A 3.4 Unfallrekonstruktion

Gefahren oder gestanden?

Von Klaus-Dieter Brosdorf, Marco Gortz, Tibor Kubjatko *

Im Rahmen dieses Beitrags werden Ergebnisse einer noch nicht abgeschlos-
senen Versuchsreihe fiir Querkollisionen zwischen zwei Pkw in definier-
ter AnstoRanordnung (Queranstol gegen die Karosserie zwischen Vorder-
und Hinterachse) sowie in niedrigem Geschwindigkeitsbereich vorgestellt.
Wesentliches Bewertungsmerkmal sind die Beschadigungsspuren am gesto-
Renen (querenden) Fahrzeug, da zu diesen haufig verwertbare Informati-
onen vorliegen. Ergebnis ist, dass aus technischer Sicht eine Aussage, dass
das gestoRene (querende) Fahrzeug bei Kollision gestanden hat (v=0), nicht
vorgenommen werden kann. Eine Geschwindigkeit von 5...6km/h ist méglich.’

1 Einleitung

Haufig wird an den technischen
Sachverstindigen die Frage gerich-
tet, ob eine Aussage getroffen werden
kann, dass ein Fahrzeug bei einer Kol-
lision mit einem anderen Fahrzeug
gestanden hat, dies insbesondere im
Zusammenhang mit Kollisionen im
niedrigen Geschwindigkeitsbereich
(Schadenfille mit Manipulationsver-
dacht, Kollisionen auf Parkpldtzen
oder Ahnlichem). In diesem Abschnitt
wird nun der Frage nachgegangen, ob
vonseiten des Technikers eine solche
Aussage tiberhaupt moglich ist, dies
auch unter Berticksichtigung des
Sachverhalts, dass grundsdtzlich eine
Vielzahl von Anstoflanordnungen in
Betracht kommen kann.

2 Ankniipfungsinformationen

Fur Bewertungen kénnen die nach-

folgenden Informationen zur Verfi-

gung stehen

— Beschddigungsspuren an den betei-
ligten Fahrzeugen,

** * x *x Uberarbeitete Fassung
eines Vortrags, gehal-
*; EVU: ten auf der EVU-Ta-
* gk gung 2012 in Brasov.
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- Spurenlage an der Unfallstelle sowie
— sonstige Daten.

Die wesentliche Bewertungsgrund-
lage sind die Beschddigungen und
Spurzeichnungen an den beteiligten
Fahrzeugen. Da es sich bei dem que-
renden Fahrzeug (gestofenes Fahr-
zeug) Uberwiegend um das Fahrzeug
des Geschddigten handelt, ist zu die-
sem Fahrzeug die beste Informations-
lage zu erwarten (zum Beispiel durch
Schadengutachten). Liegen Informa-
tionen zur Spurenlage an der Unfall-
stelle vor, so sind insbesondere die
Endlagen der beteiligten Fahrzeuge
sowie Hinweise auf den Kollisions-
ort fiir die Bewertungen von beson-
derem Interesse. Die Rubrik ,sonstige
Daten” beinhaltet alle {ibrigen Infor-
mationen, die im Zusammenhang
mit einem Kollisionsereignis noch
vorliegen konnen. Hierbei kann es
sich um fahrzeuginterne Daten (zum
Beispiel Daten aus Steuergerdten und
Dashcams) sowie um fahrzeugexterne
Daten (zum Beispiel Uberwachungs-
kameras) handeln.

Nach derzeitigem Kenntnisstand
sind fiir praktische Anwendungsfal-
le insbesondere die Beschddigungen
und Spurenlagen an den beteiligten
Fahrzeugen - hier vornehmlich am
gestoflenen Fahrzeug — zu priorisie-
ren. Sollten weitere Ankniipfungsin-

formationen vorliegen, sind diese bei
den Bewertungen selbstredend zu be-
ricksichtigen und kénnen der Kont-
rolle dienen.

