungen und Verkehrsunfallrekonstruktion’ 1860,
Bembhaltet alle Programme wie Bericht 10 - ohne grafischen Darstellungen - ausgenommen P7:
Wurfweitenparabeln fir trocken und nass werden gezeichnet, sowie P15; Flugkwven fir mit und
ohne Luftwiderstand werden gezeichnet (in Farbe). (Prozrammgrdfe: installiert ca. 70 MB).
Zusitzliches Programm: P10 - Dunkelheitsunfall - Erkennbarkeitsweite.
Bestehend aus:
27 Berechnungsprogrammen (Masken), 2 grafische Darstellungsprogramme, 17 Literaturmasken.

als 10a2 'Kfz-Wertermittlungen und Verkehrsunfallrekonstruktion samt grafischen

Darstellungen der Fahrzeugbewegungen und der Impulsdiagramme' 3460,--
(GrafV2.5)

Bemhaltet alle Programme wie Bericht 10al sowie zusitzlich: Berechnung der Reparatwrkosten detailliert.
Besichtizungsbericht + Gutachten. Berechnung der Fahrzeugwertbestandigkeit iiber verschiedene Abwertungskurven.
Berechnungz von Abfall-Krafifahizeug.
Weiters: Grafische Darstellungen in verschiedenen Mafistiben m Farbe der Fahrzeugbewegungen (auch
Mehrphasenbewegung 2 Fahizeuge: Geschwindigkeits-Weg-/Zeit-Diagramm) samt Rotationen firx i der
Kollisionsphase und am Auslaufweg nach einer Kollision (Simulationsdarstellungen fiwr zwei Fahizeuge gleichzeitig),
Darstellung der Impulsdiagramme (in Farbe). sowie Bogenfahrt mit und ohne Anhinger (l-achsig oder 2-ach=ig)
(Darstellungen fur zwei Fahrzeuggespanne gleichzeitig - niheres siehe unter Software 10b - P14a-(z)).
(ProgrammgréofBe: mstalliert ca. 260 MB).
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Bestehend aus:
54 Berechnungsprogrammen (Masken), 16 grafische Darstellungsprogramme, 22 Literaturmaszken., sowie weitere
Masken - mcht fiir die Berechnung.

10b - Software Grafik fiir Standgerit, Pocket PC, Handy, Notebook, Tablet 580.--

und fir andere Gerate mit der gleichen Computersprache "Microsoft Excel’ oder kompatibel mit dieser.

Es sind dies nur jene Programme. welche mafistabgetreu die Geschwindigkeits-Weg-Zettkwven, bzw. die

Fahrzeugbewegungen, zeichnen. Diese sind aufgelistet wie folgt.

Meine Software fir die Computersprache: Im Microzoft Excel des Standgerites werden die Diagramm-, Kwrven- und

Bewegungsdarstellungen automatisch gezeichnet.

Auch (zrofiteils?) 1m Betriebssystem "Android’ verwendbar - allerdings nur jene Programme. welche im "Microsoft-

Excel-Makros-System” als "Makros” erstellt wurden (eventuell auch ohne Makros - ausgenommen "Bogenfalnt™). Die

Neuberechnunzen und die Diagramm-. Kwrven- und Bewezungsdarstellungen sind, nach meiner derzeitiger Auslese

von verschiedenen Android-Betriebsprogrammen. nur im Software-Programm "SoftihMaker"”, bzw. "PlanMakerMobile"

von "SoftMaker”, méglich Sprache: Deutsch.

Alle Programme =ind als pdf-Datei einsehbar. Gesamtpreis Netto fir Nr. 1 = 2 (1 CD) - alles in deutscher Sprache.

1 - Computer-Berechnungsprogramme fur Microsoft Excel fiir:

Plz - P6z - Vermeidbarkeitsberechnungen - Bremsausgansszeschwindigkeit. Verzégerung, Bremsweg. Bremszeit,
Reaktionspunkt. Vermeidbarkeitsgeschwindigkeiten unter Betrachtung verschiedener Knterien. Erstellen von
Tabellen.

