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R e l a t i o n s  B e t w e e n  Coll is ion Speed,  ear  D a m a g e ,  F r a c t u r e s  a n d  D i s t a n c e  

of P r o j e c t i o n  in F i f t y  Cases of P e d e s t r i a n - e a r  A c c i d e n t s  

Summary. Fifty eases were selected from I60 autopsies performed on pedestrians who were 
accidentally killed by private motorcars; the eases were selected according to the following 
criteria: 

The eases were confined to impact accidents involving adults in which reliable evidence could 
be gathered from the Court records in relation to damage to the car, the place of collision, 
the final position of the injured pedestrian and the extent of skidmarks. The initial and col 
lision speeds of the cars were calculated from these facts and the distance of projection of the 
pedestrians were measured. 

The initial speeds, calculated between 32 and 95 kin/h, were, in most cases, higher than 
the declared speeds. The differences between initial and collision speeds were larger. Fatal 
injuries could arise from a collision velocity of only 12 km/h. A striking feature of the analysis 
was the distribution of two peaks of frequency whether these were classified according to the 
collision speeds or according to the deformation of the vehicle (collision speed: 26% at the 
speed of 51 to 60 km/h and 22% at the speed of 21 to 30 km/h;  deformation work: 34% at the 
deformation work of 39 to 200 kpm and 30% at the deformation work of 701 to 1,000 kpm). 

Twice as many fractures of the vertebral column and pelvis were sustained at collision 
speeds over 50 km/h as were sustained under 50 km/h. 

In one third of 44 pedestrian accidents, the distance of projection was within the expected 
range described by Fiala; in one third the distance was above and in one third below the ex- 
pected range. 

If additional data for calculation were lacking, the patterns in injury arising from the 
impacts gave indications from which it was possible to estimate the collision speed. 

Key-Words: Verkehrsunfiille --  Aufprallgesehwindigkeit --  Fugggngerunfiille --  AnstoB- 
verletzungen. 

Zusammen]assung. Aus 160 Obduktionen yon FuBgS~ngern, die durch PK~cV get6tet worden 
waren, sind 50 nach folgenden Gesichtspunkten ausgewghlt worden: 

Auffahrunf~lle Erwachsener mit gesicherten Angaben in den Gerichtsakten tiber Fahr- 
zeugbeschgdigungen, ZusammensteBstellen, Endlage der FuBgEnger und Bremsspuren. Aus 
diesen Daten wurden Ausgangs- und AufprMlgesehwindigkeiten berechnet sowie die ,,Wurf- 
weite" der FuBgEnger gemessen. 

Die Ausgangsgeschwindigkeiten, nach der Berechnung zwischen 32 und 95 km/h, lagen 
meistens etwas h6her als die angegebcnen Geschwindigkeiten. Zwischen Ausgangs- und Auf- 

* Stipendiat der Alexander v. Humboldt-Stiftung, Dozent Dr. med. S. Kamiyama, Dept. 
of Legal Medicine, School of Medicine, Chiba University, 313 Inohanacho, Chiba, Japan. 
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prallgeschwindigkeiten waren die Differenzen grSl3er. Ab 12 km/h Aufprallgeschwindigkeit 
kam es bereits zu tSdlichen Verletzungen. Auffallend ist die zweigipfelige Verteilung der Hgu- 
figkeit sowohl bei der Einteilung nach den Aufprallgeschwindigkeiten als auch nach den 
Deformationsarbeiten (Au~prallgesehwindigkeit: 26% bei 51--60 km/h und 22 % bei 21 bis 
30 km/h; Deformationsarbeit: 34% bei 39--200 kpm and 30% bei 701--1000 kpm). 

Bei Aufprallgeschwindigkeiten fiber 50 km/h wurden doppelt so viel Knochenbrfiche an 
der Wirbelsgule und am Becken als bei Aufprallgeschwindigkeiten nnter 50 km/h festgestellt. 

Bei 44 Fugggngerunfgllen lag ein Drittel innerhalb der Erwartungsgrenze der ,,Wurfweite" 
nach Fiala, je ein Drittel aber darfiber bzw. darunter. 