3 Bewertungsgrundlagen

In der Literatur finden sich zu vorlie-

gender Problemstellung verschiedene

Veroffentlichungen, in denen Versu-

che, die mit variierenden Anstofan-

ordnungen und Geschwindigkeiten
durchgefithrt wurden, vorgestellt
und theoretische Betrachtungen an-

gestellt werden [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Im

Jahre 2008 wurde von einer Grup-

pe von Sachverstandigen begonnen,

die Thematik ,gefahren oder gestan-
den” systematisch aufzuarbeiten, wo-
bei die Untersuchungen noch nicht
abgeschlossen sind. Erste Ergebnis-
se wurden in [8, 9] vorgestellt. Eine
detaillierte Darstellung und Analyse
derzeit bekannter Versuche zu dieser

Thematik erfolgte in [10]. Der aktuel-

le Erkenntnisstand wird im Weiteren

dargestellt, wobei die nachfolgenden

Randbedingungen gelten:

- (nahezu) rechtwinkliger Anstof3 des
stofenden Fahrzeugs (Fahrzeug-
front) gegen das gestofiene Fahr-
zeug im Karosseriebereich zwischen
Vorder- und Hinterachse, BILD 1,

- Kollisionsgeschwindigkeit des sto-
Renden Fahrzeugs bis 20km/h,

- Kollisionsgeschwindigkeit des ge-
stoflenen Fahrzeugs im Bereich von
0 bis 10km/h,

- beide Fahrzeuge sind bei der Kolli-
sion ungebremst sowie

— Spurenlage am gestoflenen Fahr-
zeug als wesentliches Bewertungs-
kriterium.

Grundsidtzlich bedeutsam bei der

Auswertung von Kontaktspuren an

den Fahrzeugen ist, dass ausschlief3-

lich erste Kontaktspuren gesicher-
te Hinweise auf die vorkollisionére
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Fahrdynamik liefern, da zu diesem
Zeitpunkt kollisionsursdchliche Ein-
fliisse auf die relative Fahrzeuganord-
nung sowie auch auf die Hohenlagen
der Fahrzeuge noch vernachlassig-
bar sind. BILD 2 zeigt eine Fahrzeug-
zusammenstellung, die verdeutlicht,
dass der Erstkontakt in dem gezeig-
ten Beispiel im Bereich des vorderen
Stofdfdngers des stoRenden Fahrzeugs
einzugrenzen ist. Eine Bewertung
moglicher Spurenlagen aus Kontak-
ten mit der Motorhaubenvorderkan-
te kann zu Fehlbewertungen fiihren.
Hier sind im Einzelfall die geometri-
schen Bedingungen zu priifen.

4 Theoretische Uberlegungen

Die Spurzeichnungen am gestoflenen
Fahrzeug resultieren aus Relativbe-
wegungen zwischen den Fahrzeugen
wiahrend der Kontaktphase. Hierbei ist
eine Aufteilung der Spurzeichnungen
in eine vertikale und eine horizontale
Spurzeichnungskomponente moglich.
Die vertikalen Spurzeichnungskompo-
nenten resultieren im Wesentlichen
aus kollisionsursidchlichen Nick- und
Wankbewegungen der Fahrzeuge. Die
horizontalen Spurzeichnungskompo-
nenten resultieren im Wesentlichen
aus der Eigenbewegung des gestofie-
nen Fahrzeugs. Formgebung und De-
formationsverhalten der Fahrzeuge in
den Kontaktzonen wirken sich ebenso
auf die Relativbewegung aus. Aus den
Komponenten der Spurzeichnungen
aus ersten kollisiondren Kontakten
kann auf die Vertikal- und Horizon-
talrelativbewegung in der Kontaktzo-
ne geschlossen werden, nicht jedoch
zwangslaufig auf die Schwerpunktge-
schwindigkeiten beziehungsweise -be-
wegungen des gestofenen Fahrzeugs
bei der Kollision. Aus den beiden Rela-
tivbewegungskomponenten im Kon-
taktpunkt ergibt sich die resultierende
Spurzeichnungsrichtung mit BILD 3 so-
wie der GLEICHUNG:

v
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BILD 1:
AnstoRanordnung
FIGURET: Impact
configuration