Erstellen der Tabellen fir Mehiphasenbewegungen fir zwei Fahizeuge und automatisches Zeichnen von
Diagrammen (Kurven) iber: Geschwindigkeit, Weg. Zeit - fir beide Fahrzeuge in einem Diagramm.

Neu: MabBstabgetrenes Zeichnen der Geschwindigkeits-Weg-Zeit-Diagramme (Kurven) in Farbe, zeitgleich fur
beide Fahrzeuge. in 5 verschiedenen Varianten als Mehrphazenbewegungen’. Niheres siehe 1n der pdf-Dater.

Pl4(z) - Sumulation - Kfz-Bewezunz bei Rotation: Rotation (Winkelanderungen), Verzégerung aus Rerfenschriglauf,
us, Schwerpunktsradius, gesamte Winkelanderung.

Erstellen von Tabeller und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) tber alle Werte der Tabelle.

Pl4(z) erweitert auf

Pl4a-(z): zusatzlich mit "Bogenfahrt": Bogenfahrt fir Fahrzeug mut und ohne Anhinger (1-achsiz {auch Sattelauf-
lieger} oder 2-ach=ig). Bogenfabrt auch ber Beschleunigung oder Bremsung (unter Bericksichhigung der
Querbeschleunizung - der maximalen méglichen Werte ber den verschiedenen gegebenen
Fahrbahnverhilmissen). Auch Bericksichtizung des maximalen moglichen Lenkeinschlages dazu., sowle
Beracksichtizung dieser mut dem maximalen méglichen Spwkreisdurchmeszer dazu. Lenkraddrehung mt
einer vanablen Zeit programmierbar. Verhaltmis von Lenkraddrehung zu Lenkeinschlag der Vorderrider
variabel eingebbar (Ubersetzungsverhaltnis).

Neu zu P14(7): MaBstabgetreues Zeichnen der beiden Fahrzeuge in Farbe wihrend des Smmulationzablaufes in x- und
y-Richtung, zeitgleich fir beide Fahizeuge. Zeichnet den vollstindigen Simulationsablauf und die
vorgegebene Endstellunz. Darstellung der beiden Falrzeuge, des Fahrzeug-Schwerpunktweges und der
Radaufstandspunkte. Niheres siehe in der pdf-Date:.

Neu zu Plda-(3): MaBstzbgetreues Zeichnen mn verschiedenen MaBstiben von Fahrzeng oder Fahrzeuggespann mn
Farbe in x- und y-Richtung. Zeichnet den vollstindigen Bewegungsablauf und die vorgegebene Endstellunz.
Darstellung de: Fahrzeuges., des Falrzeugweges als Schmttpunkt der Falrzeuglingsachse mut der
Drehpolachse des Fahrzeuges. und der Radaufstandspunkte. Darstellung des Anhingers, des Anhangerweges
als Schnittpunkt der Anhangerlingsachse mut der Drehpolachse des Anhangers.

Niheres siehe m der pdf-Dater.

P15(z) - Schiefer W - Freter Fall (nut und ohne Luftwiderstand): Wwrfweite, Geschwindigkert, Zeit.
Erstellen von Tabellen und automatisches Zeirchnen von Diagrammen (Kurven) itber alle Werte der Tabellen:
Wurfparabel, Wurfwerte, Geschwindigkeit, Zeit.

New: MabBstzbgetrenes Zeichnen der Geschwindigkeits-Wez-Kurven in Farbe in x- und y-Richtung.
Niheres siehe in der pdf-Date1.

P18(z) - Rotation in der Kollisionsphase:

Erstellen von Tabellen und automatisches Zeichnen von Diagrammen (Kurven) éiber: Zeit. StoBantrieb,
Winkelgeschwindigkert omega (®). Winkelbeschleumigung alpha (o). Drallwinkel phi (). alles fir beide
Fahizeuge und zwar fir die Kompressionsphase sowie kumuliert fur die Kompressions- + Restitutionsphase.