Das Besch~digungsbild und die AnstoBverletzungen geben Hinweise zur Ermittlung der 
Aufprallgeschwindigkeit, vor allem wenn weitere Berechnungsgrundlagen fehlen. 

Bei der gerichtsmedizinischen Untersuchung yon Unfallopfern sind die Be- 
ziehungen zwischen Verletzungen und dem verursachenden ,,Werkzeug" zu prfifen. 
Zusammenst6fte zwischen FuBg/~ngern und P K W  sind ]eider immer noeh sehr 
h/tufig. Von 381 Verkehrsunfalltoten, die in den Jahren 1965--1967 im Inst i tut  
f/ir gerichtliche Medizin der Universit/~t Heidelberg gerichtlieh seziert wurden, 
waren 42% (160 F~lle) FuBggnger, die yon Personenkraftwagen erfal3t worden 
sind (Kamiyama, K~ppner und Gg. Sehmidt, 1970). In  der vorliegenden Arbeit soil 
aus dem Gesamtkomplex der RekonstruktionsmSglichkeiten (zusammenfassend 
dargestellt u.a. yon Kulowski, 1960; Dfirwald, 1966 ; GSgler, 1968 ; Miyauehi, 
1966; Prokop und I~adam, 1968) die Frage der Aufprallgesehwindigkeit und des Ab- 
s~andes zwischen Aufprallpunkt und Endlage des Fui3g/~ngers geprfift werden. 
AuBerdem wurden die Frakturh~ufigkeiten zu den Aufprallgeschwindigkeiten in 
Beziehung gesetzt. Bisher ist nicht gekl/irt, ob berechenbare Beziehungen zwisehen 
den AnstoBverletzungen des FuBg/tngers und der Geschwindigkeit des Fahrzeuges 
sowie seinen Besch/~digungen bestehen. 

DaB die Grenzgesehwindigkeit fiir den ,,Aufseh6pfvorgang" flieBend ist (GSg- 
ler, 1968), httngt yon mehreren Faktoren ab: Von der Formgebung der Haube, 
yon der Aufprallstelle in bezug auf den KSrperschwerpunkt und yon der getroffe- 
nen KSrperseite. Die obere Begrenzung der vorderen Haube liegt bei den meisten 
P K W  noeh unterhalb des mit  100~7 cm angegebenen Mittelwertes ffir den K6r- 
persehwerpunkt Erwaehsener. 

Naeh Fiala (1969) schlagt der Kopf des Ful~g/ingers durch die fortsehreitende 
Rotat ion auf die Motorhaube bzw. bei ca. 50 km/h (je naeh Fahrzeugtyp) gegen 
die Windschutzseheibe. Bei ca. 70 km/h fliegt der Ful3g/~nger fiber das Daeh 
hinweg. 

Kamiyama  (1963) teilte mit, dab die Eigenart und der Grad der ,,Stol3stangen- 
verletzungen" dureh viele Faktoren beeinfluBt werden: Zum Beispiel dureh die 
AnstoBposition des Beines (yon vorn, yon seit]ieh oder yon hinten), durch Front- 
s truktur (flache oder steile Front), dureh die Gesehwindigkeit und dutch das Ge- 
wieht des Fahrzeuges sowie durch den Abstand des Schwerpunktes des Opfers 
vom Boden im Verh/~ltnis zur HShe der Stoftstange. Der Stol3 gegen die Vorder- 
seite oder die Seite des Beines verursacht eine schwerere Verletzung als derjenige 
gegen die t~fickseite. Es ist anzunehmen, dab der Unterschied yon der Bewegungs- 
besehrgnkung des Kniegelenkes und yon der Quersehnittstruktur (Muskelvertei- 
lung) des Beines abh/~ngt. Der ZusammenstoB mit  einem P K W  mit  flaeher Front  
verursaeht oft einen Beinbrueh, w~hrend ein Kombiwagen mit  steiler Front  
seltener einen Beinbrueh verursaeht (s. Heifer, 1967). 
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Fiala (1969) betont, dal~ es yon entscheidender Bedeutung ist, wit sich die 
Deformationsarbeit bei ZusammenstoB zwischen K6rper und Fahrzeug auf die 
beiden StoBpartner verteilt, welcher yon beiden stiirker verformt wird. Die Ver- 
tei]ung der Deformationsarbeit auf die StoBpartner wird durch die 6rtliche Festig- 
keit derselben entsehieden. Dabei reieht ein geringer Unterschied in der Festigkeit 
aus, um einem StoBpartner allein die gesamte Deformationsarbeit~ zuzuftihren 
(z. B. beim Kopf-an-Kopf-Unfall (G. Schmidt, 1961). Die ertr/igliche Kraft  ist ffir 
die verschiedenen K6rperteile verschieden groB und h~ngt stark yon der F1/~che 
und Zeitdauer der Einwirkung ab. Sie ist um so gr6Ber, je gr6Ber die Fl~che und 
j e kleiner die Einwirkungsdauer sind. 

