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Motorroller-Rutschverzogerungen

auf trockener Asphaltfahrbahn

Summary

When having an accident with a scooter, the driver of the scooter often falls down from it and
you can see long slide-tracks on the street due to the fall of the scooter. Viery important for a
reconstruktion of such an accident is the speed of fall or the speed of the beginning of sliding.
More and more people drive scooters. So they get more and more involved into accidents.
Therefore it ist important to investigate such accident to get more information. | investigated
for this kinds of sliding, tracks on the street and turn overs.

Einleitung

Bei Verkehrsunfallen mit Zweiradbeteiligung kommt es oft zum Sturz
des Zweiradfahrers, wobei mitunter lange Rutschstrecken des Zweira-
des als Spurenbild beobachtet werden kénnen. Bei der Rekonstruktion
eines solchen Unfalles ist die Sturzgeschwindigkeit oder Rutschan-
fangsgeschwindigkeit des Zweirades fiir die Zeit-Weg-Beziehung der
Unfallbeteiligten von entscheidender Bedeutung.

In den letzten Jahren ist es im StraBenverkehr zu einem enormen Boom
der Motorroller gekommen. Als Gegensatz zu einem Zweit-Pkw ist ein
Motorroller wesentlich kostenglnstiger und erfiillt oft eine gute Rolle
als »Einkaufskorb«. Unter Jugendlichen hat die Beliebtheit des »50er
Rollers« ebenfalls stark zugenommen, was die steigenden Verkaufszah-
len verdeutlichen. Daher und aus aktuellen Fallen wurden hier Motorrol-
ler-Rutschversuche durchgefihrt.

Bei dem Rutschvorgang eines Zweirades Uber den Asphalt wird lber
die Rutschstrecke Bewegungsenergie abgebaut, welche unter anderem
von der Bauform des Zweirades abhangig ist. Ein Motorroller weist hier
eine besondere Bauform auf. Gerade neuere Modelle sind fast vollstan-
dig mit Kunststoffverkleidungen versehen, welche zudem sehr »wind-
schnittig« ausgeflhrt sind. Aber auch bei tber 20 Jahre alten Modellen
findet sich im Prinzip die gleiche Bauform; Vollverkleidung der Aggrega-
te, Beinschild und kleine Réder. FuBrasten und weitere exponierte Bau-
teile, welche sich beim Rutschen Gber den Asphalt verhaken kénnen,
finden sich bei einem Motorroller nur in geringem AusmaB oder praktisch
bis auf die Lenkerenden nicht mehr.

Ziel dieser Untersuchung ist es, das Verzégerungsniveau von rutschen-
den Motorrollern auf trockenem Asphalt einzugrenzen. In [1] und [2]
wurden bereits Rutschversuche mit Motorradern, Mofas und Fahrra-
dern, sowie vollverkleideten Motorradern auf verschiedenen Untergriin-
den durchgefiinrt. Vorliegende Versuche reihen sich somit in die be-
stehenden ein, wobei ein Vergleich der Ergebnisse aus diesen Versu-
chen mit den vorangegangenen in [1, 2, 3] interessiert. Die Ergebnisse
sollen weiterhin bei der taglichen Rekonstruktion von Zweiradunfallen
die Genauigkeit der Geschwindigkeitsriickrechnungen steigern.

Versuchsaufbau, Versuchsfahrzeug

An einem Pkw VW-Passat-Variant wurde die hintere StoBstange abge-
nommen, damit ein Stahlgestell fest in den hinteren Léngstragerenden
festgeschraubt werden konnte. Der Motorroller steht unbefestigt -auf
dem Gestell, ca. 10 bis 15 cm lber der Fahrbahn und quer zur Fahrtrich-
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Versuchsaufbau
Test construction

Bild 1
Fig. 1

Bild2 Versuchsstrecke
Fig. 2 Test curse

tung und wurde von einer Person von den hinteren Riicksitzen des Pkw
aus, mit einem kurzen Spanngurt gegen einen Bligel des Gestells gezo-
gen, um unbeabsichtigtes Abrutschen des Motorrollers zu verhindern.
Das »Auslosen« auf der Versuchsstrecke erfolgte dann einfach unter
Lésen des Gurtes und leichtem AbstoBen des Motorrollers mit Hilfe
einer Stange.

