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Editorial ::

Ausgebremst
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

obwohl oder gerade weil Kfz-Sachverstandige und Un-
fallforensiker im Alltagsgeschift iiberwiegend mit zer-
storten Fahrzeugen und den traurigen Begleiterschei-
nungen der Individualmobilitdt beschéftigt sind, haben
viele eine hohe Affinitit zum schénen, sportlich dyna-
mischen und klassischen Automobil. Nicht selten findet sich daher auch ein
Old- oder Youngtimer in behiiteter Obhut. Damit liegt man auf einer Wel-
lenldnge wie rund 22 % aller Menschen in Deutschland (rund 15 Mio.), die
sich laut IfD-Allensbach Oldtimer-Studie fiir Oldtimer-Pkw und -Motorrader
interessieren.

Allerdings beobachtet die Studie zugleich ein leicht zuriickgehendes allgemei-
nes Interesse an Autos und Motorradern in der Gesellschaft und nennt als Ursa-
che die Selbstverstandlichkeit, mit der Menschen Fahrzeuge heute als Verkehrs-
mittel nutzen und nicht mehr als Status betrachten. Zudem soll der Old- und
Youngtimer-Markt kiinftig durch weitere Begleiterscheinungen eher negativ
beeinflusst werden: Die Zielgruppe der Enthusiasten altert und verstirbt in gro-
f3erer Zahl, als neue Interessenten nachriicken. Zudem haben laut Studie nur
wenige Youngtimer das Potenzial zum Klassiker, weil sie noch tiberwiegend im
Alltag bewegt werden. Ein weiterer Grund ist die grundsatzliche Umweltdiskus-
sion zu Verbrennungsmotoren und der damit — @iberhastete und oft unbegriin-
dete Imageverlust — unserer bisherigen Antriebskonzepte.

Nichtsdestotrotz sind heute 756.000 Pkw auf unseren Strafen alter als 30 Jahre
unterwegs, die auch in Unfille verwickelt werden. Im Titelthema dieser Aus-
gabe hat das Allianz Zentrum fiir Technik mit weiteren Partnern eine aktuelle
Analyse von KH- und VK-Kollisionsschaden durchgefiihrt. Interessant dabei
waren insbesondere diverse Verzogerungsversuche mit zahlreichen Oldtimern
vom Kleinwagen bis zum Sportwagen und Vergleichsmessungen mit modernen
Fahrzeugen, die dem Sachverstidndigen eine wertvolle Hilfe bei der Unfallanaly-
se sein konnen. Vor allem die deutlichen Unterschiede bei der Leistungsfahig-
keit von Oldtimerbremsanlagen sind ein wesentlicher Grund fiir das Unfallge-
schehen klassischer Fahrzeuge.

Mit besten Griiffen, Thr

VW Aol ol

Thomas Seidenstiicker, Chefredakteur VKU
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.2 Unfallforschung

Struktur und Ursachen von Oldtimerunfallen

Von Johann Gwehenberger, Andreas Kronthaler, Heinz Hoschopf, Marcel Borrack *

Das Allianz Zentrum fiir Technik (AZT) hat zusammen mit weiteren Partnern eine ak-
tuelle Analyse von KH- und VK-Kollisionsschaden durchgefiihrt. Zusammen mit der
TU Graz wurden dabei unter anderem die Struktur von Oldtimerunfallen sowie Un-
fallursachen und -folgen detailliert analysiert. Als sehr sinnvolle Ergdanzung fiir die
Tatigkeit des analytisch tatigen Sachverstandigen fand in diesem Zusammenhang
fiir ausgewahlte Oldtimer und neuere Fahrzeuge ein Vergleich der Bremsverzége-
rungen statt. Den in diesem Aufsatz dargestellten Bremsverzégerungsmessungen
ist zu entnehmen, wie deutlich die Leistungsfahigkeit von Oldtimerbremsanlagen
gegeniiber denen heutiger Fahrzeugmodelle unterlegen ist. Das tragt nicht zuletzt
zum typischen Unfallgeschehen von klassischen Fahrzeugen bei.

1 Einfiihrung

Laut Kraftfahrtbundesamt (KBA) wa-
ren zum Stichtag 1. Januar 2019 von
den 47,1 Millionen in Deutschland re-
gistrierten Pkw circa 756.000 dlter als
30]Jahre [1]. Das sind 1,6 % des gesam-
ten Pkw-Bestandes. Uber die Hilfte
(circa 475.000) davon waren zu diesem
Zeitpunkt mit dem sogenannten Histo-
rienkennzeichen zugelassen, BILD 1. Ein
H-Kennzeichen erhalten Fahrzeuge in
Deutschland nur dann, wenn diese ilter
als 30 Jahre sind, sich in einem origina-
len Zustand befinden, gut erhalten sind
und zur Pflege des kraftfahrttechnischen
Kulturgutes dienen. Weiter kommen
nicht zugelassene Klassiker und Samm-
lerfahrzeuge hinzu, die mit dem roten
07er-Kennzeichen registriert werden.
Bundesweit sind derzeit circa 60.000
rote 07er-Kennzeichen erfasst, wobei
Experten davon ausgehen, dass mit die-
sen Kennzeichen durchschnittlich drei
Fahrzeuge bewegt werden, also etwa
180.000 zusitzliche klassische Fahr-
zeuge [2]. Schliefilich sind weitere Old-
timerfahrzeuge mit dem Saisonkenn-
zeichen und normalen Kennzeichen
zugelassen oder in Oldtimer-Sammlun-
gen und Museen aufbewahrt, so dass die
Gesamtzahl der heute in Deutschland
existierenden Exemplare deutlich iiber
1 Million betragen diirfte.
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Vor dem Hintergrund dieser Ent-
wicklung hat die Unfallforschung im
Allianz Zentrum fiir Technik (AZT)
in den letzten zehn Jahren im Rahmen
mehrerer Forschungsprojekte Oldti-
merschidden im Detail analysiert und
Informationen fiir das Versicherungs-
Underwriting, die Schadenbearbeitung
und die Schadenverhiitungsarbeit der
Allianz bereitgestellt [3, 4, 5]. Auch in
dieser aktuellen Studie aus dem Jahr
2018 wurden in Zusammenarbeit mit
der Technischen Universitit Graz die
Struktur der Oldtimerunfille sowie
Unfallursachen und -folgen detail-
liert analysiert (Kapitel 3). Wie auch in
den vorangegangenen Untersuchun-
gen stellten sich die im Vergleich zur
heutigen Fahrzeuggeneration deutlich
eingeschrinkte Fahrdynamik und das
schlechtere Bremsleistungsvermogen
von Oldtimern als hiufig mitursach-
lich heraus. Daher wurde im Rahmen
der Arbeit zusitzlich ein Vergleich der
Bremsverzogerungen von ausgewéhlten
Oldtimern und neueren Fahrzeugen
durchgefiihrt und analysiert (Kapitel 4).

2 Datenbank

Grundlage der aktuellen Forschungs-
arbeit ist eine zufillige Stichprobe von
insgesamt 3366 der Allianz-Versiche-
rung gemeldeten Kraftfahrzeughaft-

pflicht- (KH), Vollkasko- (VK) und
Teilkaskoschiden (TK) von Oldti-
mern aus den Jahren 2014 bis 2017.
Davon wurden insgesamt 257 KH-
Sachschidden, 43 KH-Personenschi-
den und 107 VK-Kollisionsschidden
(mit einem Mindestschadenaufwand
von 1500 Euro) detailliert analysiert.
Auflerdem wurden jeweils die, gemes-
sen am Schadenaufwand, hochsten
20 Schiden der Teilkaskoschadenarten
Brand, Glasbruch, Sturm, Hagel, Total-
diebstahl, mut- und boswillige Beschi-
digung genauer untersucht, sowie neun
Uberschwemmungsschiden.

