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Magliche Fragestellungen
fir die Rekonstruktion

I Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad ﬂ

Kollision Pkw - Radfahrerin

Magliche Fragestellungen fiir die Rekonstruktion

des Verkehrsunfalls:

0 Wo genau befindet sich die Kollisionsstelle?

G Aus welcher Richtung kam die Radfahrerin?

9 Wie schnell fuhr die Radfahrerin oder hat sie angehalten?
a Ist die Radfahrerin angefahren oder durchgefahren?

Die Lage der Kollisionsstelle und die Annaherung /

das Annaherungsverhalten der Radfahrerin konnen sich
entscheidend auf die Reaktionsaufforderung des Pkw-Fahrers
und die Moglichkeit der Vermeidbarkeit des Unfalls fiir den
Pkw-Fahrer auswirken.
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Wie entsteht eine Position? Prinzip: Trilateration

Das Gerat misst die Laufzeit der

Aus Entfernungen zu mehreren Satelliten wird eine 3D-Position berechnet  Signale von mehreren Satelliten
und berechnet daraus seine Position.

0 Entfernung zu Satellit 1 e Entfernung zu Satellit 2 e Entfernung zu Satellit 3 0 Entfernung zu Satellit 4

Aus der Signallaufzeit wird Eine zweite Entfernung Die dritte Entfernung Mit der vierten Entfernung Signllaufzeit
eine Entfernung berechnet. schneidet die erste Kugel reduziert die méglichen und der Korrektur des i ]
Das Gerét befindet sich — moglicher Standort liegt Positionen auf zwei Uhrfehlers bliebt nur noch @ Qas Oetatimis s e ends e 2
auf einer Kugeloberflache auf einem Kreis (Schnittlinie Schnittpunkte. ein eindeutiger Schnittpunkt Slgqgl'vom atEiiena Erefmos
um den Satelliten. der beiden Kugeln). — die 3D-Position. bendtigt.
Entfernung (Pseudorange)
Entfernung = Lichtgeschwindigkeit x
, Satellit4 Laufzeit

(c = 299.792 km/s)

Mindestens 4 Satelliten

Drei Entfernungen liefern die Position
im Raum (Schnittpunkt zweier Punkte).
Der vierte Satellit wird benétigt, um den
Uhrfehler des Empfangers zu bestimmen.

Ergebnis

3D-Position (Breite, Lange, Hohe)
und gleichzeitig die Synchronisation
der Gerateuhr mit der Satellitenzeit.

Wichtiger Begriff:

Jeder Satellit liefert eine Entfernung. Pseudorange
. . ) ) . . - Die gemessene Entfernung ist eine
Aus mindestens vier Entfernungen und der Korrektur des Uhrfehlers wird eine eindeutige 3D-Position berechnet. Scheinentfernung”, da sie vom Uhrfehler

und weiteren Einfltissen abhangt.
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GNSS = Global Navigation Satellite Systems

= /=]
GNSS # GPS
Sammelbegriff fiir alle globalen
Satellitennavigationssysteme

Mehrere Satellitensysteme fiir eine prazise Positionsbestimmung

Galileo GLONASS GPS
(Europa) (Russland) BeiDou o
(China) Global Positioning System
USA Seit 1978

GPS
s “‘“ﬁ" el e T |
e ..
“‘“ et S .... Galileo
\ _ Europaisches

-// x 4
/ ]
bt 1y \\ '1 EU Navigationssystem
S \ 1 Seit 2016
~ \ ]
NS \ [ ;
~ \ I ¥
. \ ! GLONASS
b \ 1 Das Gerat empfangt Signale - Globalnaya Navigatsionnaya
Y~y % l' mehrerer Satelliten und berechnet Russland  Sputnikovaya Sistema
% \\ ] daraus seine Position. Seit 1982
~ < \ ]
~ N '
AR 9 Position (Breite, Lange, Hohe) T BeiDou
: BeiDou Navigation Satellite System

£ Geschwindigkeit

China Seit 2000

GNSS
Global Navigation Satellite Systems

QU N\ 4 - — — Oberbegriff fiir alle globalen
Satellitennavigationssysteme

Moderne Gerate (z. B. Garmin Uhren und Fahrradcomputer) empfangen in der Regel Signale von mehreren

Satellitensystemen gleichzeitig — das erhoht die Verfiigbarkeit und verbessert die Genauigkeit, insbesondere in schwierigen Umgebungen.
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Warum ist ein GNSS-Punkt nicht ,,3 m genau“?