Als Versuchsfahrzeug diente ein Honda Lead 125 Motorroller mit einem
Testgewicht von 82 kg. Der Motorroller war komplett ausgestattet und
zusétzlich mit einem Windschild versehen. Bis auf den ausgebauten
Otltank, Auspuff und das Fehlen samtlicher Betriebsstoffe war der Motor-
roller komplett, wies jedoch einen kapitalen Motorschaden auf, welcher
jedoch fur diese Untersuchung unerheblich ist.

Versuchsdurchfiihrung

Da es sich beim 125er Honda um ein Motorrad handelt, und diese
Geschwindigkeiten von 100 km/h erreichen kénnen, begann die Suche
nach einem geeigneten und vor allem sicheren Testgelande. Hilfsbereit-
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schaft und Interesse an der Sache fand der Autor bei den Belgischen
Streitkraften in der Wahner Heide nahe KélIn. Dort lag eine entsprechend
lange asphaltierte Versuchsstrecke vor.

Insgesamt wurden mit dem Roller 10 Rutschversuche durchgefiihrt (5
je Fahrzeugseite), wobei bei Geschwindigkeiten von etwa 50 km/h
begonnen wurde. Die Geschwindigkeit wurde dann auf ca. 75 km/h
gesteigert. Die letzten Versuche betrafen dann noch geringe Abwurfge-
schwindigkeiten. Nach diesen 10 Versuchen muBte abgebrochen wer-
den, da die exponierten Bauteile mit Fortschreiten der Versuche stark
gelitten haben. Erstaunlich war, daB nach den 10 Versuchen die Kunst-
stoffverkleidungsteile im wesentlichen immer noch am Motorroller be-
festigt waren, wohingegen der Lenker vollig verbogen war.

Die Versuche wurden mit einer Videokamera gefilmt, womit eine spéatere
Auswertung jedes einzelnen Versuchs erfolgen konnte. Der Bewe-
gungsablauf des Rollers wahrend des Abwurfs und Rutschvorganges
konnte somit anhand von Einzelbildern genau nachvollzogen werden.
Die Abwurfgeschwindigkeit des Motorrollers wurde mit Hilfe des Verzo-
gerungsmeBgerétes VC 2000 PC gemessen. Der VC 2000 PC wurde
von innen an der Windschutzscheibe des Pkw befestigt. Synchron zum
Abwurf des Rollers erfolgte im Bremsmodus eine Auslsung (ber ein
externes Ausldsekabel, welches an den Bremsleuchten des Pkw an-
geschlossen war. Nach dem Stillstand des Pkw konnte dann sofort die
Bremsausgangsgeschwindigkeit am Display des VC 2000 PC abgele-
sen werden, da gleichzeitig mit dem Abwurf des Rollers die Bremse
des Pkw zur Auslésung des MeBvarganges betatigt wurde. Weiterhin
erfolgte nach jedem Versuch eine Aufnahme der Spurenbilder auf dem
Asphalt sowie am Roller.

Versuchsauswertung

Der gesuchte Wert, die mittlere Rutschverzdgerung [a,], errechnet sich
aus Abwurfgeschwindigkeit [v] und Rutschweg [s]. Der Rutschweg wur-
de aus dem Spurenbild mit Hilfe eines Rolltacho vom ersten Aufschlag-
punkt des Rollers auf dem Asphalt bis zu seiner Endlage abgemessen.

V2

T2 s
Die folgende Tabelle zeigt die 10 Versuche in der Ablaufreihenfolge mit
den ermittelten Werten:

am

Rutscharten und Spurzeichnungen bei den Versuchen

Die einzelnen Versuche wurden anhand der vorgefundenen Rutschspu-
ren auf dem Asphalt, der Schaden am Roller und der spateren Videoaus-
wertung untersucht und mit den eigenen an realen Unfallorten vorgefun-
denen Spurenbildern von Motorrollern verglichen.