BILD 2:
Erstkontaktbereich
FIGURE 2: Initial
contact area

BILD 3:
Komponenten der
Relativbewegung
FIGURE 3:
Components of the
relative motion
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BILD 4: Beschadigungscharakteristika am gestoRlenen Fahrzeug fiir eine Geschwindigkeit
des stoRenden Fahrzeugs von 10km/h sowie eine Geschwindigkeit des gestoRRenen
Fahrzeugs von 0km/h

FIGURE 4: Damage characteristics on the impacted vehicle for a velocity of the impacting
vehicle of 10 km/h and a velocity of the impacted vehicle of 0 km/h

BILD 5: Mdgliche Fehlinterpretation von tatsachlich im Wesentlichen vertikal orientierten
Relativspuren als horizontal verlaufende Streifspurzeichnungen (oben) sowie von

Deformationen (unten)
FIGURE 5: Possible misinterpretation of the actual, mainly vertically oriented relative marks
as scratch marks running horizontally (top) and of deformations (bottom)

5 Versuchsergebnisse
und Bewertungen

Nach einer Basisversuchsreihe, im
Rahmen derer die Kollisionen der sto-
fenden Fahrzeuge (Pkw) mit variie-
renden Geschwindigkeiten gegen die
jeweils stehenden gestoflenen Fahr-
zeuge (Pkw) erfolgten, wurde eine
Vielzahl von Versuchen mit verschie-
denen Geschwindigkeitsverteilungen
durchgefiihrt. BILD 4 zeigt die Besché-
digungscharakteristika am gestof3e-
nen Fahrzeug fiir einen Versuch, bei
dem das stoflende Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 10km/h gegen
das stehende gestoflene Fahrzeug ge-
fahren wurde.

Neben den im Wesentlichen verti-
kal orientierten Relativspurzeichnun-
gen finden sich im Erstkontaktbereich
auch deutlich von einer vertikalen
Orientierung abweichende Relativ-
spurzeichnungen, die aber in diesem
Fall nicht auf eine Eigengeschwin-
digkeit des gestofienen Fahrzeugs bei
Kollision hinweisen. Im Rahmen von
Spurenbewertungen ist es zu emp-
fehlen, von im Wesentlichen vertikal
beziehungsweise im Wesentlichen
horizontal orientierten Relativspur-
zeichnungen zu sprechen, da reale
Spuren weder ideal senkrecht noch
ideal waagerecht verlaufen miissen.

Auch ist auf mogliche Fehlinterpre-
tationen von Spurenlagen hinzuwei-
sen, dies insbesondere dann, wenn
Bildmaterial zu den Beschddigungs-
charakteristika an nur einem Fahrzeug
vorliegt. BILD 5 zeigt oben links eine
Spurzeichnung, die bei oberfldchli-
cher Betrachtung als im Wesentli-
chen horizontal verlaufende Streif-
spurzeichnung fehlbewertet werden
konnte. Tatsdchlich ist die Richtung
der Relativbewegung innerhalb der
Spurenlage im Wesentlichen vertikal
orientiert (Bild 5 oben rechts), sodass
bei den Bewertungen entsprechen-
de Vorsicht geboten ist. Im Weiteren
konnte die nach hinten gerichtete
Deformation im Bereich des Tiirspalts
an der linken B-Sdule (Bild 5 unten
links) als Eintragrichtung von vorn
nach hinten fehlgedeutet werden.
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Hierbei handelt es sich jedoch um
eine Sekundirdeformation infolge
danebenliegenden Kontaktes mit der
Abschleppdse des stofenden Fahr-
zeugs (Bild 5 unten rechts). BILD 6 bis
BILD 9 zeigen die Beschddigungen und

Spurzeichnungen fiir einen Versuch,
bei dem das stoflende Fahrzeug mit
einer Geschwindigkeit von 18 km/h
nahezu quer gegen das mit einer Ge-
schwindigkeit von 5km/h bewegte
gestoflene Fahrzeug gefahren wurde.