Die Positionsgenauigkeit ist von vielen Faktoren abhangig.
Einflussfaktoren auf die Positionsgenauigkeit

0 ,3 m*“ ist eine typische GréBenordnung Die tatsachliche Abweichung eines einzelnen GNSS-Punktes < P Satellitengeometrie / DOP

N g kann - je nach Umgebung und Situation — deutlich groBer Ungiinstige Anordnung der Satelliten verschlechtert
un:cer gunstlan Empfangsbedingungen - als 3 m sein. In schwierigen Empfangsbedingungen, z. B. in i die Positionsgenauigkeit (hoher DOP).
keine garantierte Fehlergrenze.

Innenstédten, sind Abweichungen von 5-10 m und mehr méglich. Abschattung

Gebaude, Baume, Gelande oder Witterung kdnnen
die Sicht zum Himmel teilweise oder vollstandig blockieren.

Freies Gelande - giinstige Bedingungen Innenstadt - schwierige Bedingungen
Klare Sicht zum Himmel, wenig Reflexionen

Multipath
Signale werden an Gebauden, Fahrzeugen oder anderen
Objekten reflektiert und treffen zeitverzogert am Empfanger ein.

NLOS-Signale (Non-Line-of-Sight)
Der Empfang erfolgt nicht auf direktem Weg zum Satelliten,
sondern nur Uber Reflexionen.

Atmosphare
lonosphare und Troposphare verursachen Laufzeitverzogerungen
der Signale.

b X K B

Antennenposition
Die Position und Ausrichtung der Antenne am Gerat
(z. B. Handgelenk, Lenker, Tasche) beeinflusst den Empfang.

Empfangerqualitat
Unterschiedliche Hardware, Anzahl der Frequenzen (Single- vs.
Multi-Band) und Empfindlichkeit des Empfangers.

=== Direktes Signal
: ; « - 3 ~ =~ Reflektertes Signal
e R - ; - ~ (Multipath)
typisch: ca. £ 2-3 m ~ moglich: 5-10 m und mehr
(unter idealen Bedingungen) i 4 ' (je nach Umgebung und Situation)

Filterung / Software
Interne Algorithmen (z. B. Glattung, Sensorfusion) beeinflussen
die ausgegebene Position.

s .

Aufzeichnungsintervall

Je groBer der zeitliche Abstand zwischen den gespeicherten
Punkten, desto geringer die Aussagekraft fiir schnelle Bewegungen
oder Richtungsanderungen.

9 Die Genauigkeit eines GNSS-Punktes ist keine feste Konstante, sondern das Ergebnis vieler Einflussfaktoren.

Daher sollte ein einzelner Punkt nie isoliert betrachtet werden, sondern immer im Kontext der gesamten Trajektorie und weiterer Beweismittel.
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Multipath - wenn Signale Umwege nehmen

Reflexionen an Gebauden, Fahrzeugen oder anderen Objekten konnen die Positionsbestimmung verfalschen.

Direktes Signal Reflektiertes Signal (Multipath) 0 Das Gerat weif zunachst nicht, ob das Signal
Freie Sicht zum Satelliten Signal wird an einem Gebiude reflektiert direkt oder iiber eine Reflexion angekommen ist.
Es kann dadurch zu Positionsfehlern von mehreren Metern
ﬁ bis hin zu zehn Metern und mehr kommen - insbesondere
& in Stadten mit hohen Gebauden.
iy ¢ unw LA/ e —
“ A Reflektierter na o | 2 ——
| % S!'gnalweg — = = Reflektiertes Signal
| ~ (langerer Weg) (Multipath)
l‘ \ ST /i @ Gemessene Position
| Direkter Signalweg X N , (verschoben)
1 \ Direkter Weg N A @ Tatsichliche Position
1 \\ (z. B. durch Gebaude
blockiert)
1 \ 7 i gy iy
\ ) A W i _
. | 2 : > ; ‘ S | / (| y i)

; X i 7] : 3 -3 /i | “iffl- | Positionsfehler
A @ = 5 woli o a ‘ A /. 7. durch Multipath /
«‘, - Ea il b 2l TRU AT gl ey y ;

.L = e ~ - = = — ; 5y \ ’/ - ~W 3 /
. 4 e o= ¢ - '. ; d p—

Signal erreicht das Gerat auf dem Signal erreicht das Gerat mit Verzogerung, :
kiirzesten Weg. weil es einen Umweg (z. B. Uber eine
- richtige Entfernung Gebdudereflexion) genommen hat.