Der Mensch ist kein starrer K6rper im Sinne der technischen Mechardk, er ist 
vielmehr als Gliederkette anzusehen. Auf die Fahrbahn gesehleudert, bewegt er 
sich auBerdem nicht nur rutschend, sondern aueh rollend weiter (Marquard, 
Engels, Nelsen, 1966). 

Untersuehungsmaterial 
Aus Obduktionen des Institutes ffir gerichtliche Medizin der Universit/~t 

Heidelberg der Jahre 1965--1967 (damaliger Direktor : Prof. Dr. Berthold Mueller) 
wurden 50 Unf/flle zwisehen erwachsenen FuBg~ngern und PKW ausgew/~hlt. 
Uberfahrungs- und mehrfaehe Unf/ille wurden nicht berficksiehtigt. Kinderunf/ille 
wurden ausgeklammert. Es wurden Akten des Amtsgerichts und der Staatsanwalt- 
sehaft verwertet, um notwendige Detaflfaktoren (Fahrzeugtyp, FahrzeuggewiehL 
Zahl der Mitfahrer, AnstoBstelle, L/tnge der Bremsspur, Endlage der FuBg/~nger, 
Fahrbahnbeschaffenheit zur Unfallzeit, Ergebnis der Bremspriifungen, Gutaehten 
yon technisehen Saehversti~ndigen und die yon Angeklagten angegebene Aus- 
gangsgesehwindigkeit, Aussage yon Zeugen fiber Ausgangsgeschwindigkeit des 
unfallbeteiligten PKW und fiber ZusammenstoBstellen) zu erfahren 1. Waren 
keine Bremsspuren und/oder keine ZusammenstoBstelle registriert, wurden diese 
F/file nieht verwertet. So blieben von 160 t6dlichen Unf/illen mit FuBgiingern 50 
fibrig. Das Alter betrug zwisehen 19 und 93 Jahren. Mittel 62,1 Jahre. 

Berechnung der Ausgangsgeschwindigkeit und Anprallgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs bei FuBg~ingerunf~illen 

1. A usgangsgeschwindigkeit (Vo R) 
Wenn d~s unfallbeteilig~e Kraftfahrzeug zum Unfallzeitpunkt sichtbare Bremsblockier- 

spuren hinterlieB, ist die M6glichkeit durch die mit dem beteiligten Fahrzeug am Unfallort bei 
gleichen Fahrbahn- und Witterungsbedingungen durchgefiihrten Bremspriifungen gegeben, 
die Ausgangsgeschwindigkeit im Unfallzeitpunkt ziemlich genau zu berechnen. 