A .3.4 Unfallrekonstruktion

BILD 10 und BILD 11 zeigen Finzelhei-
ten des Versuchsergebnisses. So fin-
den sich am gestoflenen Fahrzeug na-
hezu formkompatible Abpragungen
von Bereichen der Fahrzeugfront des
stoflenden Fahrzeugs (Bild 10), wo-

BILD 6: Schaden am gestoRenen Fahrzeug
FIGURE 6: Damage to the impacted vehicle

BILD 7: Schaden am gestofRenen Fahrzeug
FIGURE 7: Damage to the impacted vehicle

BILD 9: Schaden am gestofenen Fahrzeug
FIGURE 9: Damage to the impacted vehicle

BILD 8: Schdaden am gesto3enen Fahrzeug
FIGURE 8: Damage to the impacted vehicle
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BILD 10: Beschadigungscharakteristika am gestoRenen Fahrzeug (oben links sowie
unten) fiir eine Geschwindigkeit des stoRenden Fahrzeugs von 18 km/h sowie eine
Geschwindigkeit des gestoRenen Fahrzeugs von 5km/h

FIGURE 10: Damage characteristics on the impacted vehicle (top left and bottom) for a
velocity of the impacting vehicle of 18km/h and a velocity of the impacted vehicle of
5km/h

BILD 11: Beschadigungscharakteristika am gestoRenen Fahrzeug (oben links sowie unten)
fur eine Geschwindigkeit des stoRenden Fahrzeugs von 18km/h sowie eine Geschwindigkeit
des gestoRenen Fahrzeugs von 5km/h

FIGURE 11: Damage characteristics on the impacted vehicle (top left and bottom) for a
velocity of the impacting vehicle of 18 km/h and a velocity of the impacted vehicle of 5km/h

bei hier auch deutlich ausgeprigte,
im Wesentlichen vertikal orientierte
Relativspurzeichnungen vorliegen.
Solcherart im Wesentlichen vertikal
orientierte Relativspurzeichnungen
finden sich im gesamten Kontakt-
bereich am gestoffenen Fahrzeug
(Bild 11 unten).

Ein weiteres interessantes Spuren-

merkmal ist der im Wesentlichen
formkompatible Abdruck der Ab-
schleppdse des stofienden Fahrzeugs
an der Seite des gestofienen Fahr-
zeugs (Bild 11 oben), wobei es sich
hierbei nicht um Erstkontaktspuren
handelt.
Bei einer Gegeniiberstellung der
Beschddigungen, hier insbeson-
dere der Relativspurzeichnungen
(BILD 12), wird deutlich, dass die im
Wesentlichen vertikal orientierten
Relativspurzeichnungen bei einem
bei Kollision stehenden gestoflenen
Fahrzeug (Bild 12 oben) sowie einem
bei Kollision mit einer Geschwindig-
keit von 5 km/h in Bewegung befind-
lichen gestofienen Fahrzeug (Bild 12
unten) keine signifikanten Unter-
scheidungsmerkmale zeigen.

BILD 13 und BILD 14 zeigen die Be-
schadigungen und Spurzeichnungen
fiir einen Versuch, bei dem das sto-
Rende Fahrzeug mit einer Geschwin-
digkeit von 16km/h nahezu quer
gegen das mit einer Geschwindig-
keit von 7km/h bewegte gestofiene
Fahrzeug gefahren wurde. Bei diesem
Versuch wurden in der Anstof3zone
an der Fahrzeugseite des gestofRenen
Fahrzeugs ausschlief}lich im Wesent-
lichen horizontal orientierte Rela-
tivspurzeichnungen festgestellt. Bild
13 zeigt hierzu verschiedene Einzel-
heiten im Erstkontaktbereich. Ein
weiteres interessantes Spurendetail
ist der der Abschleppdse des stoflen-
den Fahrzeugs zuzuordnende Kon-
taktbereich am gestoflenen Fahrzeug
(Bild 14), wobei es sich auch hier
nicht um Erstkontaktspuren han-
delt. Die deutlich ausgepriagten Re-
lativspuren der Abschleppdse waren
bei dieser Geschwindigkeitsvertei-
lung ausschliefflich im Wesentlichen
horizontal orientiert.
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BILD 12: Gegenliberstellung der Beschddigungscharakteristika am gestoRenen Fahrzeug