— scheinbar groBere Entfernung

- - - S o o . A . Typische Situationen:

Multipath ist eine der haufigsten Ursachen fiir groBere Positionsfehler in der Praxis. 5 A e N

« enge StraBenschluchten

« Reflexionen an Fahrzeugen, Glasfassaden, Metallflachen

Je mehr reflektierende Flachen (Gebdude, Fahrzeuge, Metall, Glas), desto hoher das Risiko.
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Trackgenauigkeit # Punktgenauigkeit D

Ein einzelner GNSS-Punkt hat eine begrenzte absolute Genauigkeit — der gesamte Track kann dennoch sehr aussagekraftig sein.

Einzelpunkt: begrenzte Genauigkeit ~ Gesamter Track: klare Bewegungsrichtung Wichtig:

; s S ; ; W - : Die absolute Position eines einzelnen
Die tatsachliche Position eines einzelnen Auch wenn einzelne Punkte ungenau sein kénnen, lasst sich aus PifkteSietiincicher Sberdic relative
GNSS-Punktes kann mehrere Meter der Abfolge vieler Punkte die Bewegungsrichtung und der Verlauf Lage aufeinanderfo|'gender Punkte
vom wahren Standort abweichen. eines Tracks haufig sehr zuverlassig erkennen. liefert wertvolle Informationen tiber

‘ die Bewegung.
GNSS-Punkte
(mit typischer Unsicherheit) Beispiel (schematisch)
= = = abgeleiteter Track / Fahrtrichtung § t-20 t-20
maglicher Korridor ® t-18
des tatsdchlichen Verlaufs B ® t-16
=) e t-14
() t-12
® t-10
° L
t-6
® t-4
o) t-2
® -0

=> ,Woher kam das Fahrrad?*

AR — Auch mit einer Punktunsicherheit von
G GNSS-Punkt :
e e'?essener' .un ; ’ 4 4,0 " + 3 m kann die Herkunft des Fahrrads
(TypéSChZ U"S.'Che’h:';.t i 7 & ; iiber den Gesamtverlauf des Tracks
+ & L ™ \ . v - .
z.B.£3m, ;e nach Situation) o - . 4 v\ ' héaufig sehr gut bestimmt werden.

Ein einzelner Punkt ist nur ein ,unscharfes Foto“ - der gesamte Track zeigt das ,bewegte Bild“.

Fir die Unfallanalyse ist nicht nur die absolute Position, sondern vor allem der Verlauf, die Richtung und die zeitliche Abfolge der Punkte entscheidend.
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Beide Gerate liefern wertvolle
Bewegungsdaten, haben aber
unterschiedliche Starken und

Eignung flir die Unfallrekonstruktion

Bewertung von Garmin Venu 3S und Edge 1030 im forensisch-analytischen Kontext

Garmin Venu 3S Kriterium

Smartwatch (2023) ’.. Unterstiitzte GNSS-Systeme

Multi-Band /
Multi-Frequenz

Typische
Positionsgenauigkeit
(ideale Bedingungen)

Aufzeichnungsintervall

<) ;
- Aufgezeichnete Daten

(“0’) Antennenposition

Akkulaufzeit
Kompakte Multisport-Smartwatch

fr den Alltag und Sport Robustheit bei schwierigen
Empfangsbedingungen

(z. B. Innenstadt, Bebauung)

Ba o

Relevanz der Zusatzdaten
fiir Unfallanalyse

Gesamtbewertung Venu 3S

Venu 3S

GPS + Galileo + GLONASS
(alle Systeme)

nein

ca. 3 m

i.d.R.1s
(variabel moglich)

Position, Zeit, Geschwindigkeit,

Hohe, Herzfrequenz, u. a.

am Handgelenk
(unglinstiger)

bis zu 26 h
(GPS-Modus)

mittel
(anfalliger fur Abschattung)

begrenzt
v. a. Bewegungsdaten

Edge 1030

GPS + Galileo
(oder GPS + GLONASS)

nein
ca.¥3m

i.dR.1s
(variabel moglich)

Position, Zeit, Geschwindigkeit,
Hohe, Trittfrequenz, Leistung,

Herzfrequenz (mit Sensoren), u. a.

am Lenker
(gUnstiger, freiere Sicht)

bis zu 20 h
(GPS-Modus)

mittel
(keine Multi-Band, aber bessere
Antenne als am Handgelenk)

hoch
zusatzlich Trittfrequenz, Leistung
(mit Sensoren)

Grenzen fir die Unfallrekonstruktion.

Garmin Edge 1030
Fahrradcomputer (2017)

Fahrradfahren

Navigation Training
Menii
GARMIN
/
Fahrradspezifischer Computer
fur Training und Navigation

Gesamtbewertung Edge 1030

Beide Gerate konnen fiir die Unfallrekonstruktion
wertvolle Hinweise liefern.