Bei Fi~llen, in denen die Bremspriifung yon Polizeibeamten oder technischen Sachver- 
st/~ndigen nicht durchgefiihrt worden ist, wurden die Erfahrungswerte der FB-Beschaffenheit 
entsprechend mit einer 

Bremsverz6gerung b m yon 3--7 m/s 2 beriicksichtig$. 
a) Rechnung mit Hilfe der ermittelten mittleren Bremsverz6gerung (bin). 
Die sichtbare Bremsspurl/~nge (S) muB folgendermaBen korrigiert werden: 
Zuerst ist der Radstand mit S 1 m L/inge in Abzug zu bringen, so dab eine sichere Brems- 

spur yon (S--S1) m in Rechnung zu stellen ist. Ferner ist ein Bremswegzuschlag rnit S 2 m 

1 Wir danken den Beh6rden fiir die Genehmigung zur Auswertung. 
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Lgnge fiir den unsichtbaren Bremsweg zu berficksichtigen, welcher vom Zeitpunkt der Brems- 
bet~tigung bis zum Sichtbarwerden der Spur zuriickgelegt wird. Diese Wegstrecke ist 20 % 
der Bremsspurlgnge (z. B. 4,6 m bei einer Geschwindigkeit yon 40--50 kin/h). Also ist der ge- 
samte Bremsweg SEffekti v ~ (S--S 1 + $2) In lang, der ffir den Geschwindigkeitsabbau (ohne 
Anprall) effektiv zur Verffigung stand. 

Mit Hilfe der durch Bremspriifungen ermittelten mi~tleren Bremsverz6gerung (bin) ist~ 
die Ausgangsgeschwindigkeit (VoR) gegeben: 

VoR = ]/'2b,m(S~---S~ + S  ~ m/s 

= 3,6. V2bmSl~ffektiv km/h. 

b) Reehnung mit Hilfe der reinen Brems-Bloekierspurl~nge. 
Aus der reinen Bremsspurliinge (die um den I~adstand des Fahrzeuges verminderte 

Bremsspurl~inge) zur Unfallzeit (Su) und bei der Bremsprtifung (Sp) sowie aus der erreichten 
GeschwindigkeiL beim Versueh (Vp) wird die Ausgangsgesehwindigkeit (VoR) erreehnet: 

r0R = V s~ " r~, ~ m / h .  

2. A u/prallgeschwindigkeit ( V~) 

Bei Fgllen, in denen die ZusammenstoBstelle zwischen Fahrzeug und Fugggnger auf der 
polizeilichen Skizze bezeichnet ist, kann die Aufprallgeschwindigkeit bereclmet werden. 

a) t~echnung aus Ausgangsgeschwindigkeit (VoR) 

V a = VVoR- 2bra S O m/s 

= 3,6 ] / ~  S o km/h. 

So: Abstand zwischen Oft des Zusammenstol~es und 0r t  des Bremsbeginns. 
b) Rechnung aus Gesehwindigkeit nach dem ZusammenstoB (Vn) und aus Gewieht des 

Fahrzeuges (MpKw) und Fugg/inger (MF). 

M1)i~w + MF 
MpKW 

M~Kw m/s. 

Sn: Bremsspurlgnge yore Ort des Zusammenstoites bis Hinterachse des Fahrzeuges. 

Berechnung der Deformationsarbeit beim Zusammensto8 
zwischen PKW und Fu~giinger 

Unter der Annahme, dab der S~oB zwischen Mensch und Fahrzeug ann~hernd vollplaslbisch 
isL ebenso, dab er gerade und zen~ral is~, kann die auftre~ende Deformationsarbeit physika- 
lisch durch die beteiligten Massen MpK W und M F u n d  die ursprfingliche Geschwindigkeits- 
differenz (s. Fiala, 1969) definiert werden: 

Mt'Kw(V1-- V2)z kpm. 
AD -- 2 (1 + MpKW/MF) 

Falls ein Fahrzeug (PKW) mit der Masse MpK w gegen einen stehenden FuBgiinger (V 2 = 0) 
mit der Masse M~ mit Anprallgeschwindigkeit yon V 1 fS~hrt, ist die Deformationsarbeit (A/)) 
folgende: 

M e x w  V? 
AD --  (1 + ~IpKw I kpm. 