Im Folgenden werden Ausziige der
Unfallstrukturanalyse zu den KH-
Sach-, KH-Personen- und VK-Kolli-
sionsschidden dargestellt und teils mit
Schiden der heutigen Fahrzeuggene-
ration verglichen. Fiir diesen Vergleich
wurde eine Datenbank von Schaden-
fallen aus dem Jahr 2011 mit nachfol-
gender Altersstruktur der versicherten
Fahrzeuge herangezogen, TABELLE 1.

3 In-depth-Analyse

Fiir die In-depth-Analyse wurden die
Schadenfille an Hand der Schadenak-
ten einer Einzelfallanalyse unterzogen.
Je nach Unfallart und -schwere standen
Dokumente wie Versicherungsmel-
dung, Sachverstandigengutachten, poli-
zeiliche Unfallmeldung, Rechtsanwalts-
korrespondenz und Bildmaterial zur
Verfiigung. Mithilfe dieser Informati-
onen sollen vor allem Risikofaktoren
und deren Folgen abgeleitet werden,
die fiir die jeweiligen Unfalltypen cha-
rakteristisch sind. Zu beachten ist, dass
die Analysen aufgrund eingeschriankter
Fallzahlen nicht immer statistisch gesi-
cherte Aussagen zulassen, dies gilt be-
sonders fiir die 43 KH-Schadenfille mit
Personenschaden.
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TABELLE 1: Durchschnittsalter der verunfallten Pkw in der Oldtimer-Datenbank und der Datenbank mit aktuellen Fahrzeugen

TABLE 1: Average age of cars involved in accidents in the vintage car database and the database with current vehicles

Schadenart

KH-Sachschaden
KH-Personenschaden

VK-Kollisionen

3.1 Polizeiliche Meldung des Unfalls
Krafthaftpflichtschdden mit Oldtimern
werden im Vergleich zu Unfillen mit
modernen Fahrzeugen weniger hiufig
polizeilich gemeldet, BILD 2. Dies gilt
sowohl fir KH-Sach- als auch KH-
Personenschiden, wobei die polizei-
liche Meldung bei Personenschiden
aufgrund der Verletzungsfolgen mit an-
teilig 70 % bei Oldtimern und 88 % bei
der 2011er-DB jeweils deutlich hoher
ausfillt als bei KH-Sachschiden. VK-
Kollisionen werden bei Oldtimern nur
zu etwa einem Drittel (35 %) polizeilich
gemeldet, allerdings ist dieser Anteil et-
was hoher als bei den VK-Kollisionen
der 2011er-DB (29 %).

3.2 Schaden nach Fahrzeughersteller
In BILD 3 ist die Verteilung der Oldti-
merschiden nach Fahrzeughersteller
dargestellt. Nicht iiberraschend ist fur
den deutschen Markt der hohe Anteil
an deutschen Herstellern. Beim Ver-
gleich der drei Versicherungssparten
ist zudem auffillig, dass die beiden
Marken BMW und Porsche mit dem
bekannt sportlichen Image bei den VK-
Kollisionsschidden einen vergleichswei-
se deutlich hoheren Anteil gegeniiber
den KH-Schiden einnehmen. Das
Image der Marken und die Fahreigen-
schaften der Modelle verleiten hier
vermutlich zu einer dynamischeren
und risikoreicheren Fahrweise. Hohe
Marktwerte dieser Fahrzeuge konn-
ten ein weiterer Grund dafiir sein, dass
ein grofler Anteil der Fahrzeuge dieser
Marken vollkaskoversichert ist und die-
se daher auch einen hohen Anteil am
VK-Schadengeschehen aufweisen.

3.3 Schaden nach Geschlecht

und Alter der Fahrer

Betrachtet man die verunfallten Old-
timer-Fahrer nach deren Geschlecht,

Durchschnittsalter Oldtimer-DB

Durchschnittsalter 2011er-DB Aktuelle Fahrzeuge
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BILD 1: Entwicklung des Bestandes von Kraftfahrzeugen mit H-Kennzeichen in Deutschland in
den Jahren 2001-2019 [1]

FIGURE 1: Development of the number of motor vehicles with H-plates in Germany in the years
2001-2019[1]
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BILD 2: Verteilung der Unflle nach polizeilicher Meldung [Oldtimer-DB/2011er-DB]
FIGURE 2: Distribution of accidents according to police reports [Oldtimer-DB/2011er-DB]

BILD 4, so ist eine klare Dominanz bei  80%). Das deutlich héhere ménnliche
den minnlichen Fahrern zu erkennen  Interesse am Hobby ,,Oldtimer“ mag ne-
(Anteile bei allen Schadenarten tiber  ben dem stirkeren Technikbezug auch
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BILD 3: Verteilung der Schaden nach Fahrzeughersteller [Oldtimer-DB]
FIGURE 3: Distribution of damage according to vehicle manufacturer [Oldtimer-DB]
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BILD 4: Verteilung der Unfélle nach Geschlecht des VN-Fahrers [Oldtimer-DB/2011-DB]
FIGURE 4: Distribution of accidents by gender of policyholder [Oldtimer-DB/2011-DB]
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BILD 5: Verteilung der Unfélle nach Monat [Oldtimer-DB/2011-DB]
FIGURE 5: Distribution of accidents by month [Oldtimer-DB/2011-DB]

am mangelnden Komfort oder héherem
Kraftaufwand liegen, der mit dem Fah-
ren klassischer Fahrzeuge verbunden
ist. Die nicht vorhandene Servolenkung
sowie der deutlich stirkere Kraftauf-
wand beim Betitigen der Bremse und
des Schaltgetriebes tragen dazu bei.

Besonders interessant ist der Ver-
gleich des Fahrergeschlechts bei KH-
Personenschidden und KH-Sachschi-
den bei Oldtimern. Der Anteil der
Frauen als VN-Fahrer betrigt bei KH-
Sachschaden 13 %, bei KH-Personen-
schaden dagegen lediglich 5 %. Weibli-
che Fahrer weisen demnach gegeniiber
ménnlichen ein deutlich geringeres Ri-
siko auf, einen KH-Schaden mit Verlet-
zungen zu verursachen. Eine Aussage
beziiglich einer generell héheren Un-
fallgefahrdung ménnlicher Oldtimer-
Fahrer kann allerdings aus den Daten
nicht abgeleitet werden, da Expositi-
onsdaten wie etwa spezifische Fahrleis-
tung zur genaueren Analyse fehlen.

Bei der Analyse der verunfallten
Oldtimer-Fahrer nach Altersgruppen
(keine Abbildung) fallt auf, dass unter
30-Jahrige kaum vertreten sind (we-
niger als 10%). In der Altersgruppe
zwischen 40 und 59 Jahren betrégt der
Anteil hingegen tiber 60 %. Neben der
erforderlichen Kaufkraft zum Erwerb
von Oldtimerfahrzeugen ist dies ein
Hinweis auf den besonderen person-
lichen Bezug dieser Altersgruppe zu
klassischen Fahrzeugen, oft verbunden
mit Kindheitserinnerungen. Auch die
Gruppe der iiber 60-Jdhrigen ist mit
einem Anteil von rund 30 % noch be-
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achtlich hoch vertreten, allerdings mit
stark abnehmender Tendenz ab einem
Alter von 70Jahren. Wiederum mo-
ge daftir unter anderem mangelnder
Komfort sowie geringere Fahrleistung
ausschlaggebend sein.

3.4 Schaden nach Monaten

und Wochentagen

Erwartungsgemaf} treten Unfille mit
Oldtimern insgesamt mit knapp 88,0 %
(KH und VK gemeinsam betrachtet)
deutlich hiufiger in den Monaten Mérz
bis November auf. Im Vergleich dazu
betrdgt der Anteil im gleichen Zeit-
raum fiir die Fahrzeuge der 2011er-DB
81,7 %. Die detaillierte Aufteilung der
Schidden nach Monaten zeigt BILD 5.