« Liefert plausible Bewegungsdaten (Position, Zeit, Geschwindigkeit).

* Kompakt und alltagstauglich, aber ungiinstigere Antennenposition
am Handgelenk.

» Keine Multi-Band-Technologie.

« Fir die Unfallrekonstruktion grundstazlich nutzbar, jedoch mit
hoheren Unsicherheiten, insbesondere in schwierigen Umgebungen.
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Die Aussagekraft hangt immer vom konkreten Fall, den
Umgebungsbedingungen und der Qualitat der Aufzeichnung ab. « Keine Multi-Band-Technologie.

Eine Plausibilisierung mit weiteren Datenquellen (z. B. Unfallspuren, « Fiir die Unfallrekonstruktion gut geeignet, jedoch ebenfalls
Video, Fahrzeugdaten) ist unerlasslich.

¢ Liefert detaillierte und fiir die Unfallanalyse sehr relevante
Bewegungsdaten (inkl. Trittfrequenz, ggf. Leistung).
» Gunstigere Antennenposition am Lenker.

mit typischen GNSS-Unsicherheiten (v. a. in Innenstadten).



I Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad o Aufzeichnung der Fahrt-

. ) und Gesundheitsdaten mit
Auswertung Garmin Venu 3S auf der Herstellerplattform Garmin Connect der Garmin Venu 3S

Streckenverlauf und Messdaten Verwendetes Gerat

N 7 4 , N AW 30 m
NGoogle i i : \, 1007t

Workout Benefit @ 5 :
T Dist
High exertion ==
® Elevation Garmin Venu 3S

1,200.0 - e -

} 1,010 ft
¥ =

Software: 13.19
Summary Data: Original

400.0 _ Al — 8207~ A2R0— 1640 — 2050 e _ =27 i 0 —— - . : ;
4:10 8:20 12:30 16:40 20:50 25:00 29:10 33:20 37:30 41:40 45:50 50:00 54:10 58:20 1:02:30 1:06:40 1:10:50

©® Speed
::z 5.9 mph Die aufgezeichpeten Fahrt-
) e Do coc o et At o scimmation b M. und Gesundheitsdaten

410 8:20 12:30 16:40 20:50 25:00 29:10 33:20 37:30 41:40 45:50 50:00 54:10 58:20  1:02:30  1:06:40  1:10:50 (inkl. Herzfrequenz) dienen
@ Heart Rate der Analyse des Fahr- und
200 Belastungsverlaufs im
185 bpm Sias
150 zeitlichen Zusammenhang
100 mit dem Unfallgeschehen.

410 8:20 12:30 16:40 20:50 25.00 29:10 3320 37:30 41:40 45:50 50:00 54:10 58:20 1:02:30 1:06:40 1:10:50

13 Auswertung von Fahrradcomputern und Smartwatches in der Unfallrekonstruktion



Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad 0 Auzeichinung der Fahr >

_ ; und Sensordaten mit dem
Auswertung Garmin Edge 1030 auf der Herstellerplattform Garmin Connect Garmin Edge 1030

Streckenverlauf und Messdaten Verwendetes Gerat

ROAD

O ©

Navigation Training

e O

My Stats

. Time Distance
@ Elevation (ft) -

1,000.0

500.0 1,037 ft Garmin Edge 1030
0 .
8:20 16:40 25:00 33:20 41:40 50:00 58:20 1:06:40 1:14:52 Software: 13.75
Summary Data: Original
@ Speed (mph)
40.0
20.0 3.9 mph Die aufgezeichneten Fahrtdaten
0.0 (Elevation, Geschwindgkeit
8:20 16:40 25:00 33:20 41:40 50:00 58:20 1:06:40 1:14:52 und Temperatur) d|enen der
© Temperature (°F) Analyse des Fahr- und
80.0 Belastungsverlaufs im
oo | ——L et e
40.0 mit dem Unfallgeschehen.