fuir ein bei Kollision stehendes gestoRenes Fahrzeug (oben) sowie ein bei Kollision mit einer

Geschwindigkeit von 5km/h bewegtes gestoRenes Fahrzeug (unten) im Erstkontaktbereich
FIGURE 12: Comparison of the damage characteristics on the impacted vehicle for an
impacted vehicle that was stationary during the collision (top) and an impacted vehicle that
was moving at a velocity of 5 km/h during the collision (bottom) in the initial contact area

BILD 13: Beschadigungscharakteristika am gestoRenen Fahrzeug fiir eine Geschwindigkeit
des stoenden Fahrzeugs von 16 km/h sowie eine Geschwindigkeit des gestoRenen
Fahrzeugs von 7km/h

FIGURE 13: Damage characteristics on the impacted vehicle for a velocity of the impacting
vehicle of T6km/h and a velocity of the impacted vehicle of 7km/h
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6 Vorbauversatz
am stoRenden Fahrzeug

Ein seitliches Verschieben des Vor-
baus am stoflenden Fahrzeug kann ei-
nen zusdtzlichen Hinweis auf den vor-
kollisiondren Bewegungszustand des
querenden Fahrzeugs liefern. Bei den
bisher durchgefiihrten Untersuchun-
gen im niedrigen Geschwindigkeits-
bereich wurden zwar keine Verschie-
bungen am Vorbau des stoflenden
Fahrzeugs festgestellt. In Abhdngig-
keit von der Kollisionsgeschwindig-
keit des querenden Fahrzeugs, der
Kontaktreibung und der Struktur-
steifigkeiten kann es jedoch prinzipi-
ell zu Querverschiebungen des Vor-
derwagens am stoflenden Fahrzeug
kommen. In [3] wurde zu dieser The-
matik berichtet, dass bei Crashversu-
chen mit nur einem bewegten Kolli-
sionspartner die Front des stoflenden
Fahrzeugs ausschliefilich in Fahr-
zeuglangsrichtung gestaucht wird.
Mit steigender Geschwindigkeit des
gestoBenen Fahrzeugs war eine im-
mer grofler werdende Querverschie-
bung des Vorderwagens am stof3en-
den Fahrzeug festzustellen, BILD 15.

Bei hoheren Geschwindigkeiten des
stolenden Fahrzeugs kann es durch
das tiefere gegenseitige Eindringen
der Fahrzeuge ineinander sowie An-
derungen der relativen Anordnung
der Fahrzeuge zueinander noch in der
Kollisionsphase ebenfalls zu Querver-
schiebungen des Vorderwagens am
stoBenden Fahrzeug kommen, ohne
dass hierzu das gestoflene Fahrzeug
vorkollisiondr in Bewegung gewesen
sein musste.