Bei den Spurenbildern an realen Unfallorten und bei den Versuchen
konnten groBe Ubereinstimmungen festgestellt werden. Bei zwei realen
vom Autor untersuchten Unfallen, bei denen es zum Sturz und ungehin-
derten Rutschen eines Motorrollers iiber einen Asphaltboden bis in die

Endlage kam, konnte folgende Spurzeichnung gefunden werden. Es
stellten sich zwei Schlagspurbereiche mit fehlender Spurzeichnung da-
zwischen ein. Im AnschluB an die zweite Schlagspur wurden sehrdinne,
feine und leicht bogenférmig verlautende Rutschspuren auf dem Asphalt
gefunden. In beiden Fallen lag der Roller mit dem Lenker voran in
Rutschrichtung in der Endlage.

Diese Art der Spurzeichnung und die Endlage des Rollers mit dem
Lenker voran in Rutschrichtung konnte auch bei den hier durchgefiihrten
Rutschversuchen (iberwiegend beobachtet werden.

Durch den Versuchsaufbau war die anféngliche Rutschrichtung des
Rollers, mit den Radern voran, festgelegt. Der Roller kam mit der kom-
pletten Fahrzeugseite auf dem Asphalt auf und bewegte sich dann
zunachst mit den Radern voran. Bei 8 von 10 Versuchen kam es nach
den anfanglichen Aufschldgen, in der Rutschphase zu einer Rotation
des Rollers um bis zu 180°. Diese Rotation wurde jedoch nur bei Rut-
scharten ochne Uberschldge des Rollers festgestellt. Es konnte bei der
spateren Videoauswertung beobachtet werden, daB der Roller nach
den Aufschl&gen sofort am Anfang des Rutschvorganges seine Rotation
auf der Rutschseite begann. Grob gesehen wurden zwei Arten von
Rutscharten festgestellt. In Bild 6 sind beide Rutscharten prinzipiell
anhand einzelner Phasen eingezeichnet.

Zudiesen beiden Rutscharten gibt es sicherlich Unterschiede und weite-
re Rutscharten. In den vorliegenden Versuchen konnie jedoch die
Rutschart auf Bild 6 oben besonders haufig beobachtet werden, welche
sich folgendermaBen darstellen. Der Roller wurde vom Gestell hinter
dem fahrenden Pkw mit Hilfe eines Stabes leicht abgestoBen (Abwurf).
Der Roller stirzte dann mit einer Fahrzeugseite auf den Asphalt und
zeichnete dort die ersten sehr markanten Schlagspuren (erster Auf-
schlag). Bei den Versuchen konnte nach der Erzeugung der ersten

7 Schlagspuren beobachtet werden, wie der Roller ein zweites Mal auf
b Lol v Jkmib] S [Meter] 8y (m/s’] dem Asphalt aufschlug (Flugphase und zweiter Aufschlag). Erst hier-
1 48 19,3 4.6 nach konnten die eigentlichen Rutschspuren ausgemacht werden
2 57 2600 4,7 (Rutschphase). Die spatere Videoauswertung zeigte es dann deutlich,
3 65 36,7 4.4 daB der Motorroller nach dem ersten Aufschlagen sich leicht wieder
4 73 46,2 4,5 anhob und ein zweites Mal auf den Asphalt aufschlug. Hiernach folgte
5 61 30 4 44 dann die Rutschphase auf einer Fahrzeugseite mit Rotation des Rollers.
: - Bis zu einer Rotation von etwa 90° spielten die Réder des Motarrollers
6 47 24,0 3,6 eine gewisse Rolle bei der Verzégerung, beim Spurenbild und bei der
7 38 16,1 3,5 Auslaufrichtung. Der Motorroller rutschte vornehmlich auf der Seitenfla-
8 35 6,8 6,9 che des breiten Trittbrettes, wobei es dann teilweise zur Bodenber(ih-
9 418 21,9 4.1 rung der Rader kam. Durch diese Bodenberiihrung der Rader hatte der
10 20 45 3.4 Roller das Bestreben sich aufzurichten, wobei jedoch die Reibung an
den Réadern nicht ausreichte und der Roller zeichnete durch die Boden-
Bild3 Wertetabelle
Motorroller Rutschversuche
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Abwurfgeschwindigkeit [km/h ] Fig. 4 Slide distance of scooter’s on dry asphalt surface

