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Lichttechnische Auswertung

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit diesem Schreiben sende ich lhnen die in Auftrag gegebene lichttechnische Auswertung in obiger

Sache sowie die mir Giberlassenen Unterlagen.

Fur die Beauftragung bedanke ich mich.

Mit freundlichen GriRRen

oA

crashtest-service.com
- Dr. rer. nat. Tim Hoger -
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Lichttechnische Auswertung
Nr.: XXX/1 vom 01.01.2010

Betrifft: FuRgangerunfall vom 31.12.2009

Ergebnis: Auf trockener Stral3e ist der Ful3génger von der Seite
im Abblendlicht aus 35 m zu sehen.
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Anlagen

Die Auswertung wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstattet.
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crashtest-service.com®

Minsterstr. 101 48155 Miinster
s +49 (0) 2506 30 66 90
Fax + 49 (0) 2506 30 66 91
Internet: www crashtest-service.com

y E-Mail:  info@crashtest-service.com
Crashtest-service.com GmbH

Miunsterstr. 101

48155 Munster

Auftrag )
Hiermit beauftrage ich die crashtest-service.com GmbH beiliegende Bilddateien auszuwerten.
Firma: f/ /M',',a /%x /C%,,J-é‘,,,,m Telefon: azfd( S 0@2@— (9

StraBe: g prpe s . 707 E-Mail: Apisbemcne @ el .o
PLZ. ¢PA23 Ot A osfe

Ich fuge diesem Auftrag eine CD bei. Diese CD enthalt _2 Bilddateien und die Kalbrationsdatei der
Fa. ImageEngineering.

Fahrzeughersteller / - typ: 7L0¢o/ 740(‘ uS

Witterung: P Trocken (] Nass () Regen ([ Schnee

Licht: (O Bilux B3 H4 O Hs (J He (] Xenon (J LED
() Fernlicht Abblendlicht

Fotodetails:
Bildname Entfernung Fzg. / Kollisionsort Entfernung Person / Kollisionsort

1 _ 8¢ 050, &; _Z)  m _5¢ m

2 _Drc 00 &7, _ 40 m _4f m

3 dic 00 2 . 3¢ 94} m 420 m

4 PSCec 09 5} .”4""@_ 46 m 22 m

5 i P 725 m 2F m

6 ¥ 280 m 29 m

7 I 22F m 20 m

8 e 20 m A6 m

9 5¢. 5 m A7 m

Datum und Unterschrift — Auftﬁggéaery
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Auftrag Anlage K1




Entfernung Pkw =70

ntfernung Pkw = 60 m, Entfernung FuRganger = 4,8 m

Lichttechnische Untersuchung

Anlage L 1




Entfernung Pkw = 40 m, Entfernung FuBganger = 3,2 m

Lichttechnische Untersuchung

Anlage L 2




Entfernung Pkw = 30 m, Entfernung FuBganger =2,4 m

Lichttechnische Untersuchung

Anlage L 3




Entfernung Pkw = 20 m, Entfernung FuBganger =1,6 m

Lichttechnische Untersuchung

Anlage L 4




5 m, Entfernung FuBganger =1,2 m

Lichttechnische Untersuchung Anlage L 5




Entfernung Pkw =

Entfernung Pkw = 60 m, Entfernung FuBganger = 4,8 m

Lichttechnische Untersuchung — Messpunkte Anlage L 6




Entfernung Pkw =

Entfernung Pkw = 40 m, Entfernung FuBganger = 3,2 m

Lichttechnische Untersuchung - Messpunkte Anlage L 7




Entfernung Pkw =

Entfernung Pkw = 30 m, Entfernung FuBganger =2,4 m

Lichttechnische Untersuchung - Messpunkte Anlage L 8







1 Auftrag

Am 31.12.2009 ereignete sich gegen 23 Uhr auf der Bundesstrale 1 in Dortmund ein
FuRRgangerunfall. Im Zuge des Ermittlungsverfahrens wurde das Sachverstandigenbiiro Mustermann
beauftragt, die Erkennbarkeitsentfernung des Uber die Strale gehenden Ful3gangers zu analysieren.
Hierzu wurde die Unfallsituation mit einem typgleichen Pkw (Ford Focus, Bj. 08; ausgerustet mit H4-

Licht) nachgestellt. Zum Unfallzeitpunkt war es dunkel und die Stral3e war trocken.

