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Reaktionszeiten im Straßenverkehr
1. Einleitung

In Deutschland ereignen sich jährlich etwa 3,4 Millionen Ver-
kehrsunfälle, die der Öffentlichkeit durch die Schadensregu-
lierung der Versicherer bekannt werden [1]. Rund 330.000
Verkehrsunfälle ziehen Perso nenschäden nach sich. Hierbei
wurden im Jahr 2006 5.091 Personen tödlich verletzt [2], dar-
unter 711 Fußgänger. 38 % der getöteten Fußgänger ver-
streben in der dunklen Jahreszeit, das heißt in den Monaten
November bis Januar. Eine große Zahl der auftretenden Un-
fälle bedürfen hinsichtlich ihrer Verur sachung und der Regu-
lierung der daraus entstandenen Schäden der juri stischen
Aufarbeitung. So entfallen etwa 25 % der staatsanwaltschaft-
li chen Ermittlungsverfahren auf Verkehrsstrafsachen (Sach-
und Personen schäden) [3]. Die juristische Beurteilung eines
Verkehrsunfalls setzt die Kenntnis des Unfallablaufs voraus,
sodass in vielen Fällen Sachverständige für Unfallanalytik zu-
gezogen werden müssen. Deren Aufgabe ist es unter ande-
rem auch, die Vermeidbarkeit der Kollision für die Beteiligten
zu beurteilen. Hierbei kommt der anzusetzenden Reaktions-
zeit des Kraftfahrers ein erheblicher Stellenwert zu.

2. Definition der Reaktionszeit und Ablauf des Reak -
tionsvorganges

Unter Reaktion wird das zielgerichtete Handeln einer Person
verstanden, das aufgrund eines vorangegangenen Ereignis-
ses erfolgt. Eine Reaktion ist demnach die Antwort einer Per-
son auf eine vorangegangene Ver ände rung in ihrer Umwelt.
In Bezug auf den Straßenverkehrsunfall wird die Um weltver-
änderung, die die Einleitung einer Reaktion verursacht, als
„objek tive Reaktionsaufforderung“ bezeichnet. Aus obiger De-
finition folgt, dass eine Umwelt veränderung bzw „objektive
Reaktionsaufforderung“ erst als solche wahr genommen und
erkannt werden muss, bevor eine Reaktion darauf einge leitet
werden kann. Die Zeit zwischen der „objektiven Reaktions-
aufforderung“, also dem Beginn der Reaktion, und der Ein-
leitung einer Antwort darauf heißt Reaktionszeit.

Im Straßenverkehr werden über 90 % der Informationen vi-
suell aufge nommen [4]. Daher kommt dem Sehvorgang bei
der Beurteilung eines Reaktionsablaufes bzw der angemes-
senen Reaktionszeit eine wesentliche Bedeutung zu. Der
Sehvorgang gliedert sich aus physiologischer Sicht, zB nach
Zimbardo [5], in drei nacheinander ablaufende Vorgänge:

1. Stimulation durch die Umwelt/Empfindung (Sehen)
2. Wahrnehmen
3. Erkennen/Klassifizieren

Unter der Stimulation durch die Umwelt wird das „Sehen“,
also das Auf nehmen eines Leuchtdichtemusters durch das

Auge verstanden. In dieser Phase des Sehvorgangs wird das
Muster des zu erkennenden Gegenstandes auf der Netzhaut
abgebildet. Daran schließt sich der Vor gang der „Wahrneh-
mung“ an, das heißt, aus dem Leuchtdichtemuster werden
die Merkmale des Gegenstandes herausgefiltert. Nach dem
Wahrnehmen des Gegenstandes erfolgt die Klas sifikation. In
diesem Stadium des Sehens wird der wahrgenommene Ge-
genstand mit bekannten, abgespeicherten Mustern vergli-
chen und diesen zugeordnet. 

Aus dem funktionalen Ablauf des Sehvorgangs wird ersicht-
lich, dass der präzisen Erfassung des zu erkennenden Ge-
genstandes für den Ablauf und die Dauer der
nachgeordneten Prozesse eine hohe Bedeutung zu kommt.
Kann das zu erkennende Leuchtdichtemuster, abhängig von
der Adaptationsleuchtdichte, nicht mit der erfor derlichen Ge-
nauigkeit aufge nommen werden, beispielsweise aufgrund ei-
nes zu nied rigen Kontrastes, so wird sich die Zeitspanne vom
ersten Auftreten des Reizes bis zu des sen Klassifikation, zB
als querenden Fußgänger, zwangsläufig verlän gern, da
Wahrnehmung und Klassifikation erheblich erschwert, wenn
nicht gar unmöglich, sind. 