52 Februar 1998, Heft 2



Yernains

unfall
wd Fahrzeug
technik 3.6.1 Krad, Moped
Motorroller Rutschversuche Bild 5 Rutschverzogerungen Motorroller auf trockenem Asphalt
Fig. 5 Deceleration of scooter’s on dry asphalt surface
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berihrung der Rader, mit daraus resultierender erzwungener Auslen-
kung aus der geradlinigen Rutschrichtung, bogenférmige Rutschspuren.
Ab einem Rotationswinkel von etwa 90" kam es dann zum Rutschen
des Rollers ohne Bodenberihrung der Rader. Der Roller rutschte vor-
nehmlich auf der Seitenkante des Trittbrettes mit eingelassener FuBra-
ste und einem Lenkerende.

Bei den Rutschvorgdngen kam es zur Rotation des Rollers auf der
Aufschlagseite mit unregelméBiger und auch wechselnder Rotations-
richtng und Intensitat um bis zu 180°. Hierdurch kam es zu bogenférmig
vei_ienden Schleifspurzeichnungen auf dem Asphalt bis in die Endla-
ge. Die Bilder 7 und 8 zeigen zur Darstellung der Spurzeichnungen
einen Rutschversuch, wie er prinzipiell in Bild 6 oben anhand einzelner
Phasen erlautert ist.

Ausnahmen stellen die Versuche Nr. 5 und 8 dar. Beim Versuch Nr. 8
kam es zum Uberschlag des Rollers von der einen auf die andere Seite
unter Aufrichten des Rollers tber die kurzzeitig quer rutschenden Rader
(Bild 6 unten). Hierdurch ist die hohe mittlere Verzégerung von 6,9 m/
s? bei diesem Versuch mit einer relativ geringen Abwurfgeschwindigkeit
von etwa 35 km/h erklérbar. Erkennbar ist der Uberschlag bei Versuch
Nr. 8 auch anhand der Spurenlage auf dem Asphalt und besonders
anhand der Beschadigungen am Roller (Bild 6 unten). Zuerst fanden
sich die Ublichen zwei Schlagspuren in einem Abstand von etwa 2,5 Me-
ter, gefolgt von einer kurzen bogenférmigen Schleifspurzeichnung von
etwa 1,5 Meter, welche abrupt endete und mit einer weiteren dritten
Schlagspur versetzt, etwa 2 Meter weiter bis in die Endlage fiihrte.
Hieraus |aBt sich nach der Untersuchung des Krades und der daraus

Bild 7 Spurzeichnungen bei Versuch Nr. 1
Fig. 7 Sign of the track in test No. 1

folgenden Beschadigungen beider Fahrzeugseiten ein Uberschlagen
des Rollers aus dem Spurenbild eindeutig ableiten.

Beim Versuch Nr. 5 kam es ebenfalls zu einem Uberschlag des Rollers,
jedoch nur zu zwei Aufschlagstellen durch seitliche Bauteile des Rollers.

Bild 6 Rutscharten
Fig. 6 Slide-process
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Bild 8 Spurzeichnungen bei Versuch Nr. 1
Fig. 8 Sign of the track in test No. 1

Hier schlug der Roller nach dem Abwurf auf die StraBe auf, wobei sich
der Roller in der anschlieBenden Flugphase aufrichtete und sich so der
zweite Aufschlag mit den Radern zuerst vollzog, was gut anhand der
Videoauswertung erkennbar wurde. Auf dem Asphalt fand sich jedoch
keine Reifenspur. Es kam dann zum Uberschlag aufgrund der bremsen-
den Rader mit anschlieBendem Aufschlagen auf der anderen Fahrzeug-
seite. Der Roller rutschte dann sehr stabil auf der gesamten Fahrzeug-
seite mit dem Lenker voran in die Endlage. Eine Rotation wéhrend des
Rutschvorganges konnte nicht beobachtet werden. Die Rutschspur-
zeichnung verlief auch sehr geradiinig. Dieser Uberschlag bei Versuch
Nr. 5 konnte beim Versuch aufgrund der Vorschaden durch Vorversuche
am Roller nicht zweifelsfrei ausgemacht werden. Die Spurzeichnungen
auf dem Asphalt mit zwei Aufschlagspuren und anschlieBender Ruisch-
spur deuten ebenfalls nicht zwingend auf einen Uberschlag hin. Aus
den Schaden an einem vorher unbeschéadigten Roller auf beiden Fahr-
zeugseiten und aus einer geradlinig verlaufenden Rutschspurzeichnung
148t sich ein Uberschlag ableiten.