8:20 16:40 25:20 33:20 41:40 50:00 58:20 1:06:40 1:14:52
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; N mit der Garmin Venu 3S
Auswertung Garmin Venu 3S tUber CSV-Daten (Export aus CSV-Datei)

I Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad Auswertung der Fahrtdaten

Ausschnitt aus den Fahrtdaten (CSV) und Positionsbestimmung Verwendetes Gerat

Zwischenablage 15 Schriftart L Smaae - s - SRR s
"
Jx | 19.04.2025 12:47:54 .
Datei  Bearbeiten Objekt Hilfe
EK EL < =
19.04.2025 1246 48.87782288 8518402217~ [ ™ & GE-N-e-d-A-UEl e

19.04 2025 12:46 48.87782288 8.518402213
19.04 2025 12:46 48.87782288 8.518402213
19.04.2025 12:46 4887782288 8518402213
19.04 2025 12:47 48 87795556 8.518602792
19.04.2025 12.47 48 87801868 8.518681079
19.04.2025 12:47 48.87805757 8.518693401
19.04.2025 12:47 4887809512 8518689042
19.04.2025 12:47 4887812479 8.51866507
19.04.2025 12:47 48.87816897 8.518598601
19.04 2025 12:47 48 87820249 8518548561
19.04.2025 12:47 4887821926 851852417
19.04.2025 12.47 4887825807 8.518479327
19.04 2025 12:47 48.87833275 8.518363237

ey

GARMIN
Sat 01

19.04 2025 1247  48.87836309  B.518315125 . R 4

19.04 2025 1247 4887839125 8518270701 | | 48°52'44.3"N 8°31'06.8"E
19.042025 1247 4887840685 8518245639 |~ | oo oo
19.04.2025 12:47 48.87844934 8.518183613 Y SSSEEAT MR
19.04.2025 1247  48.87847725 8518138435 i
19.042025 1247 4887853006 8518074984 | = :
19.042025 1247 4887854573 851805622 | B ° (n) (@) g) (<)
19.042025 1247  48.87856543 8518041121 " =/ = =2 = —
19.04.2025 1247 48 87860784 8.51804221 Bichon- - Basiitiuer> badbatihe: - An Teilen .
19.04.2025 1247  48.87863877 8 51808521 1€ Garmin Venu 3S
19.04.2025 1247  48.87866383 8518154444 A T T I T T T T
19042008 1247 4807874958 851833256 o) ol il il Software: 13.19
19.04.2025 1247  48.87878059 8518379331 2344212 18.4428 185 :
19.04.2025 1247 4887884421 8518493827 2345297 19.7172 185 Exportformat: CSV
19.04.2025 1247  48.87886542  8.518553171 2345792 17.1972 185
19.04.2025 1247  48.87888461  B.518599356 2346188 12.9996 185 i i
19.04 2025 12:47 4387891253 8518617712 2346513 94716 185 Die in der CSV-Datei

1247 AR A7897531 518591225 234723 1208 : o
19.04 2025 1247 48.87897966 8518567001 234743 5.2056 VENU 38 ?If{_fgeze'Chni(eBn I?:)sntlon;;jaten

— YU ZUZS T AT T B TEYSES B S TS IUTSE ZSITTST TS UEET angen- und Breitengra
19.04 2025 1247  48.87885612 8518370613 2349423 43992 184 : e
19.04.2025 1248 4887876391  8.518295847 2350526 26856 180 dienen der raumlichen
19.04.2025 1248 4887874288 6518283525 2350743 1.8828 179 Zuordnung des Unfallortes und
19.04.2025 12:48 488767262 8518269192 2350899 11772 179 . ;
r zeitlichen Einordnung des

19.04.2025 1248  48.87869619  8.518227451 2350928 0.8064 180 der zeitliche ung d
19.042025 1248 4887868772 8518211693 2350928 0 176 Fahrverlaufs.
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mit dem Garmin Edge 1030

I Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad 0 Auswertung der Fafrtdaten

Auswertung Garmin Edge 1030 tber CSV-Daten

Ausschnitt aus den Fahrtdaten (CSV) und Positionsbestimmung

Ansicht Automatisieren  Hilfe COl-Busines:

Datei Bearbeiten Objekt Hilfe

Eoe twmo s

== |
= E B Verbinden und zentrieren ~ | [ v % of

[
Ausrichtung fl

Datei Start Einfigen Settenlayout Formeln Daten Oberprifen
“ : e
0 & | Jio AN | EE]
Vorlagen hvo'meﬂ Emh':gen 9 E XUy (B A . ‘.; -
i Docunize 2wischenablage & Schriftart al
(1) SICHERHETSWARNUNG Exteme Datenverbindun Inhalt aktiviesen

ktivi

Zahl

WOW o E CE-a-e-a-a-oxA e

5]

511 v f

adb :m?m L2} lElDbbb
487 583142992 101625423
488 583143162 101625197
489 583143344 101624960
490 583143537 101624751
491 583143751 101624543
492 583144008 101624414
493 583144276 101624419
494 583144512 101624511
495 583144685 101624718
496 583144621 101625036
497 583145008 101625424
498 583145240 101625620
499 583145527 101626286
500 583145004 101626001
501 683146112 101627426
502 583146479 101628072
503 583146086 101628724
504 683147266 101629371
505 583147562 101630115
506 583147836 101630800
507 583148086 101631294
508 583148337 101631531
509 583148626 101631541