Bei der isolierten Betrachtung der
KH-Sachschiden mit Oldtimern, die
in den Monaten Dezember bis Febru-
ar aufgetreten sind, ist auffillig, dass
die verunfallten Fahrzeuge deutlich
niedrigere Marktwerte aufweisen, im
Vergleich zu den in den Sommermo-
naten verunfallten, BILD 6. Fahrzeuge
mit niedrigeren Marktwerten werden
demzufolge wohl gelegentlich auch aus
Griinden diverser Vorteile (zum Bei-
spiel Kfz-Steuer, Versicherungstarife,
Einfahrt in Umweltzone ohne Umwelt-
plakette) als Oldtimer mit H-Kennzei-
chen zugelassen und weiterhin als All-
tagsfahrzeug verwendet.

Verglichen mit Pkw heutiger Genera-
tionen ist das Unfallrisiko von im Alltag
genutzten Oldtimern aufgrund geringe-
rer aktiver und passiver Sicherheitsstan-
dards bekanntermafien héher. Zudem
lasst sich ableiten, dass héherwertige
und gut erhaltene Oldtimer iiberwie-
gend nur in den Sommermonaten als
mobiles Kulturgut bewegt werden.

Bei Betrachtung der Verteilung der
Oldtimerschidden nach Wochentagen
ist ein hoherer Anteil an Schadenereig-
nissen freitags und samstags feststell-
bar, BILD 7. Im Vergleich dazu fillt die
Schadenhidufigkeit am Sonntag {iber-
raschend niedrig aus. Allgemein ist ein
deutlicher Anstieg bei allen drei Scha-
denarten am Freitag gegeniiber Mon-
tag bis Donnerstag zu erkennen. Mog-
licherweise tragen hier die Umstellung
von Alltagsfahrzeug auf Oldtimer und
eine erhohte Verkehrsdichte durch Be-
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BILD 6: Darstellung Boxplot der Marktwerte zu den zugehdrigen Unfallmonaten

[Oldtimer-KH-Sachschaden-DB]

FIGURE 6: Boxplot of the market values for the associated accident months [Oldtimer-KH

property damage-DB]
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BILD 7: Verteilung der Unfélle nach Wochentag [Oldtimer-DB]
FIGURE 7: Distribution of accidents by day of the week [Oldtimer-DB]

rufs- und Pendlerverkehr zu erhéhtem
Unfallrisiko bei.

3.5 Schaden nach Ortslage

Der Vergleich von Oldtimer-Schiden
mit den Schidden der 2011er-DB nach
Ortslage zeigt einen deutlich hoheren
Anteil an Unfillen auf auflerortlichen
Landstraflen fiir Oldtimer. Dies tiber-
rascht nicht, da Oldtimerbesitzer ins-
besondere dort Ausfliige durchfiihren
und iiberwiegend unterwegs sind. Wie
die Einzelfallanalysen zeigen, tragen
zur erhéhten Unfallhdufigkeit auf der
Landstrafle auch die schlechteren fahr-
dynamischen Eigenschaften bei héhe-
ren Geschwindigkeiten bei. So verlor
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zum Beispiel ein Fahrer eines Willys
Jeep in einer Rechtskurve die Kontrolle
iiber sein Fahrzeug, kollidierte mit ei-
nem Felsbrocken und tiberschlug sich.
Der auffillig hohe Anteil von KH-Per-
sonenschiden auf der Autobahn (12 %)
ist auch durch die fehlenden aktiven
Sicherheitssysteme wie ABS, ESP und
Notbremsassistenten zu erkliren, BILD 8.

3.6 Schdden nach Lichtverhiltnissen

Fir die Verteilung der Unfille nach
Lichtverhiltnissen ist gemifl BILD 9
zu erkennen, dass Oldtimer bei Nacht
im Vergleich zu den Fahrzeugen der
2011er-DB an deutlich weniger Kol-
lisionen beteiligt sind. Dies ist auf
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BILD 8: Verteilung der Unfélle nach Ortslage [Oldtimer-DB/2011-DB]
FIGURE 8: Distribution of accidents by location [Oldtimer-DB/2011-DB]
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BILD 9: Verteilung der Unfélle nach Lichtverhéltnissen [Oldtimer-DB/2011-DB]

FIGURE 9: Distribution of accidents according to lighting conditions [Oldtimer-DB/2011-DB]
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BILD 10: Charakteristik der Unfallstelle VK-Kollisionen [Oldtimer-DB/2011-DB]

FIGURE 10: Characteristics of the accident site fully comprehensive insurance collisions

[Oldtimer-DB/2011-DB]
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die geringere nichtliche Fahrleistung
von Oldtimern zuriickzufithren. Bei
Dimmerung ist das Verhiltnis bei
KH-Sachschiden ausgeglichen, bei
Oldtimern treten jedoch mehr KH-Per-
sonenschidden (13 % versus 7 %) und
doppelt so viele VK-Kollisionen (6 %
versus 3 %) als bei den Fahrzeugen der
2011er-DB auf. Auch wenn die vorlie-
genden Unfallinformationen hier keine
gefestigte Aussage zulassen, diirfte die
reduzierte Wahrnehmungssicherheit
bei Dunkelheit, bedingt durch die tech-
nisch weniger ausgereifte Scheinwer-
fertechnik und geringere Ausleuchtung
von Oldtimern im Vergleich zu moder-
neren Fahrzeugen, mitursichlich sein.

3.7 Charakteristik der Unfallstelle

Die Verteilung der Schidden nach der
Charakteristik der Unfallstelle, hier in
BILD 10 exemplarisch anhand der VK-
Kollisionen dargestellt, zeigt einen deut-
lich hoheren Anteil der Merkmale ,,Kur-
ve“ (13 % versus 3 %) und ,,Gerade“ (31 %
versus 12%) fir die Oldtimer-DB ge-
geniiber der 2011er-DB. Dies ldsst wie-
derum auf die Annahme schlieflen, dass
schlechtere fahrdynamische Eigenschaf-
ten von Oldtimern, oftmals verbunden
mit geringeren Bremsleistungen, dlterer
Bereifung und fehlendem ABS und ESP,
unfallrisikoerh6hende Faktoren sind.
Der deutlich hohere Anteil der Unfall-
stelle ,,Parkplatz® fiir die Fahrzeuge der
2011er-DB (23 %) gegeniiber der Oldti-
mer-DB (9 %) ist durch die hauptséchli-
che Alltagsnutzung zu begriinden.

3.8 Schaden nach Unfalltyp

Der hohere Anteil Fahrunfille der Old-
timer-DB gegeniiber der 201ler-DB
bei VK-Kollisionen, BILD 11, ist zum
Teil auf fehlende Fahrerassistenzsyste-
me wie ESP zuriickzufithren. Bei die-
sem Unfalltyp konnte ein hoher An-
teil leistungsstarker, heckangetriebener
Oldtimer beobachtet werden. Eine
stichprobenartige Auswertung der be-
teiligten Fahrzeuge ergab eine durch-
schnittliche Motorleistung der Oldti-
mer von 155kW. Diese verungliickten
oftmals durch Ausbrechen des Hecks,
Schleudern oder eine klassische Fehl-
bedienung des Fahrzeugs aufgrund der
Ungewohntheit (untypische Gangan-
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ordnung, geometrische Auslegung der
Pedale). So brach beispielsweise bei ei-
ner Probefahrt auf gerader Strecke bei
regennasser Fahrbahn das Heck eines
Ford Mustangs plétzlich aus. Das Fahr-
zeug kam von der Fahrbahn ab und
prallte gegen einen Laternenmast. Bei
einem weiteren Beispielfall wollte der
Fahrer einer AC Cobra vom zweiten in
den dritten Gang schalten, legte jedoch
dabei den ersten Gang ein. In der Folge
drehte sich das Fahrzeug und rutschte
riickwirts gegen einen Zaun.