Die mittlere Verzégerung bei dem Versuch Nr. 5 liegt jedoch trotz Uber-
schlag im Mittelfeld bei 4,4 m/s?. Dies resultiert daraus, daB sich der
Uberschlag in der ersten Flugphase des Rollers direkt nach dem ersten
Aufschlag vollzog, womit der Uberschlag eine untergeordnete Rolle bei
der Verzdgerung spielte.

Zusammenfassung

Die vorliegenden Rutschversuche mit dem Motorroller zeigen mittlere
Verzégerungen auf trockener Asphaltfahrbahn auf. Aus der Art der Spur-
zeichnung auf dem Asphalt und aus den Schaden am Motorroller kann
weiterhin auf die Art der Rutschbewegung, des Verzégerungsniveaus
und auf Uberschlage des Rollers geschlossen werden.

Dadie Versuche nur mit einem Motorroller und einer Abwurfart durchge-
fithrt wurden, erheben die Ergebnisse keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit. Mit den ermittelten Werten gewinnt man jedoch Anhaltswerte flir
mittlere Rutschverzégerungen von Motorrollern, womit man den Tole-
ranzbereich der anzusetzenden Verzégerung fiir forensische Zwecke
enger halten kann.
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Freundliche Unterstiitzung fand der Autor bei der Fa. Honda L6hmer in Résrath fiir die kostenlose
Uberlassung des Motorrallers. @

Rechtsprechung

StVG §§ 7; BGB §§ 823; PfIVG § 3 (Merkantiler Minderwert beim Motorrad,
zweiter Satz Lichtbilder, Mehrwertsteuer bei Vorsteuerabzugsberechtigten)

1. Ein grundsétzlich Vorsteuerabzugsberechtigter kann die Mehrwehrtsteu-
er ersetzt verlangen, wenn es sich bei der Unfallfahrt um eine Privatfahrt
gehandelt hat.

2. Die Notwendigkeit eines zweiten Bildersatzes ist substantiiert darzutun.

3. Auch beim Motorrad geht es beim merkantilen Minderwert ausschlieBlich
um die Nachteile, die der Eigentiimer eines Fahrzeuges bei einem spéateren
Wiederverkauf hat. Es kommt nicht darauf an, daB das Motorrad durch die
Reparatur méglicherweise eine Wertsteigerung erfahren hat.

AG Bottrop, Beschl. v. 20.8.1997 — 11 C 186/97 -

Aus den Griinden:

Dem Grunde nach besteht, wie auch zwischen den Parteien unstreitig ist, ein
Anspruch des Kl. auf Schadenersatz aus dem Unfallereignis vom 31.7.95 gem.
§§ 7 Abs. 1 SLVG, 3 PIIVG.

Der KI. kann auch die Mehrwertsteuer hinsichtlich der vom Sachverstandigen
veranschlagten Reparaturkosten sowie die Mehrwertsteuer hinsichtlich der Gut-
achterkosten ersetzt verlangen, denn er hat nach dem Ergebnis der Be-
weisaufnahme zur Uberzeugung des Gerichts bewiesen, daB es sich bei der Fahrt
am 31.7.95 um eine Privatfahrt handelte, so daB er hinsichtlich der aus dem
Unfallereignis entstandenen Kosten nicht zum Vorsteuerabzug berechtigt ist.

Wie die Zeugin F glaubhaft bekundet hat, hat der KI. sie und ihre Familie
seinerzeit in den Abendstunden besucht, wobei sie sich naturgemaB aufgrund
der inzwischen vergangenen Zeit nicht mehr konkret daran erinnern konnte, was
der Zweck des Besuches war und ob der Kl. von zu Hause oder von der Arbeit
kam. Sie hat jedoch weiter bekundet, daB der Umstand, daB der KI. mit dem
Motorrad kam, eher fir einen privaten Besuch sprach, obwohl es auch in der
Vergangenheit vorgekommen war, daB der KI. bei einer dienstlich veranlaBten
Fahrt mit dem Motorrad unterwegs war. )

Aufgrund der gesamten Umsténde, insbes. der fortgeschrittenen Tagesze..nélt
es das Gericht insgesamt fir erwiesen, daB der Kl. sich auf einer privaten Fahrt
befand. Im tbrigen wiirde er sich strafbar machen, wenn er von den Bekl. die
Mehrwertsteuer ersetzt bekommt und dennoch dem Finanzamt gegentiber einen
Vorsteuerabzug vornimmt.