New: MaBstabgetrenes Zeichnen der beiden Falrzeuge m Farbe wihrend des Simulationsablaufes in x- und y-
Richtung. zeitgleich fur beide Fahrzeuge. Zeichnet den vollstandizen Simulationsablauf und die vorgegebene
Endstellung. Darstellung der beiden Falrzeuge, des Fzg-Schwerpunktweges und des Impulsdiagramms
(StoBantnebsbalancediagramms). Niheres siehe m der pdf-Date1.

2 - Computer-Dokumente fur Word uber: mehrere (einschhiefilich umfangreicher Beschreibung)
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In meiner homepage im Internet ist einzusehen in (pdf-Dateil:

Alle Programmdarstellungen fiir die Computersprache: Microsaoft Excel’.

Alle Programmmasken fir die Computersprache: 'Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition mit Microsoft NET
Framework 3.5".

Inhaltsubsrsichten meiner Berichte.

Alle Angaben und Daten wurden mit der gebotenen Sorzfalt zusammengestelit und recherchiert, &5 wurde alles nach bestem Wissen erarbeitet.
Das Werk beruht zrofteils auf Informationen Dritter. Fehler (auch Ubersetzungsfehler von der einen m die andere Sprache) und Intimeer sind nicht
ausgeschlossen. Es wird darauf hingewiesen, dass im Gesamten fur die Richtigheit des Werkes (Bericht und Softwareprogramm far PC) keine
Gewahr dbemommen werden kann, es ist unverbindiich: aus einer alifallizen Unrichtgkeit kann keine wie immer geartste Hafung begzrimdat
werden - bet Feststellen von Fehlem oder Ungersimtheiten ersuche ich um sofortige Benachrichtizung - eine erforderliche allfallige Berichtizung
erfolgr selbstverstandlich kostenlos.
Wie allzemein ublich wird auf folzendes hingewiesen:
Nachdruck bzw. Vervielfaitizung von allem. auch auszugsweise, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Emspeicherunz und
Verarbeitung in elektronischen Datenverarbeitungssystemen bedarf der vorhenigen schnfilichen Genshmizung des Herausgebers. Die Gesamtheit
des Berichtes bzw. des Werkes (Berichte und Softwareprogramme fiar PC), einschlieflich aller seiner Teile, ist wrheberrechtlich geschiarzt.
Fur Veroffentlichungen ist auch die Systemverwendung untersagt - sofern nicht vom Herausgeber genshmigt.
Die Steifiskeitszahl- und Kraftzahlliste wird laufend erganzt. Die Erganzunz (somit immer die neueste Ausfuhrung) wird uber Wansch kauflich
angeboten. falls entweder mein Seminar besucht wurde, oder meine Fachbroschire . Bericht - Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen™
bezogen wurde. Dieser Benicht wird nach weiteren Veroffentlichungen erga
Von Eurotax Hegt die Bekarntmachungserlaubnis vor und sind die Steifizkeitszahlen aus den Reparaturcrash-Versuchen des Allianz-Zentrums
Munchen-Imanmg, die vor mir daraus heraus gerechnet 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 Anzaben in
deren Mappe _Crazh-Test” veroffentlichr.
Abweichungen und Fehler, verursacht durch die Datentbertragung des Intemnats, konnen nicht ausgeschlossen werden; das heifit, es gilt immer nur
der Onizinaltext. Eine Hafrung fur Schaden, die durch die Benutzung dieser WebSite entstehen, ist ausgeschlossen. Die Anzaben wurden sorzfaltiz
geprift und beruhen auf dem jeweils angegebenen Stand Dessen ungeachtet Xann eine Garantie fir die Vollstandizkeit, Richrzkeit und letzte
Aktualitat der Anzaben nicht abemommen werden
Abweichungen und Fehler, mmmkmmmmmm Eine Haftung, wie immer geartet, kann nicht abemommen
werden.
Es gilt die Gesetzgebung und Rechesprechung in (von) Austria, bzw. Osterreichisches Reche.
Erfallungsort und Gerichtsstand ist: A - 3100 St. Polten - Ing. Wolfgang Huber & Copynight. Alle Rechte vorbehalten.
Bankverbindung: Sparkasse Niederostarreich Mitte West AG. - Konto: 00401-004809, BLZ 20256,
IBAN: AT542025600401004800, BIC: SPSPAT21ICC.
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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 groRteils 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 flir die Richtigkeit des Werkes (Bericht und Softwareprogramm fiir PC) keine Gewahr tibernommen werden kann, es
ist unverbindlich; aus einer allfalligen 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 selbstverstéandlich kostenlos.