Beim Unfalltyp 3 ,Einbiegen und
Kreuzen® sind dagegen die modernen
Pkw auffilliger. Bei den Unfillen im
Lingsverkehr in der Gruppe KH-Per-
sonenschaden zeigt sich wiederum,
dass Oldtimer diesbeziiglich ein ver-
gleichsweise hohes Unfallrisiko aufwei-
sen. Dies gilt besonders bei Auffahrun-
fallen mit vorausfahrenden Fahrzeugen
und am Stauende sowie bei Kollisionen
im Begegnungsverkehr. Als Griinde
hierfiir konnen die schlechteren Brem-
sen und speziell im Begegnungsverkehr
die relativ trigen Fahreigenschaften der
Oldtimer in Betracht gezogen werden,
durch die beispielsweise Ausweichma-
nover erschwert werden. So ist in ei-
nem Beispielfall der Fahrer eines Jagu-
ar MK2 mit Heckantrieb aufgrund von
Fahrbahnnisse ins Schleudern gekom-
men und dabei auf die Gegenfahrbahn
geraten. Er konnte dem Gegenverkehr
nicht mehr schnell genug ausweichen
und es kam zum Zusammenstof mit
zwei weiteren Fahrzeugen. Eine dhn-
liche Verteilung ergibt sich fir KH-
Sachschidden und VK-Kollisionen. Die
héufigsten Unfallsituationen im Lings-
verkehr sind auch hier Kollisionen mit
vorausfahrenden Fahrzeugen.

3.9 Analyse der Beschadigungen

an Oldtimern

In diesem Kapitel werden die Beschadi-
gungen am VN-Fahrzeug hinsichtlich
der horizontalen Lage sowie ausgewéhl-
ter betroffener Fahrzeugbauteile analy-
siert. Es ist das Ziel, die Schwerpunkte
der Beschiddigungen zu lokalisieren.
Es werden nur die VK-Kollisionen be-
trachtet, da fiir diese Fille detaillierte
Informationen zu den Beschddigungen
am VN-Oldtimer vorliegen.
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BILD 11: Verteilung der Unfalle nach dem Unfalltyp KH-Sachschaden, KH-Personenschaden und

VK-Kollisionen [Oldtimer-DB/2011-DB]

FIGURE 11: Distribution of accidents according to the accident type liability property damage,

liability personal injury and fully comprehensive insurance collisions [Oldtimer-DB/2011-DB]

3.9.1 Horizontale Lage der
Beschadigungen VK-Kollisionen

Zur Beschreibung der Lage der Fahr-
zeugbeschddigungen wurden Front,
Heck und Seite in Segmente unterteilt.
Diese Einteilung und die prozentuale
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Verteilung der horizontalen Lage der
Beschddigungen sind BILD 12 zu ent-
nehmen. Die angegebenen Prozent-
werte beziehen sich auf die Gesamtzahl
der beschidigten Fahrzeugbereiche
(n=260). Die anteilig haufigsten Be-
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BILD 12: Horizontale Lage der Beschadigungen VK-Kollisionen [Oldtimer-DB]

FIGURE 12: Horizontal position of the damages fully comprehensive insurance collisions

[Oldtimer-DB]
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BILD 13: Anteil beschadigter Bauteile VK-Kollisionen [Oldtimer-DB]
FIGURE 13: Percentage of damaged components fully comprehensive insurance collisions

[Oldtimer-DB]
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BILD 14: Verwendetes Verzogerungsmessgerat vom Hersteller
MAHA, Typ VZM 100

FIGURE 14: Used delay measuring instrument from the
manufacturer MAHA, type VZM 100

schidigungen konnten im Bereich der
Kotfliigel links und rechts sowie im
Fahrzeugfrontbereich links und mittig
festgestellt werden. Am seltensten wur-
den die VN-Fahrzeuge im Fahrzeug-
heckbereich beschédigt.

3.9.2 Beschadigte Bauteile
VK-Kollisionen

Das BILD 13 dokumentiert, welche Ka-
rosseriebauteile am VN-Oldtimer bei
den VK-Kollisionen am hiufigsten be-
schidigt worden sind. Die Verteilung
dieser beschidigten Bauteile korreliert
gut mit der in Bild 12 beschriebenen
horizontalen Lage der Beschiadigun-
gen. Schwerpunkt der Beschddigungen
ist der Fahrzeugfrontbereich, wobei der
Stof3fanger vorne in 41 % der betrachte-
ten Schadenfille am hiufigsten beschi-
digt wurde. Weitere hohe Anteile wei-
sen die Motorhaube mit 32 % und die
Kotfliigel links (23 %) und rechts (18 %)
auf. Demgegeniiber wurden Bauteile
des Fahrzeughecks deutlich seltener
beschidigt, auch dies entspricht der
Verteilung der horizontalen Lage der
Beschiddigungen. Im Vergleich zu den
Schadenfillen der 2011er-DB konnten
bei den Oldtimer-Fahrzeugen deutlich
hiufiger Beschiddigungen der Motor-
haube festgestellt werden. Dies weist
auf die geringere Schutzwirkung der die
Aufprallenergie absorbierenden Ele-
mente (Stof3fingereinheit) klassischer
Fahrzeuge hin.

4 Vergleich der Bremsverzogerungen
von Oldtimern und modernen
Fahrzeugen

4.1 Alilgemeines

Anhand der verschiedenen Fahrzeug-
und Altersklassen von Oldtimern las-
sen sich die fortschreitende technische
Entwicklung und die damit verbunde-
ne hohere Leistungsfahigkeit von Pkw-
Bremsanlagen gut nachvollziehen. In
den ersten Jahren und Jahrzehnten des
Automobilbaus waren Bremsanlagen
noch sehr schwach und unzuverlis-
sig. Arbeiteten die Betriebsbremse und
die Feststellbremse mit gemeinsamen
Komponenten, war ein Totalausfall der
Anlage nicht ungewohnlich. Die ersten
Anlagen mit Tandem-Bremszylinder
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BILD 15: Ausdruck einer Bremsverzdgerungsmessung mit dem VZM 100
FIGURE 15: Printout of a brake deceleration measurement with the VZM 100

kamen in den Dreifligerjahren auf den
Markt. 1963 setzte Saab erstmals eine
Zweikreis-Bremsanlage mit diagona-
ler Aufteilung ein. Ab 1971 wurde die
Zweikreis-Bremsanlage Bestandteil der
EG-Typgenehmigung [6]. Vor allem
in preisgiinstigen Fahrzeugsegmenten
setzte man zudem lange die kostengiins-
tigen, aber gegeniiber Scheibenbrem-
sen deutlich weniger leistungsfihigen
Trommelbremsen ein. Mit dem techni-
schen Fortschritt wurden bessere Beliif-
tungs- und Kiihlsysteme, wirkungsvol-
le Bremskraftverstirker und effizientere
Bremskraftverteiler eingefiihrt, welche
zu einer verbesserten Bedienbarkeit
und hoherer Bremsleistung fithrten.
Weitere wesentliche Fortschritte kamen
durch das ABS ab den Achtzigerjahren
und spiter folgende Bremsassistenten.
In heutigen Fahrzeuggenerationen wer-
den die Fahrer beim Bremsmandéver zu-
sitzlich durch Fahrerassistenzsysteme
wie ESP und automatische Notbrems-
systeme unterstiitzt.