Zur Auswertung der Erkennbarkeitsentfernung wurde von der Firma crashtest-service.com eine
kalibrierte Digitalkamera vom Typ Nikon D 5000 an das Sachverstandigenbiro Mustermann
Ubersandt. Aufgrund der Kalibrierung ist es mdglich, die fir die Auswertung relevanten Leuchtdichten
aus der Bildhelligkeit zu regenerieren. Hierdurch werden eine schnelle Aufnahme an der Unfallstelle

und eine nachvollziehbare Auswertung der jeweiligen Leuchtdichten ermdglicht.

Die Firma crashtest-service.com wurde mit der Auswertung der vor Ort angefertigten Lichtbilder
beauftragt, siehe Anlage K 1.

2 Auswertung

Die Anlagen L 1 bis L5 zeigen die Sicht des Pkw-Fahrers auf den Ful3gédnger aus Entfernungen
zwischen 70m und 15m. Die Helligkeit der Bilder wurde so gewahlt, dass die
Erkennbarkeitsentfernung in etwa mit der lichttechnischen Auswertung {bereinstimmt, dem
Helligkeitseindruck an der Unfallstelle also entspricht. Diese Bilder dienen lediglich zur Information

und wurden nicht fur die Auswertung herangezogen.

Die lichttechnische Untersuchung wurde mit einer kalibrierten Digitalkamera (Nikon D 5000)
durchgefuhrt. Aufgrund der Kalibrierung kann die Helligkeit der Bildpunkte in die Leuchtdichte
umgerechnet werden®. Mit Hilfe der Auswertungssoftware ,MeasureLight* kann dann fiir beliebige

Bildbereiche am PC die Leuchtdichte bestimmt werden.?

! Digitale Standard-Spiegelreflexkameras als Leuchtdichtemessgerate im mesopischen Bereich, D. Willler, H. Gabele, EVU Konferenz,
2009
2 Leuchtdichtemessung vor Ort mit der Digitalkamera, T. Hoger, EVU Konferenz 2009
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Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass nicht jeder Messpunkt an der Unfallstelle einzeln
aufgenommen werden muss, sondern die gesamte Leuchtdichteverteilung in einem Foto
aufgenommen wird. Dadurch kann die Messzeit vor Ort und die Behinderung wahrend und durch die

Messung minimiert werden.

Die Auswertung der Bilder erfolgt mit Hilfe der Auswertungssoftware “MeasureLight”. Die digital
vorhandenen Messdaten werden direkt mit Theoriewerten verglichen und in Form eines

Erkennbarkeitsdiagramms (SI-Diagramm) dargestellt.

Die Anlage L 6 zeigt die Sicht aus 70 und 60 m Entfernung. Das untere Bild ist zur besseren
Erkennbarkeit des FulRgangers vergrof3ert dargestellt. Im oberen Bild erkennt man den durch ein
gelbes Rechteck markierten Bereich der Umgebungsleuchtdichte (markiert durch Ly). Das ist der
Bereich, auf den das Auge adaptiert. Im vorliegenden Fall betrug die Umgebungsleuchtdichte
Ly = 0,63 cd/m?.

Im Bereich der Mitte des Bildes befinden sich vier Messfelder auf und neben dem Ful3ganger. Der
Bereich des Oberkdrpers ist in rot, der Bereich der Beine in blau dargestellt. Die Differenz zwischen
der Leuchtdichte des FuRgangers und dem Hintergrund ergibt die fiir die Auswertung relevante
Leuchtdichtedifferenz, vergleichbar mit einem Kontrast des Ful3gangers vor dem Hintergrund. Im
unteren Bild der Anlage L 6 ist nur noch der FuBganger mit den Messfeldern leicht vergroRert aus
einer Entfernung von 60 m dargestellt. Die Anlagen L 7 bis L 10 zeigen ebenfalls die Messfelder und

die Position des FuBgangers aus immer kleiner werdenden Entfernungen.