Wie allgemein Ublich wird auf folgendes hingewiesen:

Nachdruck bzw. Vervielfaltigung 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), einschlieRlich aller seiner Teile, ist urheberrechtlich geschiitzt.

Fur Veroffentlichungen ist auch die Systemverwendung untersagt - sofern nicht vom Herausgeber genehmigt.

Die Steifigkeitszahl- und Kraftzahlliste wird laufend ergénzt. Die Erganzung (somit immer die neueste Ausfilhrung) wird Gber Wunsch kauflich angeboten, falls
entweder mein Seminar besucht wurde, oder meine Fachbroschiire ,,Bericht - Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen bezogen wurde.

Dieser Bericht wird nach weiteren Veréffentlichungen erganzt.

Von Eurotax liegt die Bekanntmachungserlaubnis vor und sind die Steifigkeitszahlen aus den Reparaturcrash-Versuchen des Allianz-Zentrums Miinchen-Ismaning,
die von mir daraus heraus gerechnet 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*
veroffentlicht.

Abweichungen und Fehler, verursacht durch die Datentbertragung des Internets, kénnen nicht ausgeschlossen werden; das heift, es gilt immer nur der Originaltext.
Eine Haftung fiir Schaden, die durch die Benutzung dieser WebSite entstehen, ist ausgeschlossen. Die Angaben wurden sorgfaltig gepriift und beruhen auf dem
jeweils angegebenen Stand. Dessen ungeachtet kann eine Garantie fir die Vollstandigkeit, Richtigkeit und letzte Aktualitat der Angaben nicht Gibernommen werden.

Abweichungen und Fehler, wie immer geartet, kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Eine Haftung, wie immer geartet, kann nicht Gbernommen werden.
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VVom selben Autor zu diesem Thema als eigene Berichte erschienen:

- ,,Kfz-Insassenbelastung*

- ,.Berechnung der Deformationsarbeit an Fahrzeugen (Teil I + Teil Il + Teil 1II, 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, dayn, C* und C*“dyn mit einem sich andernden k-Faktor.

- ,,Computer-Software flir verschiedene Berechnungsmdglichkeiten 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 Halswirbelsdaule (HWS)“. Kurzfassung (Zusammenfassung) iiber die Berichte des Autors: ‘Berechnung der Deformationsarbeit an
Fahrzeugen’, der ‘Kfz-Insassenbelastung’, einschlielich ‘Berechnungsbeispiel’ und ‘Korrespondenz’. Entsprechendes in Farbe - auch die Schadensbilder.

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

- ,, Berechnung der Reibungsarbeit am Kfz bei ,,stark schleifendem StoB3* 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
fir:” Impuls, Drall, Drehung um den Momentanpol, Verformungsarbeit (Deformationsarbeit - Berechnung mit der Steifigkeits- oder der Kraftzahl tber die
Deformationstiefe), Kfz-Insassenbelastung: mittlere Beschleunigung bzw. Verzdgerung in der Kompressionsphase - ungebremst oder gebremst, diverse
Umrechnungsmdglichkeiten, Reibungsarbeit, Energiebilanzen.*

Der Bericht beinhaltet Berechnungsbeispiele. Die Berechnungen erfolgen in Zusammenhang mit dem Antriebsbalancediagramm (Impulsdiagramm).
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Vom Autor im Artikel angefiihrt.