Durch defekte Bremsen hervorgeru-
fene Unfille sind auch heute noch ein
ernst zu nehmendes Thema. Immer-
hin nimmt die Bremsanlage in der Sta-
tistik der durch technische Probleme
bedingten tédlichen Unfille die zweite
Position nach den Reifen ein. Bei Old-
timern sind altersbedingte Material-
schwichen potenzielle Fehlerquellen.
Verschlissene Bremsbelédge, korrodier-
te und defekte Bremsleitungen sowie
tiberlastete Bremsscheiben gehoren zu
den typischen Defekten bei betagten
Kraftfahrzeugen. In Verbindung mit
mangelhaften bzw. leistungsschwachen

Bremsen sind Auffahrunfille fiir Old-
timer typische Unfallsituationen (siehe
Kapitel 3.8 Unfalltyp).

4.1.1 Bremsverzégerungsmessgerat
Fir Kraftfahrzeuge, bei denen auf-
grund der speziellen Bauart die Brems-
anlage nicht auf dem Platten- und Rol-
lenpriifstand getestet werden kann,
ist es gesetzlich vorgeschrieben, die
Bremswirkung mit einer Fahrprobe zu
testen. Handelt es sich um Fahrzeuge,
die eine sehr geringe Spurweite oder
Bodenfreiheit besitzen, und nicht mit
den beiden Wirkungspriifverfahren
untersucht werden koénnen, muss die in
§41 StVZO vorgeschriebene mittlere
Vollverzégerung von 5m/s* mit einem
Verzogerungsmessgerit nachgewiesen
werden [STVZO, 2018].

Fir die folgenden Bremsversuche
zum Vergleich der Bremsverzogerun-
gen zwischen Oldtimern und moder-
nen Fahrzeugen wurde das Verzoge-
rungsmessgerat (VZM) VZM 100 des
Herstellers MAHA benutzt, BILD 14. Da-
zu wird das VZM im Beifahrerfufiraum
in Fahrtrichtung rutschsicher in Waage
ausgerichtet und kalibriert. Da es sich
um eine dynamische Messung handelt,
wurden die zu priifenden Fahrzeuge
auf etwa 40 km/h beschleunigt und mit
starkem Druck auf das Bremspedal ma-
ximal verzogert.

Das Messergebnis ldsst sich grafisch
darstellen und kann zudem direkt am
VZM abgelesen werden. Das verwen-
dete Verzdgerungsmessgerit ist TUV-
zertifiziert und besitzt die innerstaat-
liche Bauartzulassung Nr. 1.23-3242.3/
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VZM zur Eichung. Das VZM 100 ver-
fiigt nicht diber die Moglichkeit der
Berechnung der mittleren Vollverzo-
gerung nach Richtlinie 71/320/EWG,
daher wurden fiir den folgenden Ver-
gleich der Bremsverzégerungen die
Messwerte fiir die maximale und die
mittlere Verzogerung verwendet. Die
mittlere Verzégerung berticksichtigt
gegeniiber der mittleren Vollverzige-
rung auch Ansprech- bzw. Schwellzeit
des Bremssystems. Daraus folgt, dass
die mittlere Verzégerung gegeniiber
der mittleren Vollverzégerung einen
niedrigeren Wert aufweist. Der ge-
samte Vollbremsvorgang kann mit der
mittleren Verzégerung jedoch sehr gut
beschrieben werden.

An dem Beispiel aus BILD 15 ldsst
sich das Priifergebnis gut erldutern.
Fiir das getestete Fahrzeug wurde eine
maximale (max.) Bremsverzégerung
von 9,4m/s”> und eine mittlere (mtl.)
Bremsverzdgerung von 6,4m/s> ge-
messen. Da die mittlere Verzogerung
bereits grofler als 5m/s” ist, tibertrifft
folglich die mittlere Vollverzogerung
die gesetzlich vorgeschriebenen Werte.

Eine Einschrankung bei dieser Art
der Bremswirkungspriifung ist, dass die
Messung der Bremsleistungsverteilung
auf Achsen und einzelne Réder nicht
moglich ist. Grundsitzlich handelt es
sich hier um ein Ersatzverfahren, mit
dem man generell die Bremswirkung
nachweisen kann.

Zu den Versuchsbedingungen der
Bremstests ist festzustellen, dass al-
le Versuche auf trockener, ebener und
ein und derselben Asphaltfahrbahn
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im gleichen Fahrbahnabschnitt durch-
gefithrt wurden. Somit konnten fahr-
bahnbedingte unterschiedliche Reib-
werte bei den Verzégerungsmessungen
minimiert werden. Die gewihlte Aus-
gangsgeschwindigkeit betrug zwischen

176

35 und 45km/h. Auf den Einsatz eines
Bremsroboters wurde verzichtet. Ne-
ben dem hohen Kostenaufwand wiirde
die Vielfalt der Fahrzeuge und die da-
mit verbundenen stark unterschiedli-
chen Bremsbetitigungseigenschaften

BILD 16: Testfahrzeuge
Bremsversuche
Oldtimer

FIGURE 16: Test
vehicles Brake tests on
vintage cars

wie Bremspedalweg oder Bremsdruck-
punkt keine definierte Bremsrobo-
tereinstellung zulassen. Die Brems-
tests wurden alle vom Autor Andreas
Kronthaler durchgefiihrt, damit trotz
der Einschrinkungen eine bestmog-
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liche Vergleichbarkeit erreicht wer-
den konnte. Zudem sei an dieser Stel-

le erwidhnt, dass sich alle getesteten
Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Wartung
tiberwiegend in gutem bis sehr gutem
Zustand befanden, mit regelmiflig ge-

warteten Bremsen und gutem Reifen-
zustand (Profiltiefe, Alter), BILD 16 und
BILD 17. Basierend auf Erfahrungswer-
ten ist anzunehmen, dass die hier ge-
messenen Bremsverzégerungswerte
besser sind als bei stichprobenartigen

Mai 2019 | VKU Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik

.2 Unfallforschung

BILD 17: Testfahrzeuge
Bremsversuche
Oldtimer

FIGURE 17: Test
vehicles Brake tests on
vintage cars

Untersuchungen von Fahrzeugen im
allgemeinen Straflenverkehr.

Samtliche Messergebnisse der Brems-
versuche konnen bei Bedarf im Detail
und mit grafischer Darstellung bei den
Autoren angefragt werden.
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Fahrzeug

Hersteller: Porsche
Modell: 356
Baujahr: 1955
Leistung [kW1]: 40
Bremse

Bauart vorne: Trommelbremse
Scheibendurchmesser:
Bremskolben:

Bauart hinten: Trommelbremse

Reifen

Profiltiefe vorne [mm]: 7,95
Profiltiefe hinten [mm]: 7,95
Alter DOT vorne: 1517
Alter DOT hinten: 1517

Bild

Bremsverzégerungstest

4.1.2 Oldtimerfahrzeuge
Fiir die Gruppe der Oldtimer ergaben
sich bei den Messungen der Bremsver-
zogerungswerte trotz allgemein gutem
Wartungszustand deutlich voneinan-
der abweichende Resultate. Bei eini-
gen Fahrzeugen blockierte ein Rad, bei
anderen beide Hinterrdder oder kein
Rad. Spiirbar beeinflusst wurde das
Bremsverhalten durch lange Pedalwege
und unprizise Druckpunkte, aber auch
durch eine weit auseinanderstehende
oder enge Positionierung der Pedale.
Letzteres war auch fiir einige Schaden-
fille in der Datenbank mitursichlich,
weil Pedale verwechselt worden sind.
Anhand von Bild 15 ist exemplarisch
die lange Bremsschwellzeit zwischen
Bremspedalbetitigung und Anliegen
der maximalen Bremsverzdgerung sehr
gut zu erkennen. Fiir Verkehrsunfallre-
konstruktionen wird fiir Pkw iiblicher-
weise eine Zeit von 0,2 s herangezogen.
Wie man aber aus simtlichen Ausdru-
cken der Bremsverzégerungsmessun-
gen an Oldtimern ermitteln kann, ist
dieser Wert meist deutlich gréfler, zum
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BILD 18: Bremsversuch
Porsche 356 Cabrio -
Detailauswertung

FIGURE 18: Brake test
Porsche 356 Cabrio - detailed
evaluation

max. Bremsverzégerung

Beispiel 1,2 s bei einem MG A, was folg-
lich zu sehr langen Bremswegen fiihrt.