BILD 16 und BILD 17 zeigen hierzu
die Beschddigungen an zwei etwa
massegleichen Fahrzeugen nach ei-
ner Querkollision im hoheren Ge-
schwindigkeitsbereich beim Osterse-
minar der Firma DSD im Jahr 2015.
Das stoflende Fahrzeug (VW Golf)
fuhr mit einer Geschwindigkeit von
etwa 79km/h gegen die rechte Seite
des gestofienen Fahrzeugs (Honda Ac-
cord), wobei das gestolene Fahrzeug
gestanden hat. Das stofiende Fahr-
zeug zeigte nach dem Versuch neben
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BILD 14: Beschadigungscharakteristika am gestoRenen Fahrzeug fiir eine Geschwindigkeit des stoRenden Fahrzeugs von 16 km/h sowie eine

Geschwindigkeit des gestofRenen Fahrzeugs von 7km/h

FIGURE 14: Damage characteristics on the impacted vehicle for a velocity of the impacting vehicle of 16 km/h and a velocity of the

impacted vehicle of 7km/h

Stauchungen in Fahrzeugldngsrich-
tung auch Querverschiebungen des
Vorderwagens, Bild 16.

7 Schlussfolgerungen
fiir die praktische Anwendung

Die Auswertung einer Vielzahl durch-
gefiihrter Versuche fithrt zu dem Er-
gebnis, dass bis zu einer Geschwindig-
keit von 5...6km/h fiir das gestoflene
Fahrzeug auch im Wesentlichen ver-
tikal orientierte Relativspurzeichnun-
gen im Erstkontaktbereich am gesto-

fenen Fahrzeug auftreten konnen.
Bei hoheren Geschwindigkeiten wur-
den dann jedoch ausschliefilich im
Wesentlichen horizontal orientierte
Relativspurzeichnungen festgestellt.
Auch bei stehendem gestoflenem
Fahrzeug sind im Kontaktbereich
deutlich von der Vertikalen abwei-
chende Relativspurzeichnungen
moglich. Damit kann fiir (nahezu)
rechtwinklige Pkw-Pkw-Kollisionen
mit Kontaktbereich zwischen der
Vorder- und der Hinterachse am ge-
stoflenen Fahrzeug im niedrigen Ge-

BILD 15:
Querverschiebung
am Vorderwagen des
stoRenden Fahrzeugs

displacement at the

front end of the
colliding vehicle

FIGURE 15: Transverse

schwindigkeitsbereich allein anhand
von Spurzeichnungen am gestoflenen
Fahrzeug aus technischer Sicht keine
Aussage getroffen werden, dass das
gestofiene Fahrzeug bei Kollision tat-
sachlich gestanden (v = 0) hat.

Eine Geschwindigkeit von
5...6km/h ist fiir das gestoflene Fahr-
zeug moglich und fihrt zu einem
ganz dhnlichen Spurenbild. Hierbei
ist noch bedeutsam, dass bei signifi-
kanten Abweichungen von den ge-
nannten Randbedingungen die Ver-
suchsergebnisse nicht mehr fiir den
zu untersuchenden Einzelfall an-
wendbar sein missen. Dies betrifft
insbesondere Anstofle mit hoher
Exzentrizitat. Anzumerken ist noch,
dass seitliche Verschiebungen am
Vorbau des stoflenden Fahrzeugs bei
niedrigen Geschwindigkeiten nicht
zwingend zu erwarten sind. Sollten
solche Schdden festzustellen sein,
konnen diese als Zusatzinformation
Verwendung finden.

Letztendlich lassen sich aus der ho-
rizontalen Ausdehnung der Kontakt-
merkmale am gestoflenen Fahrzeug
in Bezug auf die geometrische Brei-
te des Kontaktbereichs an der Fahr-
zeugfront des stoflenden Fahrzeugs
keine gesicherten Hinweise auf eine
Eigengeschwindigkeit des gestoflenen
Fahrzeugs ableiten. Dies deshalb, da
es im Anschluss an erste kollisiondre
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BILD 16: Seitliche Verschiebung des Vorbaus am stoRenden VW Golf
FIGURE 16: Lateral displacement of the abutting VW Golf

Kontakte (Primérkollision) zu sekun-
ddren Kontakten (Sekundarkollision
und weitere Kollisionen) bei gleich-
zeitiger Anderung der relativen An-
ordnung der beteiligten Fahrzeuge
kommen kann.
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BILD 17: Schaden am gestoRenen Honda Accord
FIGURE 17: Damage to the Honda Accord
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