2 MF / 
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Ergebnisse 
1. Von den Fahrern angegebene und berechnete Ausgangsgeschwindigkeiten 

8owie berechnete A u]prallgeschwindigkeiten 

Als die yon den Fahrern angegebenen Ausgangsgeschwincligkeiten (Vod) wurden 
die oberen Grenzwerte verwendet. Abb. 1 zeigt Vergleiche zwischen angegebenen 
und berechneten Ausgangsgeschwindigkeiten (VoR) bei 38 Fi~llen. Bei 12 F~l]en 
fehlte V0d- 50% der V0~ t fielen in den Bereich yon 41 --50 kin/h, ebenso ca. 1/3 tier 
VoR entsprechend den Geschwindigkeiten im Stadtverkehr. Die berechneten 
Ausgangsgeschwindigkeiten sind meistens hSher a]s die yon den Beschuldigten 
angegebenen oberen Grenzwerte. 
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Abb. 1. i3bereinstimmungsgrad zwischen der yon Fahrern angegebenen Ausgangsgeschwindig. 
keit (VoA) und der berechneten Ausgangsgeschwindigkeit (VoR) bei 38 yon PKW t6dlich 
angefahrenen erwachsenen FuBgEngern. Ffir die angegebene Ausgangsgeschwindigkeit (VoA) 

wurden hohe Grenzwerte ~ngenommen 

Abb. 2 zeigt das Verh~iltnis der Aufprallgeschwindigkeiten (V~) zu den berechneten 
Ausgangsgeschwindigkeiten (VoR). Die tt/iufigkeit der V~ (Abb. 3) l/igt zwei Spitzen 
erkennen: 26% im Bereich 51--60 km/h und 22% bei 21--30 km/h. Zu beachten 
ist, dab auch geringe Geschwindigkeiten zum Tode geffihrt haben. 

In  Abb. 4 ist die Deformationsarbeit beim ZusammenstoB zwischen P K W  und 
Ful3g~ngern dargestellt. Die It~ufigkeit hat  auch hier zwei Gipfel: bei 39--200 kpm 
34% und bei 701--1000 kpm 30%. Diese Werte bedeuten die Deformationsarbeit, 
die zur Besch/~digung der P K W  und zur Verletzung der Fugg/~nger geffihrt hat, 
unter der Voraussetzung, dab der ZusammenstoB gerade und zentral war. 

2. Anstoflstellen der beteiligten P K W  und ,, Wur/weite" der Fufigi~nger 
In  Abb. 5 wurden die Unfallvorg£nge nach der H£u~igkeit der Ansto6stellen 

an den beteiligten P K W  aufgeg]iedert. Die einzelnen Gruppen wurden in der 
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen der berechneten Ausgangsgeschwindigkeit (Vo~) und  den 
berechneten Aufprallgeschwindigkeit (Va) bei 50 yon P K W  tSdlich angefahrenen erwachsener 
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Abb. 3. H~ufigkeit der berechneten Aufprallgesohwindigkeit (Va) der P K W  bei 50 Ful3g~nger- 
unf~llen. Zwei Spitzen wurden bcobachtet :  bei 51--60 km/h  26 % und bei 2 l - - 3 0  kmlh  22 % 
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ADD. 4. Deformationsgrbeit  beim ZusammenstoI3 zwischen P K W  und FuBg~nger bei 50 Unf~llen 

21 Z. Rechtsmedizin • J. Legal Med. Bd. 67 
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Abb. 5 Aufsch6pfvorgang in bezug auf berechnete Aufprallgeschwindigkeiten (Va) der 
PKW bei 50 tSdlich angefahrenen erw~chsenen FuBg~ngern. A Nur Vorderfront. B Vorder- 
front und Haube. C Vorderfront, Haube his Windschutzscheibe nnd/oder Dach. D Von vorne 
seitlich auf Haube und Windschutzscheibe und/oder Rahmen der Windschutzscheibe. EVon 