19.04.2025 12.47.59

E
o,U604

7.9956  48,67648034 5181445

510 1AAALE
51' 583148974 101631192
51, 4

513 583149927 101629533
614 583150251 101628583
515 583150072 101628923
516 5683149975 101628770
517 583149847 101628638
518/ 583149695 101628496

F |
U504 45,5764 335 19.04.2025 1237

\

]

48°52'44.3'N 8°3107.1'E

48.878982, 8.518628

% ° (@) (o) (@)

Routen-  Speichern In der Nihe An
planer partprt
senden

f/
[922x662 [ 13:43:18 - Exportiert nach: In Zwischenablage kopieren

.
48°52'44.3°'N 8°31071'E Q X K @ (8 Mégliche Aktivitaten
&
D."

(Export aus CSV-Datei)

Verwendetes Gerat

8060

ROAD

O ©

Navigation Training

© O

My Stats

GARMIN

Garmin Edge 1030

Software: 13.75
Summary Data: Original

Die in der CSV-Datei

48,87898235 8516628106 [

2 2 7,9956
22 2121 18672 76572 4887849519 851812561 19,04 2025 12:47
2342 242 84312 84312 4887851045 8518105745 19.04.2025 1247
2099 2099 7.56564 76564 4887852662 6,518088227 19.04.2025 1247
2361 2361 8499 84996 4887854456 8518070793 19.04 2025 1247
2622 2622 94392 94392 488785661 851805998 19.04 2025 1247
2342 242 84312 84312 4887856856 8518060399 19.04 2025 1247
2155 2158 7758 7.758 48.87860835 8516068111 19.04.2025 1247
2034 204 7324 7,3224 4887862285 8518085461 19,04 2025 12.47
2145 2445 6,802 8,802 4887863425 6518112116 19.04.2025 1247
3004 3004 10,8144 10,8144 48,87864992 8,518144637 19.04 2026 1247
3368 3368 12,1248 12,1248 48,87866937 851817783 19.04.2025 1247
3947 347 14,2092 14,2092 4887869342 8516216889 19.04 2025 12.47
4059 4059 14,6124 14,6124 48,67071664 6,516260056 19.04.2025 1247
4572 4512 16,4592 16,4592 48,87874246 8518312443 19.04 2026 1247
5113 5113 18,4068 18,4068 4887877322 851836659 19.04.2025 1247
5291 5291 19,0476 19,0476 4867880733 851842124 19.04 2026 1247
5226 5225 18,81 18,81 4887883918 8518475471 19.04.2025 1247
5207 5201 18,7452 18,7452 48,87886567 8518537832 19.04.2026 1247
4367 4367 15,1212 15,7212 48,87886696 8,518595248 19 04 2025 1247
U Uy 12,3624 12,3624 4867890792 8518636655 19.04.2026 1247
2603 2603 93708 9,3708 4887892895 851865652 19.04
2199 2199 10,0764 10,0764 4887895318 8.518657, 2026 1247
2211 211 19596 L S 1247
1745 1745 6,262 6,282 48,87898235 8518626106 19.04.2025 12.47
8313 63713 2, 2 ; A
8612 8612 31,0032 31,0032 48,87906223 8,51846905 19.04 2025 1248
6602 6802 24 4872 24 4872 4887908938 8518409422 19.04 2025 1248
1596 1596 5,1456 57456 4887907438 8 51843792 19.04.2025 1248
194 1% 4.2984 4,2984 4887906625 8518425096 19.04.2025 12:48

597 597 2,1492 2,1492 4887905552 8518414032

0 0 0 0 48.87904278 8.518402129
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aufgezeichneten Positionsdaten

(Breitengrad und Langengrad)
EDGE 1030 l dienen der raumlichen

Zuordnung des Unfallortes und
der zeitlichen Einordnung des
Fahrverlaufs.