Dass die Dauer des oben beschriebenen Sehvorgan ges ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Länge der Reaktionszeit hat,
liegt auf der Hand. Weitere Einflussfaktoren auf die Dauer der
Reaktionszeit sind unter anderem die Intensität der Reakti-
onsaufforderung sowie die Amplitude und die Verweildauer
auf einem Blickpunkt. Einen ebenfalls erheblichen Einfluss
auf den Ablauf der Reaktion hat die Position des reaktions-
auslösenden Objekts zum Betrachter. Dies wird durch den
Beobachtungs- und den Sehwinkel (Objektgröße), die in die
entsprechenden Gleichungen Eingang finden, berücksichtigt. 

Befindet sich das zu erkennende Objekt nicht im Bereich der
Fovea Zentralis, deren Ausdehnung ± 2° beträgt , so wird es
zwar registriert, die weitere Signalverarbeitung erfolgt jedoch
erst, wenn das Objekt von der Fovea Zentralis fixiert wird,
das heißt, vor dem eigentlichen Ablauf des oben be schriebe-
nen Sehvorgangs muss das Auge dem Objekt zugewendet
wer den. Es ist eine Blickzuwendung erfor derlich [6]. Die Au-
gen führen Blicksprünge durch, die Sakkaden genannt wer-
den. Nach einer Blickzuwendung mit mehr als 5° Ab-
weichung zur Sehachse sind erneut Sakkaden erforderlich,
um das Auge auf die neuen Gegebenheiten „einzustellen“.
Diese Korrektursakkaden haben ebenfalls Auswirkungen auf
die Länge der Reaktionszeit. Bei einem Abstand von mehr
als 7° zur Sehachse wird ein Sehobjekt nicht mehr sicher er-
kannt. Das Auge arbeitet zwischen 7° Winkel zur Sehachse
und der Sichtfeldgrenze (zirka ± 100°) als Aufmerksam-
keitssensor, Abbildung 1 verdeutlicht dies. 
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Abbildung 1: Menschliches Gesichtsfeld und Grenzen der peripheren
Wahrnehmung 

Übertragen auf den Verkehrsraum bedeutet dies, dass zB
ein von links eingehender Fußgänger in einem Abstand von
mehr als 7° zur Sehachse von einem Kraftfahrer nicht mehr
sicher gesehen wird. Diese Grenze eignet sich demnach
gut zur technischen Definition der objektiven Reaktions-
aufforderung bei sich seitlich nähernden Objekten. 

Sofern keine Auswahlentscheidungen (Lenken oder Brem-
sen) getroffen werden müssen, ist im Straßenverkehr davon
auszugehen, dass Handlungs entscheidungen in Gefah-
rensituationen (Bremsung ja oder nein) automatisch und
daher in geringer Zeit ab laufen. Die muskuläre Durchfüh-
rung, in der Regel das Umsetzen des rechten Beines vom
Gas- auf das Bremspedal, und das Treten des Pedals be-
nötigt hingegen Zeit, die in die Reaktionszeit eingeht. Somit
ergeben sich nachstehende Bereiche, in die die Reak -
tionszeit des Kraftfahrers unterteilt werden kann:

• Wahrnehmungszeit
• Blickzuwendungszeit, ggf mit Korrektursakkade
• Objektfixation und Sehvorgang
• Handlungsentscheidung 
• Muskuläre Umsetzung

Insbesondere die Wahrnehmungszeit und die Objektfixa-
tionsdauer sind in hohem Maße
abhängig von der Umgebungs-
leuchtdichte und dem Kontrast
des wahrzunehmenden Objekts
zu seiner Umgebung, sodass
die gesamte Reaktions-
zeit von den genannten Para-
metern erheblich beeinflusst
wird. Ein weiterer nicht zu ver-
nachlässigender Faktor ist die
Blendung. Der Begriff um-
schreibt einen Sehzustand, der
durch eine inhomogene Leucht-
dichteverteilung oder durch zu
hohe Leuchtdichten im Ge-
sichtsfeld hervorgerufen wird. Er
kann durch Adaptation nicht
mehr kompensiert werden. 