der Haube seitlich ~bgewiesen. F Seitliche Beriihrung 

folgenden Tabelle nach den jeweils berechneten Aufprallgesehwindigkeiten und 
den beteiligten Fahrzeugtypen aufgeschlfisselt. Dabei zeigt sich, daft die Vorderfront 
allein beteiligt war, wenn die Aufprallgeschwindigkeit gering und die Fahrzeug- 
front verMltnismgftig steil und hoch war. Bei den Fahrzeugen mit schr~g nach 
vorne abfallender Haube wurden die Windsehutzseheibe und das Dach bereits bei 
niedrigen Gesehwindigkeiten bertihrt. Bei groften Fahrzeugen kam dies in der Regel 
erst zustande, wenn die Aufprallgeschwindigkeit gr6ger war. Die Hauptgruppe 
mit  24 Fallen (Windschutzscheibe und Dach beschgdigt) hatte eine mJttlere 
Aufprallgeschwindigkeit yon 50,4 km/h und enthielt 10 Volkswagen mit K~fer- 
form. 

Die Endlage der Fu6g~nger war yore Anstoftpunkt um so weiter entfernt, je 
h6her die Geschwindigkeiten wurden. Nach Fiala (1969), der 18 Versuehe mit  
Puppen ausgewertet hat, gibt es einen Erwartungsbereich far die Endlage (,,Wurf- 
weite"), der in Abb. 6 gestrichelt eingezeichnet ist. Von 44 Fuftggngerunf£11en 
lag etwa ein Drittel innerhalb dieser Erwartungsgrenzen, je ein Drittel aber darfiber, 
bzw. darunter. 

Es ist bekannt, daft die Wurfweite nach der Formel 

W =  y 2  . Sin 2~,  
g 
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Zu Abb. 5 

A. Nur Vorder/ront 

8 F~lle (mittl. Wert: 22,1 kin/h) 
13 km/h Fiat 
13 km/h Opel Kadett 
15 km/h Opel Olympia 
18 km/h Opel I~ekord 
21 km/h Benz 220 SEb 
27km/h Ford 17 M 
34 km/h Benz 200 
36 km/h Opel Rekord 

B. Vorder/ront und Haube 

6 F/~lle (mittl. Wert: 32,8 kin/h) 
22 km/h DKW 
22 km/h DKW 
22 km/h Opel Rekord 
28 km/h Triumph 
43 km/h Fiat 850 
60 km/h Citroen 

C. Vorder/ront, Haube bis Windschutzscheibe und/oder Dach 

24 F~lle (mittl. Wert: 50,4 km/h) 
12 km/h VW 1200 
17 km/h VW 1200 
25 km/h Fiat 850 
27 km/h Chevrolet 
27 km/h :Ford 17 M 
32 km/h Opel Rekord 
37 km/h VW 1200 
38 km/h VW 1200 
44 km/h Porsehe 
45 km/h VW 1200 
50 km/h VW 1200 
51 km/h Ford 17 

D. Von vorne seitlich au[ Haube und Wind. 
schutzscheibe und/oder Rahmen der Wind. 
sehutzscheibe 

3 Fiille (mittl. Wert: 31,0 kin/h) 
22 km/h Peugeot 
27 km/h Glas 
44 km/h Fiat 600 

F. Seitliche Ber~thrung 

3 F~lle (mittl. Wert: 48,3 km/h) 
34 km/h DKW 
53 km/h DKW 
58km/h Ford 17 M 

53 km/h VW 1500 
54 km/h Simea 1500 
56 km/h Opel Kadett 
60 km/h Fiat 1500 
60 km/h Opel t~ekord 
60 km/h VW 1300 
62 km/h VW 1500 
68 km/h VW 1200 
68 km/h NSU 
73 km/h Opel Kapiti~n 
73 km/h Benz 200 
77 km/h Morris 