Die hier beispielhaft dargestellte
Ubersicht eines Bremsversuchs, BILD 18,
zeigt ein Porsche 356 Cabrio, das kurz
vor der Testfahrt komplett restauriert
wurde. An den Testresultaten kann
man den technischen Fortschritt bei der
Bremsleistung sehr gut erkennen. Das
Fahrzeug (Baujahr 1955) mit Trom-
melbremsen vorne und hinten erreich-
te lediglich eine Maximalverzégerung
von 5,4m/s*>. Zudem wurde, gemessen
an der heutigen Fahrzeuggeneration,
mit einer mittleren Verzdgerung von
4,14m/s? auch von diesem Fahrzeug le-
diglich ein sehr niedriger Wert erreicht.
Die Schwelldauer bis zum Anliegen der
maximalen Bremsverzogerung ist mit
circa 0,5s im Vergleich zu modernen
Fahrzeugen ebenfalls sehr lang.

Der TABELLE 2 und BILD 19 sind die
technischen Daten der Fahrzeuge und
die gemessenen Bremsverzogerungs-
werte tibersichtlich zu entnehmen. Von
den getesteten Oldtimern waren zehn
Fahrzeuge mit Trommelbremsen vorne

i & & 5,4 m/s?

mtl. Bremsverzégerung
4,14 m/s’

und hinten ausgestattet, 15 Fahrzeuge
mit Scheibenbremse vorne und Trom-
melbremse hinten sowie fiinf Fahrzeuge
mit Scheibenbremse vorne und hinten.

Bei den Bremsversuchen ergaben
sich sehr unterschiedliche Werte fiir
die maximale und mittlere Bremsver-
z6gerung. Kein Oldtimer erreichte eine
Maximalverzogerung von 10 m/s?, was
bei modernen Fahrzeugen mittlerweile
ein Standardwert ist. Die besten Wer-
te erzielte ein DeTomaso von 1976 mit
einem Maximalwert von 9,92 m/s* und
einem Mittelwert von 6,26 m/s*. Eine
ebenfalls hohe maximale Bremsverzo-
gerung erreichte ein Porsche 911 von
1980 mit 9,34 m/s>.

Am unteren Ende der Skala lag ein
Mini Cooper von 1971 mit einer ma-
ximalen Verzoégerung von 4,12m/s?,
bei dem die Hinterachse sehr friih
blockierte und das Fahrzeug seitlich
ausbrach. Mit 3,33 m/s* wies der Mini
Cooper gemeinsam mit dem VW T2
Kasten (3,24 m/s*) zudem die gerings-
ten Werte fir die mittlere Bremsverzo-
gerung auf.
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TABELLE 2: Technische Daten und Bremsverzogerungswerte — Bremsversuche Oldtimer

TABLE 2: Technical data and brake deceleration values - braking tests for classic cars

Hersteller

DeTomaso

Porsche

Mercedes-
Benz

Austin
Healey

Triumph

Crysler

Mercedes-
Benz

Alfa

MG
Volvo
Corvette
Triumph
Porsche

Cadillac

Cadillac
Crysler
Cadillac
Triumph
Opel
Jeep
Ford
Alfa
Triumph

Porsche

Mercedes-
Benz

VW

MG
Bentley
Mini

VW

Modell

Pantera
911
450 SLC
3000
TR6
Imperial

220sb

1300 GT
Junior

B
121B20
a3
TR6
911

Serie 62

DeVille

LeBaron

Sedan
DeVille

TR3

Commo-
dore

Willys
Mustang

Giulietta
Spider

Spitfire

356

180D
Ponton

Kafer
A
Mark 6

Cooper

T2 Kasten

Leistung
[kw]

>220

138
165
97
76

260
81
64

70
60
220
76
92

221
250
72
134
74
9%
a7
134
59
46
40
32
25
79
102

39

1976

1980

1978

1967

1971

1959

1964

1973

1971
1969
1969
1970
1972

1963

1965

1987

1965

1969

1972

1964

1967

1961

1966

1955

1960

1971

1959

1951

1971

Bremse vorne
Baujahr  Scheiben- Bremssat-
durch- | tel Anzahl
messer Kolben
285 4
280 2
279 2
280 2
273 2
Trommel
255 2
260 2
270 2
265 4
300 4
273 2
282 2
Trommel
Trommel
260 1
Trommel
Trommel
270 2
Trommel
260 1
270 3
231 2
Trommel
Trommel
Trommel
280 2
Trommel
190 2
278 2

1971
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Bremse hinten

Scheibe Trommel

Reifen vorne

DOT  Profil
Vorne [mm] hinten [mm]

4416

1416

4811

0217

0514

0507

0211

1416

4808
0711
0501
0713
1117

3510

4309

4815

5007

4297

2993

4316

3913

3614

0993

1517

0317

0412

2600

1201

4414

1894

8,6

54

7

6,6

6,1

55

34

8,5
5,0
6,7
5,7
85
6,3
71
6,6
7,3
6,8
51
4,5
10,1
7,7
6,7
4,7
79
8,1
7,2
5,1
4,5
74

37

DOT

3611

0516

4811

0217

0514

0507

0211

1416

4808
0711
0501
0713
1117

3110

5010

4815

5007

4297

2993

4316

4413

3614

0993

1517

0317

0412

2499

2600

4514

1894

Reifen hinten

Profil

4,8

4,7

6,8

6,2

7,6

4,7

4,8

8,2
4,3
6,3
6,7
83
6,2
7,2
3,7
7,2
74
4,8
3,7
10,0
79
6,8
4,1
79
78
6,8
4,9
4,2
7,5

55
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max.

Bremsver-

zogerung
[m/s?]

9,92

9,34

8,02

8,04

7,74

7,36

7,16

83
8,26
8,28

78
6,92

74
6,68
6,62
6,62
6,68
7,04

6,8
7,16

6,5
6,76
6,55

54
5,68

6,56

4,12

5,06

6,26

6,13

6,13

6,08

5,95

5,77

5,68

5,63
5,63
55
55
541
5,18
518
518
5,05
4,96
4,91
491
4,82
473
4,64
4,64
4,14
4,05
3,96
3,92
3,92
3,33

3,24

mittlere
Bremsver-
zogerung
[m/s?]
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BILD 19: Maximale
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4.1.3 Moderne Fahrzeuge

Zehn moderne Fahrzeuge wurden fir
die Bremsverzogerungstests als Ver-
gleichsgruppe exemplarisch ausge-
wihlt, BILD 20. Dabei wurde bewusst ei-
ne breite Palette vom Kleinfahrzeug bis
zum sportlichen Fahrzeug mit Hoch-
leistungsbremse gewihlt. Alle Fahrzeu-
ge waren mit Scheibenbremsen vorne
und hinten ausgestattet und besafSen
ABS, das auch bei jedem Test einsetzte
und die Bremskraft regelte.

Die hochsten gemessenen Verzoge-
rungswerte bei den Bremstests mit mo-
dernen Fahrzeugen erzielte der Audi
RS6 Performance mit einer maxima-
len Bremsverzdgerung von 10,42 m/s”
und das bei einem Leergewicht von 2t,
BILD 21. Allerdings besafl der Audi die
deutlich teureren Keramikbremsen fiir
vorne und hinten. Neben dem Material
ist fiir dieses Ergebnis auch die Dimen-
sionierung der Bremsscheiben mit sehr
groflen Durchmessern von 420 mm vor-
ne und 370 mm hinten verantwortlich.