Beim Notbrems vor gang schließen sich an die Reaktions-
zeit des Kraftfahrers noch nachste hende Zeiten bis zum
Stillstand des Fahrzeugs an:

• Ansprechzeit der Bremse, auch Anlegezeit genannt: Sie
bezieht sich auf die Zeit vom Betätigen des Bremspedals
bis zum Anliegen der Bremsklötze an der Bremsscheibe
bzw der Bremsbeläge an der Bremstrommel.

• Schwellzeit der Bremse: Zeit vom Anliegen der Brems-
klötze/-be läge bis zum Erreichen der maximalen Ab-
bremsung.

• Vollbremszeit: Zeit vom Erreichen der maximalen Ab-
bremsung bis zum Stillstand des Fahrzeuges.

3. Reaktionszeitenmodelle

3.1. Kölner Reaktionszeitenmodell

Das „Kölner Modell“ ist zumindest in Deutschland das be-
kannteste Reaktionszeitenmodell, das zu Beginn der acht-
ziger Jahre von einer interdisziplinär besetzten Kommission
erar beitet und in mehreren Veröffentlichungen, die im We-
sentlichen alle in der Fachzeitschrift „Verkehrsunfall und
Fahrzeugtechnik“ publiziert wurden, vorgestellt wurde. In [7]
sind die Er kenntnisse der damaligen interdisziplinären Ar-
beitsgruppe zusammengefasst. Es wird daher im Folgen-
den hauptsächlich auf die Arbeit von Burckhardt [7] Bezug
genommen. Ein wesentlicher Punkt des Modells ist die Un-
terteilung des Notbremsvor gangs von Kraftfahrzeugen in
einzelne Abschnitte gemäß Abbildung 2:

• Blickzuwendungszeit ggf mit Korrektursakkade
• Reaktionsgrundzeit
• Umsetzzeit
• Ansprechzeit
• Schwellzeit 
• Vollbremszeit

Die Begriffe Blickzu wendungs zeit, Reaktionsgrundzeit und
Umsetzzeit sind dem Fahrer des Fahrzeuges zuzuordnen,
während die Begriffe Ansprechzeit, Schwellzeit und Voll-
brems zeit fahrzeugspezifische Parameter darstellen. Aus
der obigen Aufzählung wird weiter deutlich, dass die Wahr-
nehmungs zeit und die damit verbundene Problematik in
dem Modell nicht explizit berück sichtigt ist. 

Abbildung 2: Zeitlicher Ablauf des Notbremsvorgangs nach Burckhardt [7]

Umbruch_Sachverständige_NEU:Layout 2 10.06.2009 11:06 Seite 79



Reaktionszeiten im Straßenverkehr

80 SACHVERSTÄNDIGE HEFT 2/2009

Die Initiatoren des Kölner Modells gingen davon aus, dass
zur Ermittlung der Reaktionszeiten von Kraftfahrern mög-
lichst realitätsnahe Grundlagen versuche erforderlich sind.
Dies wurde dadurch erreicht, dass zwei im öffentlichen
Straßenverkehr hintereinander fahrende Pkw durch Funk
miteinander verbunden waren. Der in seinem eigenen Pkw
hinter dem „Signalfahrzeug“ fahrende Proband musste
beim Aufleuchten der Bremslichter des Vordermannes sei-
ner seits so schnell wie möglich die Bremse betätigen. Bei
Betätigen des Bremspedals wurde eine Stoppuhr gestar-
tet, die über Funk bei Betätigen des Bremspedals durch
den Probanden wieder gestoppt wurde. Die Versuchsreihen
wurden von Schiemann [8] und Haag [9] ausschließlich bei
Tageslicht und trockener Witterung durchgeführt (Alter der
Probanden zwischen 18 und 58 Jahren). In Ergänzung der
Versuchsreihe von Schiemann untersuchte Haag den Ein-
fluss von trockener und nasser Fahrbahn auf die Reak -
tionszeit (Alter der Probanden bis 30 Jahre). 