I Verkehrsunfall vom 19.04.2025, K3583, Karlsbad o Analyse der Fahrdaten

mit PC Crash (Simulations-
Auswertung Garmin Edge 1030 mit Simulations- und Rekonstruktionsprogramm PC Crash

und Rekonstruktionsprogramm)
Rekonstruktion des Unfallhergangs in PC Crash Verwendete Software

> y 2025 1047: 63 AmM . 4 >
o i Q Q [~ A sewt'mc 6.3 4mm) Vi 5
. -
Dotes [Spexhuen  VergrdBern Veddeinem Kt i Suchen Otarnednen  Daten  Erutiohngen
Lo wbert:
oie Aot

g

Simulations- und
Rekonstruktionsprogramm
fur die Unfallanalyse

Version 15.1 (beispielhaft)

Die mit dem Garmin Edge 1030
aufgezeichneten Fahrtdaten
(Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Position) wurden in das

A N N1 AR SV ST oY 4 Simulations- und Rekonstruktions-
t XL ELES programm PC Crash importiert
261 (u1C) und fiir die Analyse des

— Geschwinaighes [kmh)

Unfallhergangs ausgewertet.
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Vergleich unterschiedliche Gerategenerationen | b P

mehrere Frequenzbander und sind

Multi-GNSS ist heute Standard — Multi-Band ist der entscheidende Fortschritt dadurch robuster gegentiber
< Multipath und schwierigen
flr anspruchsvolle Umgebungen. Empfangsbedingungen.

Fahrradfahren

)

Venu 3S Venu 4 Edge 1030 Edge 1050
Smartwatch (2023) Smartwatch (2025) Fahrradcomputer (2017) Fahrradcomputer (2024)
,9,. Geréateart Smartwatch Smartwatch Fahrradcomputer Fahrradcomputer
(@©  Generation 2023 2025 2017 2024
+ Multi-GNSS
T’) (mehrere Satellitensysteme) ‘/ \/ ‘/ ‘/
¢ Multi-Band /
p Multi-Frequenz X v X v
(mehrere Frequenzbander)
A
2 GPSL1+L5 ) ¢ v X v
.é. Galileo E1 + E5a x v X v
Herstellerangabe
@ unter idealen Bedingungen ca.+3m ca. 2 m ca.x3m ca. 2 m
ﬂﬁ Verhalten bei Multipath eher empfindlich deutlich besser eher empfindlich deutlich besser
Ii.h Eignung Innenstadt mittel sehr gut mittel sehr gut
. o : Fazit:
Multi-Band fiir mehr Robustheit Wahrend Venu 35 und Edge 1030 nur Multi-GNSS
a Gerate mit Multi-Band (z. B. Venu 4, Edge 1050) empfangen mehrere Frequenzbander (z. B. GPS L1 + L5, Galileo E1 + E5a). ohne Multi-Band nutzen, bieten Venu 4 und Edge 1050

deutlich verbesserte Empfangseigenschaften —
insbesondere in schwierigen Umgebungen.

Dadurch konnen Reflexionen und andere Stérungen besser erkannt und reduziert werden.
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Eignung fiir die Unfallrekonstruktion @ .
Vergleich ausgewahlter Kriterien — deutlicher Fortschritt bei der neuen Gerategeneration SBlenwec_:lji:;sg:tZ:rlxc—?r?stsgsondere

unter schwierigen Empfangsbedingungen.