Die Grafik zeigt deutlich die extrem
kurze Schwellzeit bis zur Vollverzoge-
rung. Innerhalb einer knappen Zehntel-
sekunde wird die max. Bremsverzoge-
rung erreicht. Die TABELLE 3 und BILD 22
zeigen tbersichtlich die technischen
Daten der getesteten Fahrzeuge und die
gemessenen Bremsverzogerungswerte.

Sieben von zehn Fahrzeugen erreich-
ten eine maximale Bremsverzogerung
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von mehr als 10 m/s?, darunter auch
ein Fahrzeug der Kleinwagenklasse,
der Ford Fiesta mit einer maximalen
Verzdgerung von 10,18 m/s”. Selbst die
niedrigste gemessene maximale Ver-
zdgerung von 8,54 m/s*> wire immer
noch der viertbeste Wert in der Grup-
pe der Oldtimer. Auch bei der mittle-
ren Verzégerung wurden hohe Werte
beobachtet. Hier hat die deutlich kiir-
zere Schwellzeit einen hohen Einfluss,
auch bedingt durch das Vorhanden-
sein von Bremsassistenzsystemen. Fiir
alle Fahrzeuge dieser Gruppe wurden
mittlere Verzégerungen von mehr als
6 m/s> ermittelt. Somit iibertrafen auch
alle Fahrzeuge die gesetzlich geforderte
mittlere Vollverzégerung von 5m/s%

4.1.4 Zusammenfassung der
durchgefiihrten Bremsversuche

In BILD 23 sind zusammenfassend die
Bremsverzogerungswerte der Oldtimer-
fahrzeuge und der modernen Pkw zur
besseren Vergleichbarkeit als Boxplot
dargestellt. Wie zu erwarten liegen die
Resultate der Oldtimer bei den Brems-
verzogerungstests deutlich unter denen
der modernen Fahrzeuge. Die besten
Werte erzielten leistungsstarke sport-
liche Fahrzeuge mit geringem Leerge-
wicht, die in der Regel auch mit Schei-
benbremsen ausgestattet sind. Zudem
ist gut zu erkennen, dass die minimalen
und maximalen Verzégerungswerte bei

der Gruppe der Oldtimer deutlich brei-
ter streuen, als bei den modernen Fahr-
zeugen. Da zwischen dem iltesten und
jingsten Oldtimer knapp 40 Jahre lie-
gen, wies die technische Ausstattung der
Bremsanlage (Trommel- beziehungs-
weise Scheibenbremse, Dimensionie-
rung) starke Unterschiede auf, die sich
auch in den Messungen widerspiegelte.
So lagen die maximalen Bremsverzoge-
rungswerte zwischen 4 und 10 m/s’.

Bei der genaueren Betrachtung der
Verteilung der Bremsverzogerung der
modernen Fahrzeuge fillt auf, dass
sowohl beim Maximalwert als auch
beim Minimalwert die Messwerte nah
beieinander liegen. Der Unterschied
zwischen dem hochsten und niedrigs-
ten Maximalwert ist mit 10,42 m/s>
und 8,72m/s* sehr gering. Der Durch-
schnittswert bei der maximalen Ver-
zdgerung liegt bei 9,93 m/s> (Oldtimer
6,99 m/s?). Ebenso liegt die durch-
schnittliche mittlere Verzégerung der
modernen Fahrzeuge mit 7,26 m/s?
deutlich tiber dem Wert der Oldtimer-
fahrzeuge (5,01 m/s?).

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorgestellte Analyse von Oldtimer-
schdden zeigt, dass sich das Unfallge-
schehen von Oldtimern deutlich von
dem von Fahrzeugen aktueller Fahr-
zeuggenerationen unterscheidet. Dies
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liegt einerseits an grundsitzlich ande-
ren fahrdynamischen Eigenschaften,
andererseits aber auch am Wartungs-
zustand der Fahrzeuge. So wurden
beispielsweise plotzlich auftretende
Fahrzeugschdden hiufig als Unfallur-

sache bei Oldtimern beobachtet. Zu-
dem wirkt sich die Nutzung von Old-
timern - selten als Alltags-, hiufig als
Hobby- und Freizeitfahrzeug - eben-
falls auf die Unfalltypologie aus. Im
Vergleich zu modernen Fahrzeugen
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BILD 20: Testfahrzeuge
Bremsversuche
moderne Fahrzeuge
FIGURE 20: Test
vehicles Brake tests on
modern vehicles

sind beispielsweise deutlich haufiger
Unfille aulerhalb von Ortschaften zu
beobachten, denen hiufig Freizeitaus-
fahrten zugrunde liegen.

Den durchgefithrten Bremsverzo-
gerungsmessungen ist zudem zu ent-
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Fahrzeug

Hersteller: Audi
Modell: RS6
Baujahr: 2017
Leistung [kW]: 445
Bremse

Bauart vorne: Keramik
Scheibendurchmesser: 420
Bremskolben: 6
Bauart hinten: Keramik
Reifen

Profiltiefe vorne [mm]: 4.6
Profiltiefe hinten [mm]: 55
Alter DOT vorne 1617
Alter DOT hinten 1617

Bremsverzégerungstest

3:00

VZM 188 1

5.06.18

max. Bremsverzégerung

10,42 m/s*

mtl. Bremsverzégerung

8,16 m/s*

TABELLE 3: Technische Daten und Bremsverzégerungswerte — Bremsversuche moderne Fahrzeuge

TABLE 3: Technical data and brake deceleration values — Brake tests in modern vehicles

Hersteller Modell

Audi RS6
Audi Q5
Fiat 500 Abarth
BMW 320d
Audi R8
Ford Fiesta
BMW X4
Audi A3
o ows
VW Tiguan
182

Bremse vorne

103 2012 315

Le[';twu]n 9 Baujahr Scheiben- Bremssat-
durch- | tel Anzahl
messer Kolben

445 2017 420 6
130 2013 330 4
118 2009 305 4
135 2013 310 1
316 2014 365 8
60 2011 260 1
190 2017 328 1
85 2006 280 1
331 2007 355 4

Bremse hinten

Scheibe Trommel

370

1617

3815

0312

3116

0316

1018

4116

1216

1510

1512
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DOT  Profil
Vorne [mm] hinten [mm]

4,6

4,7

7,5

6,8

6,1

73

54

6,0

57

56

DOT

1617

3815

0512

4314

1615

1018

4116

1216

5112

1512

BILD 21: Detailauswertung

Audi RS6 Performance

FIGURE 21: Detailed
evaluation Audi RS6

Performance

Reifen vorne = Reifen hinten

Profil

55

4,6

7,7

6,1

50

79

54

59

4,3

54

max.

Bremsver-
zogerung
[m/s?]

10,42

10,12

10,26

9,68

10,26

10,18

10,18

10,32

9,14

8,72

mittlere
Bremsver-
zoégerung
[m/s?]