Die Versuche erbrachten nachstehende Ergebnisse:

Die Reaktionsgrundzeit liegt zwischen 0,2 s (2-%-Wert) und
0,6 s (98-%-Wert), wobei der Medianwert bei rund 0,4 s
liegt. Die Reaktionsgrundzeit einschließlich Umsetzzeit
weist Werte zwischen gerundet 0,4 s und 0,8 s auf. Der Me-
dianwert liegt bei 0,6 s. 

Ferner wird die Blickzuwendungszeit von Burckhardt [7] mit
0,32 s bis 0,55 s und die Dauer einer Korrektursakkade mit
0,09 s bis 0,15 s angegeben. Aus dem Kölner Modell erge-
ben sich demnach für seitlich eingehende Fußgänger bei
Tageslicht Reaktionszeiten von bis zu 1,5 s. Aus dem ge-
wählten Versuchsaufbau ergibt sich auch, dass die ermit-
telte Reaktionsgrundzeit nur für eindeutige Signale
(Bremsleuchten) und optimale Erkennbarkeits bedingungen
gilt. Die „Baukastenstruktur“ des Modells, gemeint ist hier-
mit die Möglichkeit, ausgehend von der Reaktionsgrundzeit
sukzessive alle Phasen des Re aktionsablaufes zu erfas-
sen, ermöglicht es jedoch, eine Vielzahl von Problemen in
Bezug auf die Reaktionszeit von Kraftfahrern quantitativ zu
lösen. 

3.2. Dresdner Nachtsichtmodell

Mit diesem Modell untersuchten Eckert, Carraro und Rö-
nitsch [10 bis 16] die Reaktionszeit in Abhängigkeit von
lichttech nischen Parametern (Adaptationsleuchtdichte,
Kontrast, Sehwinkel, Blick winkel). Das Wahrnehmen und
Erkennen stand als Aufgabe für die Probanden im Vorder-
grund. Für das Nachtsichtmodell wurde ein typischer Fuß-
gän gerunfall zugrunde gelegt:

Ein dunkel gekleideter Fußgänger überquert eine unbe -
leuchtete Straße mit einer Geschwindigkeit von 5 km/h. Die-
ser Ver suchsaufbau entspricht einem nächtlichen Außer -
ortsunfall vom Typ Überschreitensunfall, der nach Bäumler
[17] bei Kollisionen zwi schen Pkw und Fußgängern einen
An teil von 45 % der Fälle aufweist. Die hier von den Pro-
banden zu leistende Seh- bzw Reaktionsaufgabe unter-
scheidet sich demnach fundamental von der in den
Experimenten von Schiemann und Haag, die dem Kölner
Reaktionszeitenmodell zugrunde lagen. Der Versuchsaufbau
wurde so gestaltet, dass der Proband in einem Fahr trainer
saß und den rechten Fuß auf dem Bremspedal hatte. Damit
entfällt bei diesem Versuchsaufbau die Umsetzzeit. Eine
Blickzuwendung war nicht erforderlich. Die Versuche wurden
bei Umfeldleuchtdichten von 0,01 cd/m² bis 1 cd/m² durch-
geführt. Der Sehwinkel, der die Objektgröße definiert, betrug

unter anderem 38,2°. Die Kontraste des zu erkennenden Ob-
jektes zu seiner Umgebung lagen zwischen 1,3 und 21. 

Als eines der wesentlichen Ergebnisse der Versuche ergibt sich
unter anderem die Existenz eines Grenzkontrastes in Abhän-
gigkeit von der Umfeldleuchtdichte, unter dem keine Reaktion
mehr erfolgt. Dass dies auch im realen Unfallgeschehen so zu
beobachten ist, zeigen die Untersuchungen von Langwieder
und Bäumler [18 bis 20], die nachgewiesen haben, dass bei
Pkw/Lkw-Kollisionen die Kollisions arten bei Dunkelheit stark
zunehmen, bei denen die schlecht erkennbaren Seiten und
das Heck des Lkw vom Pkw getroffen werden. 

Abhängig vom Alter der Probanden und den vorhandenen
Kontrasten wurden Reaktionsgrundzeiten einschließlich
Umsetzzeit von gerundet 1,2 s bis 1,8 s ermittelt. 