Bewertung basiert auf typischen Q 9
% Eigenschaften der Gerate und
realistischen Einsatzbedingungen
(z. B. Innenstadt, Bebauung). ‘
Kiitariun Venu 3S Venu 4 Edge 1030 Edge 1050
Smartwatch (2023) Smartwatch (2025) Fahrradcomputer (2017) Fahrradcomputer (2024)
) Positionsbestimmung im freien Gelédnde ® out @ sehrout @® out @® schrgut
@ Positionsbestimmung im bebauten Gebiet weniger gut @® sehrout weniger gut @® sehrgut
ﬂ‘ Enge Hauserschlucht weniger gut @® gut-sehrgut weniger gut ® gut-sehrgut
fifi  Absolute Kollisionsstelle bestimmen weniger gut @® gt weniger gut ® oqut
@ Kolisionsstelle plausibilisieren ® gut @ sehrgut @ oaut @ schrout
=) Fahrtrichtung bestimmen ® oqut ® schraut ® oqut @ sehrout
&  Annsherungstrajektorie ® aut @ sehrgut ® qut @ sehrgut
m Durchfahren vs. Anfahren weniger gut ® out weniger gut ® out
@  Abbremsen vor Kollision erkennen weniger gut ® qut weniger gut ® out
@R  Geschwindigkeit vor Kollision weniger gut @® aut weniger gut ® out
@ Fahrbahnseite bestimmen weniger gut ® qut weniger gut ® qut
T Radweg vs. Fahrbahn weniger gut @ oaut weniger gut ® out
=3 Bewegungsrichtung tiber langere Strecke @® sehrgut @® sehrout @® sehrgut @® sehrout
©  Zeitlicher Ablauf ® qut @® sehrgut ® qut @® sehrout
QR Hohenverlauf ® aqut ® qut ® sehraut @ sehrout
‘n Alleinige Unfallrekonstruktion @ nicht geeignet @ nicht geeignet @ nicht geeignet @ nicht geeignet
Venu 35 / Edge 1030 Venu 4 / Edge 1050 Bewertung:skala
@ Solide Kreisgerate — aber mit Grenzen Deutlich verbesserte Aussagekraft @ setron s Ut aesigres
+ Lefrt wertol Bewegungsdaten s cen R SR o T
allgemeinen Ablauf. » Bessere Plausibilisierung von Kollisionen, Fahrtrichtung . : S i ;
« Bei komplexen Situationen (z. B. Innenstadt, und Bewegungsablaufen. @ nicht geeignet  fiir alleinige Unfallrekonstruktion nicht geeignet
enge Bebauung) nur eingeschrankt belastbar. « Insbesondere bei Analyse langerer Strecken und - ] ‘
« Keine Multi-Band-Technologie. komplexer Verkehrssituationen deutlich im Vorteil. farit: Dice © bediruehiention (Venuhd, Edge 1050)
« Fiir eine alleinige Unfallrekonstruktion nicht geeignet. * Fiir eine alleinige Unfallrekonstruktion weiterhin nicht geeignet, e e e e el T e
aber deutlich héhere Datengiite. besser nutzbare Bewegungsdaten.
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GNSS ist ein starkes Werkzeug
fur die Unfallrekonstruktion —
aber kein Ersatz fir die
Gesamtbetrachtung.

GNSS in der Unfallrekonstruktion - Chancen und Grenzen 0

Wertvolle Bewegungsdaten - richtig einordnen und sinnvoll nutzen

Der Mehrwert von GNSS

Darauf muss man achten

Was GNSS fiir die Unfallrekonstruktion leisten kann Einfliisse und Grenzen der GNSS-Positionsbestimmung

Nachvollziehbare Bewegungsablaufe

Position, Zeit und Geschwindigkeit tiber den
gesamten Verlauf.

Fahrtrichtung und Strecke

Ermaglicht die Rekonstruktion von Fahrtrouten
und Anndherungsbewegungen.

Plausibilisierung von Aussagen
Abgleich mit anderen Beweismitteln
(z. B. Unfallspuren, Video, Zeugenaussagen).

Das Gerat empfangt die Signale
Zeitliche Einordnung

Exakte Zeitstempel ermdglichen die
Synchronisation mit weiteren Datenquellen.

Geschwindigkeit und Zeit.

Hohe Verfiigbarkeit
Weltweite Nutzung, kein Zusatzaufwand
in der Regel (Smartphones, Uhren, Fahrradcomputer).

Gesamtbild statt Einzelpunkt Ergebnis:

Der kontinuierliche Track liefert oft ein klares Bild ein Bewegungsdatensatz

der Bewegung — auch wenn einzelne Punkte ungenau sind. (Trgck) mit PositioAn, Zeit und
weiteren Informationen.

und berechnet daraus Position,

Keine garantierte Genauigkeit
Typische Genauigkeit unter guten Bedingungen: wenige Meter.
Keine feste Fehlergrenze.

Umgebungsbedingungen
Gebaude, Baume, Tunnel oder enge StraBen kénnen die
Genauigkeit deutlich verschlechtern (Abschattung, NLOS).

Multipath

Reflektionen an Gebauden oder Fahrzeugen konnen zu
Positionsfehlern von mehreren Metern fiihren.

Satellitengeometrie (DOP)

Ungtinstige Anordnung der Satelliten kann die Genauigkeit
verringern.

Atmospharische Einfliisse

Verzogerungen in der lonosphare und Troposphare kénnen
die Position beeinflussen.

Antennenposition und Gerateeigenschaften

Je nach Gerat und Einbauort (z. B. am Lenker, in der Tasche)
variieren die Ergebnisse.

Aufzeichnungsintervall

Zu grof3e Zeitabstande kénnen wichtige Details tber den
Ablauf des Unfalls verdecken.

GNSS liefert wertvolle und oft sehr aussagekraftige Bewegungsdaten fiir die Unfallrekonstruktion.

Die Ergebnisse missen jedoch immer im Kontext der Umgebungsbedingungen, der Gerateeigenschaften und weiterer Beweismittel bewertet werden.
Nicht die perfekte Position ist entscheidend, sondern die Plausibilitdt des gesamten Bewegungsablaufs.
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