E. Von der Haube seitlich abgewiesen 

6 Fi~lle (mittl. Weft: 54,5 km/h) 
18 km/h Fiat 
53 km/h Opel Rekord 
54 km/h Opel Rekord 
59km/h Ford 17 M 
61 km/h Fiat 
82 km/h Opel Rekord 

am grbBten ist, wenn der Wurfwinkel 45 ° betr~gt. Weiterhin ergibt sieh aus zahl- 
reiehen Unfallbeobaehtungen, dab der Wurfwinkel um so steiler ist, je tiefer unter 
dem Sehwerpunkt die prim/~re Anstogstelle liegt und je stgrker die frontalen Fahr- 
zeugteile abgesehr/~gt sind (Stromlinienform). Daher kSnnen FuBg~nger nahezu 
senkreeht in die H6he gesehleudert werden, brauehen also vom AnstoBpunkt 
nieht weir entfernt aufzusehlagen, wghrend bei Aufprall in der Nghe des K6rper- 
sehwerpunktes ein sehr flaeher Wurfwinkel resultiert und der Abstand zwisehen 
AnstoB und Endlage gr6Ber wird. Bei der Rekonstruktion sind deshalb unbedingt 
die Fahrzeugart, die Fahrzeugbeseh/tdigung und die K6rperabmessungen des Fug- 
g~ngers, nieht zuletzt abet seine Verletzungen, zu berfieksiehtigen. 

21" 
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Abb. 6. ,,Wu~weite" (d~s is~ der Abstand der Eadl~ge yon der Zus~nsto~st~ll~) der 
I I  DSdlioh von 7KW ~gof~h~n~n ~r~ohsen~n t~0g~nTer. Ein t~striohelt ~intez~ieDnet~r 

7~'~rtungsb~r~iob s~mmD yon 7i~l~ (1009) 

~ d : 5 8 " ~  
/ 

"Io c: ~"1, ~ 
i ~  e :  15 ~£ 

~ 5~1~ a: b~~/~ ~ 

. ,, ................... 

Abb. ~--e. Zu~mmenh~ng ~wi~ehen Besoh~digung~hku£igkei~en der PKW u~d ~ak~u~- 
h~u~igkoiDen der Pu~g~nge~ bei 60 D6dliohen Unl~llen. ~ ~oS~nge undlode~ Kenn~eJohen, 
b 8ohe~we~ler undloder ~tihle~bekleidung undloder vo~dero ~ube. o ~ube undlode~ 
Ko~£1~gel. d %'ind~ohu~zsoheibe ~ndloder ~hmen de~ W~id~ohu~oheibe ~indlodo~ B~eh. 

e 8ei~liehe Be~oh~digung (Kog~16gol undlode~ AuBenspJegel undloder T~) 

3. Zusammenhang zwischen Fraicturen, Au]79rallgeschwindig]~eit 
und De]ormationsarbeit 

Die Besch~digungsor~e a.n den F~hrze~gen wurden in T~be]le 1 zus~mmen- 
gesteltt. Fr~kturen und d~zu p~ssende BeschTidigungss~ellen bringt Abb. 7. 
Unterschenkel~r~kturen durch Anpr~ll der Sto[tst~nge w~ren nicht immer mi~ 
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Tabelle I. H~iu/iglceiten der bescMidigten Stellen der P K W  bei 50 tddlichen Fu[3g~ingerun/iillen 

Besch~digungs- Anzahl Beschgdigungs- Anzahl 
stelle n = 50 = 100% stelle n = 50 = 100% 

30 Stol]st~nge und/oder 

Kennzeichen 

Kfihlerbekleidung und/ 44 
oder vordere H~ube 

Scheinwerfer links 16 

Scheinwerfer rechts 20 

Motor- oder Kofferhaube 22 

Kotflfigel links 16 

Kot[lfigel rechts 26 

Holm der Windsehutz- 6 
seheibe 

Windschutzseheibe 48 

Vorderes Daeh 18 

Tfir links 4 

Tiir rechts 4 

AuBenspiegel 8 

Tabelle 2. Vergleich der Frakturhgu/ig]ceiten an den verschiedene~ K6rperstellen in bezug au/ 
die Au/prallgeschwindiglceiten ( Va) der PK W bei 50 tddlichen Fu/3g~ingerun/dllen 