4. Auswertung von Großzahluntersuchungen

Vom Autor wurde die Fußgängerdatenbank FS’90 des GDV,
die 1.185 Unfälle mit verletzten Fußgängern enthält, im Hin-
blick auf die Veränderungen des Unfallgeschehens von Tag
zu Nacht und in Bezug auf die Dauer der Reaktionszeit von
Kraftfahrern ausgewertet [21]. Da sich das Unfallgesche-
hen innerorts und außerorts durch die Umfeldgegebenhei-
ten, insbesondere durch die stationäre Straßenbeleuchtung
innerorts, stark voneinander unterscheidet, wurde bei der
Auswertung der Fälle diesbezüglich unterschieden. 

Innerortskollisionen zeigen nachstehende Besonderheiten:
• 42 % der Fälle mit Verletzten und 57 % der Fälle mit Ge-

töteten ereignen sich bei Dunkelheit und Dämmerung.
• Etwa ein Viertel der Fälle sind bei Dunkelheit an Fußgän-

gerfurten und -überwegen lokalisiert.
• 86 % der Fußgänger sind nachts dunkel gekleidet.
• Bei Tag und Nacht überwiegt der Unfalltyp „Überschreiten

der Fahrbahn“.
• Beim Überschreitensunfall „Fußgänger von links“ sind

70 % der Fälle bei Ansetzen einer Reaktionszeit von 0,8 s
vermeidbar, das heißt, 70 % der Kraftfahrer würden bei
Ansatz dieser Reaktionsdauer einen Reaktionsverzug auf-
weisen. Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die un-
terschiedslose Verwendung immer der gleichen
Reaktionsdauer, wie sie in der Unfallrekonstruktion viel-
fach zu finden ist, zu Fehlurteilen führen kann.

Die Auswertung der Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeiten
der beteiligten Fahrzeuge zeigte, dass bei 50 % der Kolli-
sionen tagsüber und bei 44 % nachts die Kraftfahrer keine
vorkollisionäre Bremsung einleiten. Möglicherweise ist die-
ses nicht zu erwartende Verhältnis auf die geringere Ver-
kehrsdichte und die geringere Ablenkung bei noch guten
licht technischen Bedingun gen im nächtlichen Innerortsver-
kehr zurückzuführen.

Außerortskollisionen zeigen in Bezug auch die Tag-/Nacht-
Problematik nachstehende Charakteristika:
• 70 % der Fälle mit Verletzten und 80 % der Fälle mit Ge-

töteten ereignen sich bei Dunkelheit und Dämmerung.
• 87 % der Fußgänger sind nachts dunkel gekleidet.
• 40 % der Fußgängerunfälle sind bei Dunkelheit tödlich ge-

genüber 28 % bei Tag.
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• Der Anteil jüngerer Fahrer (bis 34 Jahre) ist nachts er-
heblich größer als am Tag (66 % zu 48 %).

• Unfälle im Längsverkehr nehmen bei Dunkelheit stark zu
(von 18 % auf 45 %).

• Überschreitensunfälle (Querung) nehmen bei Dunkelheit
stark ab (von 73 % auf 45 %).

• Die Auswertung der Fahr- und Kollisionsgeschwindigkei-
ten belegt hier, dass bei Tag der Anteil von Kollisionen
ohne vorangegangene Bremsung bei 26 % liegt. Dieser
steigt bei Nacht auf 68 % an.

Für die reaktionszeitbezogene Auswertung des Unfallma-
terials standen folgende Parameter zur Verfügung:
• Unfallort: innerorts/außerorts
• Straßenbeleuchtung vorhanden/in Betrieb
• Kleidung des Fußgängers: hell, dunkel, signalfarbig, re-

flektierend
• Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeit des Pkw
• Straßenzustand: nass, feucht, trocken, schneebedeckt
• Lichtverhältnisse: Tageslicht, Dämmerung, Dunkelheit,

Dunkelheit mit Fremdbe leuchtung

Für die Verifizierung der Veränderung der Reaktionszeiten
bei ungünsti gen wahrnehmungs- und lichttechnischen Be-
dingungen wurde nachstehender Ansatz gewählt:

Die Reaktionszeit bei Tageslicht entspricht der Systemre-
aktionszeit bei optimalen Bedingungen, wie sie in den
Dresdner bzw Kölner Versuchen ermittelt wurden. Die hier
zu fordernde Reaktionszeit entspricht dem 98-%-Wert der
Versuche von Schiemann/Haag und Carraro.