8,16

7,71

7,53

7,44

7,39

6,94

6,9

6,76

6,67

Verzégerung [m/s?]
o

Abarth

0
AudiRS6 AudiQ5 Fiat 500 BMW 320d AudiR8 Ford Fiesta BMW X4 AudiA3  Aston VW Tiguan

= maximale Bremsverzégerung

Martin DB9
= mittlere Bremsverzégerung

BILD 22: Maximale und mittlere Bremsverzégerung — Bremsversuche moderne Fahrzeuge

FIGURE 22: Maximum and average braking deceleration - braking tests in modern vehicles

0 Oldtimer n=30  moderne Fahrzeuge n=10

Maximumwert
4 - 1 T 75% - Quantil
x | Durchschnittswert
2 Median
25% - Quantil
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m max. Bremsverzégerung Oldtimer

= max. Bremsverzégerung moderne Fahrzeuge

= mtl. Bremsverzégerung Oldtimer

m mtl. Bremsverzégerung moderne Fahrzeuge

BILD 23: Boxplot Darstellung Vergleich Oldtimer —- moderne Fahrzeuge

FIGURE 23: Boxplot comparison between classic cars and modern vehicles

nehmen, wie deutlich die Leistungs-
fahigkeit von Oldtimerbremsanlagen
gegeniiber denen heutiger Fahrzeug-
modelle unterlegen ist. Auch dies trigt
zum typischen Unfallgeschehen von

klassischen Fahrzeugen bei und muss
vom Kfz-Sachverstindigen zum Bei-
spiel bei der Unfallanalyse und Unfall-
rekonstruktion im Einzelfall bertick-
sichtigt werden.

Structure and causes of classic car accidents

The Allianz Center for Technology (AZT), together with other partners, has conducted
an up-to-date analysis of KH and VK collision damage. Together with the Graz Uni-
versity of Technology, the structure of classic car accidents as well as the causes and
consequences of accidents were analysed in detail. In this context, a comparison of
the brake delays for selected classic cars and newer vehicles was carried out as a very
useful addition to the activities of the analytically active expert. The brake decelera-
tion measurements presented in this paper show how clearly the performance of
classic car brake systems is inferior to that of today’s vehicle models. This contributes
not least to the typical accident occurrence of classic vehicles.
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Der Bereich Kraftfahrzeugtechnik unter dem Dach des Allianz Zentrum fiir Technik (AZT)
wurde 1971 gegriindet. Als Forschungsinstitut der Allianz untersucht die AZT Automotive
GmbH seither aktuelle Fragestellungen aus den Bereichen Automobiltechnologie, Reparatur-

technik, Fahrzeug- und StraBenverkehrssicherheit.

Die zentrale Aufgabe ist es, Innovationen im Automobilbereich friihzeitig zu erkennen und
deren Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit allgemein und fiir die Kraftfahrtversicherung
zu untersuchen. Die Ziele sind die Reduzierung von Schadenhaufigkeiten und —kosten, die
Erhéhung der StraRenverkehrssicherheit durch Schadenverhiitung und Sicherheitskampa-
gnen sowie die Bereitstellung technischer Expertise fiir das Kerngeschaft Autoversicherung.
Hierzu arbeitet das AZT mit Fahrzeugherstellern, Experten aus der Automobil- und Repara-
turindustrie, anderen Forschungseinrichtungen sowie der Versicherung weltweit zusammen.

Weitere Informationen zum AZT sind unter https://azt-automotive.com abrufbar.

Sachwortkatalog

0 |
0.0
0.0.0
0.0.1
0.0.2
0.0.3

o
2228
hrbbboo

(=}

o
=
o N o

.0.0.0
.0.0.1
.0.0.2
.0.1

.0.1.0
.0.1.1
.0.2

0.2.0

1.0

oll 2

2.1
2%
203}

1

1

1

1

1

1.
1.2.4.0
1.2.4.1
1.2.4.2
1.2.4.3
1.2.4.4
1.2.4.5
1.2.4.6
1.2,
1.2.5.0
1251
1.2.5.2
1.2.6
1.2.7
1.2.8
1.2.9

Die Fachzeitschrift , Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik” ist international verbreitet.

Allgemein

SV-Wesen

Gutachtenerstellung
Unfallaufnahme, Spurensicherung
Fotografie, Fotogrammetrie
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Fahrzeugbewertung
Versicherungswesen
Haftpflichtschaden
Kaskoschaden

Zeitwert, Restwert
Mehrwertsteuer
Wertminderung
Arbeitswertlisten

Technische Kurzmitteilungen fiir
die Schadenpraxis
Gebrauchtwagen
Nutzungsausfall
Reparaturkosten

Tagungen, Kongresse

Kraftfahrtzeugtechnik
Allgemein

Theoretische Berechnungen
StoRvorgédnge
Weg-Zeit-Berechnung
Uberholwege

Priifeinrichtungen
Programmierter Taschenrechner
Computer-Programme
Beschleunigungen
Tragheitsmoment

Fahrstabilitat

Richtarbeiten an Pkw-Karosserien,
Lkw-Rahmen und Fahrerhaus
Reparaturanweisungen der
Hersteller fiir Karosseriearbeiten
Karosseriestruktur von Fahrzeugen
Fahrgestell und Fahrzeugaufbau
Achse

Réder

Lenkung

Bremsen

Theoretische Abhandlungen
Bremsenarten

Bremsversager, Blockierschutz
Bremsspuren

Bremspriifung

Blockierschutz

Bremsverhalten von Zweiradfahrern
Reifen

Reifenarten u. Zubehor

Reifen und Fahrbahn
Reifenzustand, Reifenschaden
Federung

Glas

Lack und Korrosion

Baujahr und Fahrgestellnummer

Motor

Kompression /Hubraum
Motorteile
Abgase / Auspuff /Larm
Vergaser / Einspritzung

Filter /Kihlung

Getriebe

Kupplung

Kfz-Innenraum
Sicherheitszelle
Armaturenbrett
Sicherheitsgurt, Airbag
Motorradhelm

Beliiftung, Heizung
Ladungsraum, Pritsche etc.
Ladungssicherung

Kraftstoff, Schmiermittel
Elektrik, Elektronik, Assistenzsysteme
Lichtmaschine, Anlasser
Batterie

Scheibenwischer

Hupe

Scheinwerfer

Nebellampe, -schlussleuchten
Riick- und Bremslichter
Blinklichter

Zubehor

UDS/Fahrtschreiber
Tachometer

Drehzahlmesser
Kunststoffteile

Schneeketten

Testbericht — Pkw

Testbericht — Lkw

Testbericht — Krad
Testbericht — Omnibus
Testbericht — Sonderfahrzeuge
Testbericht — Fahrzeugaggregate
und -zubehor
Fahrzeugvorstellung

Unfallerscheinungen
Allgemein
Reaktionsdauer
Unfallstatistik
Unfallforschung
Aufprallversuche
Unfallursache , Beladung
Unfallarten
Auffahrunfalle
Frontalkollision

Seitliche Kollision
Unfélle zwischen Zweirad- und
Vierradfahrzeugen
Unfallrekonstruktion

Unfallorte

Stadt und Ort

Landstralle

Autobahn

Kreuzungsunfalle
Kurvenunfalle

“

BHEEEN

=
N

Unfallursache
Unfallverhiitung
Beschadigungen (ohne Unfall)

Verkehr

Allgemein

Verkehrsstatistik
Verkehrspolitik
Verkehrswirtschaft
Verkehrsdichte, -fluss
Geschwindigkeit
Verkehrsteilnehmer

Kfz-Fahrer

Fahrrad / Radfahrer

FuRganger

Verkehrsmittel

Pkw, Lkw

Krad, Moped
Landwirtschaftliche Fahrzeuge
Offentliche Verkehrsmittel
Spezialfahrzeuge

Messtechnik
Geschwindigkeitsmessverfahren

StraBenbau

Allgemein
StraRenbeschaffenheit
Unter- und Uberfiihrung
Leitplanke
StraRenbeleuchtung
Parkraum

Optische Fiihrung
Allgemein

Beschilderung

Markierung
StraRenfiihrung

Farben

Signalanlagen
Sperrflachen, Verkehrsteiler

Licht- und Witterungsverhaltnisse
Allgemein

Lichtverhéltnisse
Witterungsverhaltnisse
Umweltschutz

Transport gefahrlicher Giiter

Psychologie
Medizin
Rechtsfragen
Literaturnachweis
Zeitschriftenschau

Wirtschaft