Um ein Objekt erkennen zu kénnen, muss ein Mindestleuchtdichteunterschied zum Hintergrund
vorliegen. Es muss hierbei ebenfalls berlicksichtigt werden, dass bei Annaherung ein Objekt dadurch

besser erkennbar wird, weil es im Auge groRer abgebildet wird, sich also der Sehwinkel vergrol3ert.

Anhand der ,Berek’schen Kurven®, die die erforderlichen Leuchtdichtedifferenzen in Abhangigkeit
vom Sehwinkel und von der Umgebungsleuchtdichte angeben, lassen sich die erforderlichen
Leuchtdichtedifferenzen ablesen, wobei es sich jedoch um Laborwerte handelt. Da sich die Silhouette
eines FulRgangers andert je nachdem ob er von hinten oder von der Seite betrachtet wird, muss der

unterschiedliche Sehwinkel beriicksichtigt werden.
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Die Anlage L 11 stellt die erforderlichen Leuchtdichtedifferenzen fir die Seitensilhouette des
FuRgangers anhand der Berek’schen Kurven dar. Fur die unterschiedlichen Abstande ergeben sich
mit dem Sehwinkel, unter dem das Objekt sichtbar ist, die links im Diagramm angegebenen
erforderlichen Leuchtdichteunterschiede zu der Umgebungsleuchtdichte L, auf die das Auge
adaptiert. Da diese Werte nicht unter realen Bedingungen mit zuséatzlichen Leuchtquellen und
bewegten Objekten erstellt wurden, mussen die abgelesenen Werte mit so genannten
.Praxisfaktoren“ multipliziert werden, um die situative Anpassung zu gewahrleisten. Aus der
Fachliteratur ergibt sich, dass fir eine dem zu untersuchenden Fall vergleichbare Situationen ein
Praxisfaktor zwischen 3 und 4 zu berucksichtigen ist. Es ergeben sich fir unterschiedliche
Entfernungen die erforderlichen Leuchtdichteunterschiede gemal der Tabelle der Anlage L 12
(Oberkdrper) und L 13 (Beine), damit der Fu3ganger erkannt werden kann.

In den Diagrammen der Anlagen L 12 und L 13 sind die mit dem Praxisfaktor 3 (rote Linie) und 4
(grine Linie) gewichteten Theoriewerte bei dem der Frontsilhouette entsprechenden Sehwinkel
gegen die Entfernung aufgetragen. Weist ein Objekt eine Leuchtdichtedifferenz auf, die oberhalb
dieser Linien liegt, ist das Objekt fur den Fahrer sichtbar. Liegt die Leuchtdichtedifferenz darunter, ist
das Objekt fur den Fahrer nicht sichtbar. Die Messwerte sind durch rote bzw. blaue Kreise im
Diagramm eingezeichnet. Um das Auge zu fiihren, wurden die Messpunkte mit gestrichelten Linien
verbunden. Dort wo die gestrichelten Linien (Messwerte) die durchgezogenen Linien (Theoriewerte)

schneiden, ist der Ful3ganger als erstes sichtbar.

Somit ist der Ful3gadnger von der Seite im Bereich des Oberkorpers aus 25 m und im Bereich der

Beine aus einer Entfernung von 35 m sichtbar. Die Erkennbarkeitsentfernung betragt somit 35 m.

Ergebnis:

Der FuBganger ist von der Seite aus einer Entfernung von 35 m im Abblendlicht des Pkw

sichtbar.
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3 Zusammenfassung

Die vorliegende Auswertung befasst sich mit der Erkennbarkeitsentfernung eines dunkel gekleideten
FuRRgangers auf trockener Stral3e bei Abblendlicht.

Die Erkennbarkeitsentfernung des seitlich angeleuchteten FuRgangers betragt
e im Abblendlicht 35 m.

Bei der Auswertung wurden die vom Ingenieurbiro Mustermann zur Verfugung gestellten Lichtbilder
zu grunde gelegt.

5von5