Die bisherigen Untersuchungen zeigten, daß die in Nachtun-
fälle verwickelten Pkw-Fahrer erheblich jünger sind als die,
die bei Tag an Fußgängerunfällen beteiligt sind. Jüngere Fah-
rer weisen zum einen kürzere Reaktionszeiten auf als ältere,
zum anderen verfügen sie über eine bessere Sehkraft. 

Der höhere Anteil von Unfällen im Längsverkehr bei Dun-
kelheit führt zu einer besseren Erkennbarkeit der Fußgän-
ger, da einerseits die Darbietungszeit der Sehobjekte
(Fußgänger) größer wird und sich andererseits die Sehob-
jektgröße annähernd verdoppelt. Dies erklärt sich dadurch,
dass beim Überschreitensunfall der Fußgänger von der
Seite gesehen wird und somit für den Pkw-Fahrer etwa
25 cm bis 35 cm breit ist, während der gleiche Fußgänger
beim Unfall im Längsverkehr etwa 50 cm bis 60 cm breit ist.
Bei einem Sehwinkel von 15,3° bedeutet das bei entspre-
chenden lichttechnischen Bedingungen eine Verdoppelung
der Erkennbarkeitsentfernung von 56 m auf 112 m.

Bewegt sich ein Fußgänger parallel zum Fahrbahnrand, so
befindet er sich im Blickfeld des Pkw-Fahrers. Eine Blick-
zuwendung und daraus resultierende Korrektursakkaden
sind damit nicht erforderlich.. 

Durch das asymmetrisch ausgelegte, europäische Ab-
blendlicht wird der rechte Fahrbahnrand besser ausge-
leuchtet als der linke, sodass sich bei Unfällen im

Längsverkehr bessere Erkennbarkeitsbedingungen erge-
ben, als beim Überschreitensunfall von links, der bei Tag
eine große Rolle spielt.

Ergeben sich bei Dunkelheit dennoch längere Reaktions-
zeiten als bei Tag, ist dies auf lichttechnische Einflüsse zu-
rückzuführen. 

Damit ist insgesamt festzustellen, dass eine vergleichende
Untersuchung des Einflusses lichttechnischer Parameter
auf die Länge der Reaktionszeit bei Tageslicht- und Dun-
kelheitsunfällen aufgrund der Ausprägung der jeweiligen
Kollektive tendenziell eher zu kurzen Reaktionszeiten bei
Dunkelheitsunfällen führt. Lassen sich unter den genannten
Bedingungen bei ungünstigen lichttechnischen trotzdem
Parametern längere Reaktionszeiten feststellen, so sind
diese aus den genannten Gründen als Untergrenze zu be-
trachten.

Unter den oben angeführten Maßgaben können Unfallsi-
tuationen bei Tag und Nacht miteinander verglichen wer-
den, sofern die Rahmenbedingun gen 
• gleicher Unfallort, zB außerorts
• gleiche Witterungsbedingungen, zB trockene Fahrbahn,

kein Re gen, 
übereinstimmen.

Eine Bestimmung der absoluten Systemreaktionszeit der
Einheit Fah rer/Fahrzeug ist bei der hier vorliegenden Aus-
wertung nicht möglich, da der Reaktionspunkt der Fahrer
nicht nachträglich bestimmt werden kann. Aus den fallbe-
zogenen Werten für die Fahr- bzw Kollisi onsgeschwindig-
keit kann jedoch die jeweilige Bremszeit t b berechnet
werden:

Die anzusetzende Bremsverzögerung av wurde für tro -
ckene Fahrbahn ein heitlich mit av = 7,5 m/s² angesetzt. 

Für feuchte bzw nasse Fahr bahnen waren die Fallzahlen
des Materials so gering, dass auf eine Aus wertung ver-
zichtet wurde. 

In einem zweiten Schritt wurden aus den errechneten
Bremszeiten für Ta geslicht und Dunkelheit empirische Sum-
menhäufigkeitskurven gebildet, die miteinander verglichen
wurden. Eine Veränderung der Dunkelheits- zur Tageslicht-
kurve ergibt eine Verlängerung bzw Verkürzung der ermit -
telten Bremszeiten. Nachdem die Auswahl der Fahrzeuge
zufällig ist, scheidet für eine Verkürzung bzw Verlängerung
der Bremszeiten eine technische Ursache im untersuchten
Kollektiv aus. 