Beschgdigung Aufprallgeschwindigkeit 
bis 50 km/h 
n = 29 = 100 % 

Aufprallgesehwindigkeit 
fiber 50 km/h 
n = 21 = 100% 

Sch~idelfraktur 34,5 57,1 
Thoraxfraktur 41,4 47,6 
Beekenfraktur 24,1 57,1 
Armfraktur 13,8 14,3 
Beinfraktur 69,0 71,4 
Wirbelsgulenfraktur 13,8 38,1 

Zertrfimmerung der 41,4 57,1 
Windsehutzseheibe 

Mittlerer Wert des 66,0 Jahre 56,8 Jahre 
Alters der Toten 

Besch~digungen der Stogstangenteile verkntipft.  Oberschenkel- und Beckenbriiche 
sind mit  Beseh~digungen der Fahrzeugvorderfront  und der Haube  gut  korreliert. 
Die obere K6rperh~Ifte wird sowohl beim AnstoB gegen die oberen frontalen Fahr- 
zeugteile (Haube, Windsehutzseheibe, Vorderholme, Dach) als auch sekund/~r 
beim Sturz verletzt. Die Zuordnung bereitet Schwierigkeiten, weil z.B. Schgdel- 
verletzungen an formstabilen Teilen der Karosserie aueh ohne Besch/tdigung der- 
selben vorkommen.  Je  hSher die Geschwindigkeiten beim Aufprall sind, desto 
hi~ufiger die Frak turen  (Tabelle 2). Aus dieser Zusammenstel lung ergibt sieh eine 
besondere Frakturanf~tlligkeit der alten Mensehen: Bei den Aufprallgeschwindig- 
keiten unter  50 km/h  lag das Durehschnit tsMter der Verletzten bei 66,0 Jahren,  
w/~hrend fiber 50 km/h  das mittlere Alter 56,8 Jahre  betrug. Eindeutig vermehr t  
waren bei den hohen Gesehwindigkeiten Sch~del-, Beeken- und Wirbelsgulen- 
brfiehe. (Seh~tdelbrfiehe: 3 4 , 5 - + 5 7 , 1 % ,  Beekenbrueh:  2 1 , 1 - + 5 7 , 1 % ,  Wirbel- 
s/~ulenfraktur: 13 ,8-+  38,1%). Xhnliehe Verteilungen der Frakturhgufigkei ten 
wie in Tabelle 2 erhglt man,  wenn die Einteilung naeh der Deformationsarbeit  
kleiner bzw. gr6ger als 600 kpm gewi~hlt wird. 
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8u 

:: 
s,~ 
w 

Az~ 

Verwendete Abkiirzungen 
berechnete Ausgangsgeschwindigkeit 
veto Fahrer angegebeno Ausgangsgeschwindigkeit 
berechnete Aufprallgeschwindigkeit 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges beim ZusammenstoB 
Geschwindigkeit des Ful~gangers beim Zusammensto$ 
erreichte Geschwindigkeit des Fahrzeuges bei der BremsprSfung 
berechnete Geschwindigkeit nach dem Zusammenstol~ 
Masse des Fahrzeuges 
Masse des FuSg~ngers 
mitttere BremsverzSgerung 
Fallbeschleunigung 
sichtbare Bremsspurli~nge 
Radstand des ~ahrzeuges 
Bremswegzuschlag fiir den unsichtbaren Bremsweg 
effektiver Bremsweg, der ffir den Geschwindigkeitsabbau zur Verfiigung stand 
reine Bremsspurl~nge zur Unfallzeit 
reine Bremsspurl~nge bei Bremspriifung 
Abstand zwischen Ort des Zusaramenstol~es und Ort des Bremsbeginns 
Bremsspurl~inge veto Ort des Zusammenstol~es bis Hinterachse des F~tn.zeuges 
,,Wurfweite des Ful~g~gers" 
Wurfwinkel 
Deformationsarbeit 

Der Alexander yon Humboldt-Stiftung wird for die Gewi~hrung des Stipendiums gedankt. 
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