Insgesamt hatten die Bekl. schon konkrete Umstande dafiir dartun miissen,
warum der KI. trotz der Tageszeit und des Umstandes, daB er seine Schwester
besuchte, dennoch eine betrieblich veranlaBte Fahrt vorlag.

Dem KI. ist somit zum einen die Mehrwertsteuer bezglich der veranschlagten
Reparaturkosten in Hohe von 540,21 DM zu erstatten, als auch die Mehrwertsteuer
der Sachversténdigenrechnung.

Hinsichtlich der Sachverstandigenrechnung ist jedoch lediglich von einem Be-
trag von 617 DM auszugehen, so daB die Mehrwertsteuer insoweit 92,55 DM
betragt.

Den Bekl. ist namlich Recht zu geben, daB lediglich 16 Lichtbilder zu je 4 DM
zu veranschlagen waren. Warum hier ein zweiter Satz Lichtbilder angefertigt wor-
den ist, ist nicht ausreichend substantiiert dargetan.

Hinsichtlich der Kosten fiir das einzelne Lichtbild hélt das Gericht einen Preis
von 4 DM pro Lichtbild fiir mehr als angemessen, da die tatséachlichen Herstel-
lungskosten eines Lichtbildes bei etwa einem Zehntel dieses Betrages liegen
durften. Warum vorliegend 4,50 DM pro Lichtbild gerechtfertigt sein sollen, wird
vom KI. nicht dargetan.

Der vom K. beanspruchte merkantile Minderwert in Hohe von 800 DM ist
dagegen von den Bekl. zu ersetzen. Es kommt vorliegend nach Uberzeugung des
Gerichts nicht darauf an, daB das Motorrad des K. durch die Reparatur méglicher-
weise eine wirtschaftliche Wertsteigerung erfahren hat, denn bei dem merk--tilen
Minderwert geht es ausschlieBlich um die Nachteile, die der Eigentime  1es
Fahrzeuges bei einem spéateren Wiederverkauf hat. Es wird jedoch als allgemein
bekannt vorausgesetzt, daB Unfallfahrzeuge unabhangig davon, ob durch eine
Reparatur méglicherweise eine tatsdchliche Wertsteigerung erfolgt ist, sich
schlechter verkaufen lassen und regelméBig ein geringerer Erlds erzielt wird, als
bei Fahrzeugen, die keinen Unfall gehabt haben. Die ist bei Motorradern nicht
anders, so daB das erkennende Gericht den vom Sachverstandigen berechneten
merkantilen Minderwert in Hohe von 800 DM fiir gerechtfertigt halt.

(Eingesandt von Dipl.-Ing. N. Senft, Herne) m

SIVG §§ 7; BGB §§ 249 S. 2 (Schadenersatz)

Zur Begriindung des Anspruches auf Ersatz der Nutzungsausfallkosten ist
der Nachweis der Durchfiihrung der Reparatur zu erbringen.

AG Bad Schwalbach, Beschl. v. 1.9.1997 — 3 C 468/97 —

Aus den Griinden:

Dem KI. steht gegen die Bekl. ein Anspruch auf Ersatz der Nutzungsausfallko-
sten gem. § 249 S. 2 BGB nicht zu, da er den dafir erforderlichen Nachweis der
Durchfiihrung der Reparatur (Palandt, BGB, 56. Aufl., Vorbem. vor § 249 Rdnr. 22)
nicht erbracht hat, so daB eine Entziehung der Nutzungsmdglichkeit seines Fahr-
zeuges, die Grundlage des Schadenersatzanspruchs ist, nicht dargelegt ist.

(Eingesandt von Gensert und Breitfelder)
]

Fordern Sie bitte
unseren Verlagsprospekt an!

54

Februar 1998, Heft 2