Die zu erwartende Verkürzung der Bremszeit bei Dunkel-
heit ist demnach auf lichttechnische Einflüsse, insbeson-
dere Kontrast und Umfeldleucht dichte, zurückzuführen und
entspricht der Verlänge rung der Reaktionszeit der Kraft-

tb=
Vf – Vk

aV
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fahrer, da aus den Veränderungen im betrachteten Unfall-
kollektiv eher eine Verkürzung der Reaktionszeiten zu er-
warten ist. Als weiterer Ansatz für die Untersuchung
lichttechnischer Einflüsse auf die Reaktionszeiten der un-
fallbeteiligten Kraftfahrer bietet sich die Frage an, ob über-
haupt gebremst wurde. Aus dem Vergleich der Fahr- und
Kollisionsgeschwindigkeiten der unfallbeteiligten Pkws kann
festgestellt werden, ob eine Bremsung eingeleitet wurde
oder nicht. Hierbei wird damit zu rechnen sein, dass auch
bei Tageslicht ein bestimmter Prozentsatz an Fällen dabei
ist, bei denen die Pkw-Fahrer erst nach der Kollision brem-
sen, wie bereits gezeigt. Für die hier zu untersuchende Pro-
blematik folgt hieraus:

tb = 0
t r = ∞

Ist dieser Prozentsatz bei Dunkelheit merklich größer, kann
daraus ein Zusammenhang mit lichttechnischen Einflüssen
gefolgert werden. Insbe sondere ist der Schluss zu ziehen,
dass der erforderliche Grenzkontrast zur Erkennbarkeit des
Fußgängers in diesen Fällen nicht überschritten wurde. Für
Ausserortsunfälle ist die Verlängerung der Bremszeit von
Tag zu Nacht signifikant, wie der Vergleich der Abbildungen
3 und 4 zeigt.

Abbildung 3: Verteilung der Bremszeiten der Pkw-Fahrer bei Außer-
ortskollisio nen bei Tageslicht und trockener Fahrbahn

Abbildung 4: Verteilung der Bremszeiten der Pkw-Fahrer bei Außer-
ortskollisio nen bei Dunkelheit und trockener Fahrbahn,
keine Straßenbeleuchtung

Bei Außerortskollisionen ergeben sich nachstehende
Werte:

Abbildung 5: Bremszeiten bei Außerortskollisionen 

Die oben angeführten Werte belegen, dass die Bremszei-
ten bei Dunkelheit ohne Fremdbeleuchtung erheblich kür-
zer sind als bei Tageslicht. Die 90-%-Werte unterscheiden
sich um 0,7 s, die 98-%-Werte um rund 0,5 s. Auffallend an
den Kurven ist ferner der wesentlich steilere Verlauf der
Dunkelheitskurve, der insgesamt kürzere Bremszeiten bei
Dunkelheit ohne Fremdbeleuchtung ausweist. Betrachtet
man die Differenz der 90-%-Werte zwischen Tag und
Nacht, ergeben sich bei Dunkelheit ohne Straßenbeleuch-
tung Bremszeitverkür zungen bzw Reaktionszeitverlänge-
rungen des Gesamtsystems zwischen 0,5 und 0,7 s. 

Daraus folgt eine Erhöhung der Reaktionszeit des Gesamt -
systems Fah rer/Fahrzeug von 0,8 s bei Tageslichtbedin-
gungen auf 1,3 bis 1,5 s bei Dunkelheit. Diese Werte
korrelieren mit den in Laborversuchen ermittel ten Werten.
Die ebenfalls vorgenommene zusätzliche Einzelfallanalyse,
die aufgrund der gerin gen Fallzahlen keinen Anspruch auf
Repräsentativität erheben kann, zeigte Reaktionszeiten
zwischen 0,7 s und „unendlich“ auf, wobei für die Auswer-
tung der Fälle ohne erfolgte Reaktion eine „Reaktionszeit -
asym ptote“ von 4 s angenommen wurde. Bei den unter-
suchten Fallbeispielen lag der 95-%-Wert für die Unter-
grenze bei 3,4 s und für die Obergrenze bei 3,6 s. Bei die-
sen Fällen zeigen sich demnach sehr hohe Reaktionszeiten
der Pkw-Fahrer, die alle nicht älter als 45 Jahre waren. Die
sich aus der vorgenommenen statistischen Bremszeitaus-
wertung ergebenden Werte für die Reaktionszeit der Kraft-
fahrer liegen erheblich niedriger. Dies ist darauf zurück-
zuführen, dass auch die für Wertepaare aus Fahr- und Kol-
lisionsgeschwindigkeit, die in der gleichen Größenord nung
lagen, im Sinne einer Grenzwertabschätzung eine Brem-
sung unter stellt wurde. Geht man für den gegenteiligen Fall
davon aus, dass die Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeiten
der Pkw gleich waren, resultiert hieraus bei Außerortskolli-
sionen, dass bei etwa zwei Drittel der Dunkelheitsunfälle
die Er kennbarkeitsbedingungen so schlecht waren, dass
die Pkw-Fahrer vor der Kollision keine Bremsung mehr ein-
leiten konnten. Dies bedeutet für diese Fälle eine Reakti-
onszeit von unendlich bzw gemäß der hier vorgenom -
menen Grenzziehung von 4 s.

Bremszeiten bei Pkw - Fußgänger - Kollisionen

Bedingungen: Außerorts - Tageslicht - trockene Fahrbahn - a = 7,5 m/s²

empirische Summenhäufigkeit bei Fahrgeschwindigkeiten bis 130 km/h

98%- Wert = 1,76s
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Bremszeiten bei Pkw - Fußgänger - Kollisionen

Bedingungen: Außerorts - Dunkelheit - trockene Fahrbahn - a = 7,5 m/s²

empirische Summenhäufigkeit bei Fahrgeschwindigkeiten bis 130 km/h

98%- Wert = 1,28s
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Bei Unfällen innerorts konnte bei etwa ein Viertel aller Kol-
lisionen keine Bremsung der Pkw-Fahrer vor der Kollision
festgestellt werden. Demnach liegen in diesen Fällen so un-
günstige Erkennbarkeitsbedingungen vor, dass eine Reak-
tion der Pkw-Fahrer vor der Kollision nicht mehr erfolgen
konnten. Insofern sind die aus der Analyse der Fußgän-
gerdatei FS’ 90 berechneten Reaktionszeiten als absolute
Untergrenze zu sehen. 

Die Analyse der vorliegenden Realunfälle zeigte demnach,
daß die von Eckert ua im Laborversuch gefundenen Werte
mit denen aus Unfalluntersuchungen gefundenen Werten
gut korrelieren und in ihren Spitzenwerten unter den Real-
unfallwerten liegen. Eine mögliche Erklärung hierfür ist die
besondere Situation im Labor, bei der die Probanden trotz
durchgeführter „Ablenkungsmanöver“ wissen, dass sie
sich in einer Ausnahmesituation befinden und während
des Versuchs auf ein bestimmtes Zeichen reagieren müs-
sen, während dies beim Fahren in der realen Umgebung
nicht der Fall ist. 

5. Zusammenfassung

Der Bestimmung der Reaktionszeit kommt in der Unfallre-
konstruktion hohe Bedeutung zu. Eine schematische An-
wendung nur eines Reaktionszeitenmodells führt zu
Fehlbeurteilungen. Die Reaktionszeit des Kraftfahrers ist
anhand der Unfallart, des Unfalltyps und der gegebenen
Sicht- und Erkennbarkeitsbedingungen zu bemessen. Bei
Tageslicht bietet sich hier das bisher meist verwendete Köl-
ner Reaktionszeitenmodell an, wobei gegebenenfalls Blick-
zuwendungszeiten und Korrektursakkaden zu berück-
sichtigen sind. Bei Dunkelheit bzw ungünstigen Sichtbe-
dingungen ist die Grundreaktionszeit einschließlich Um-
setzzeit mit mindestens 1,2 s bis 1,5 s je nach vorhandenen
Sichtbedingungen anzusetzen. Dies zeigen sowohl die
Dresdner Laborversuche als auch die Unfallauswertungen
des Autors. Gerade bei Dunkelheitsunfällen mit unbeleuch-
teten Objekten kommt jedoch neben der richtigen Bestim-
mung der Reaktionszeit auch der Ermittlung der Sicht-
barkeitsentfernung hohe Bedeutung zu. Hier bieten sich
Verfahren an, die auf der Messung von Umfeldleuchtdich-
ten vor Ort beruhen.
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