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Verfahren zur Unterscheidung eines realen Unfalles von einem A
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Zusammenfassung & w e "
Nach Fahrzeug-Fahrzeug-Unfillen werden manchmal Merkmaie eines zweiten Ansto- z 40 HO 100 Zeit [ ms]

Bes an einem oder an beiden Fahrzeugen gefunden. Daraus wird hiufig geschlossen,
daB die Fahrzeuge bereits vor dem Unfall Schaden aufwiesen oder daB der gesamte
Unfall vorgetauscht wurde. Diese SchluBfolgerung kann jedoch falsch sein, weil eine
zweite Kollision durch den Unfallablauf erklarbar ist.

In dieser Arbeit sollen die Voraussetzungen fir diese Erscheinungen und die Kriterien
zur Unterscheidung wahrer Unfélle von vorgetauschten herausgearbeitet werden.

Die mathematische Aufbereitung fiihrt zu dem erstaunlichen Ergebnis, daB die Ge-
schwindigkeit der Zweitkollision genau der Geschwindigkeitsdifferenz nach der Erstkot-
lision entspricht.
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Summary
After vehicle-vehicle accidents have occured, marks of a second collision can some- Ym
times be found on one or both of the two cars. Because-of these second-collision- 12
marks is often concluded, that these vehicles had been damaged before or that the /
whole accident was faked. But this conclusion may be wrong, because a second colli-

sion can be explained by the procedure of the accident.

In this paper we intend to point out the basic requirements for this incident and the dif-
ferent criteria for distinguishing the true accidents from the ones that are faked. 16
The mathematic derivation leads to the amazing result, that the speed of the second
collision exactly matches the difference of speed after the original collision.
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Bild1 Typischer Geschwindigkeits- und Verzogerungsverlauf wahrend eines
1 Einleitung Pkw/Pkw-Crash-Versuches
Fig. 1 Typical progress of speed and retardation during a car-car-collision

Nach Fahrzeug/Fahrzeug-Kollisionen finden sich in vielen Féllen
Merkmale zweier Anst63e an den Kollisionspartnern. Hieraus wird
nicht selten von Versicherungssachbearbeitern, Juristen und
Sachverstandigen auf einen Vorschaden oder auf einen bewuBt

herbeigefithrten zweiten AnstoB geschlossen. Diese SchluBfolge- S ——

rung ist jedoch nicht haltbar, da es wahrend der Auslaufbewegung 0.8 °Wlel'ke
s A Seiffert
OB::'g?_Lindenmonn

nach der eigentlichen Kollision durchaus zu einem zweiten AnstoB
kommen kann. Nachfolgend werden die Bedingungen fiir eine Se-
kundarkollision analysiert und Zusammenhange zwischen der 0,6
Erst- und Zweitkollision hergeleitet.
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2 Der teilelastische Sto8

021t

Stofizahl k

Bei einem VollstoB besitzt der Kontaktpunkt des gestoBenen Fahr-
zeuges prinzipiell eine hohere StoBausgangsgeschwindigkeit als
der Kontaktpunkt des stoBenden. In [1] wurden zahlreiche Fahr- A + b ; 4

zeug-Fahrzeug-Kollisionen ausgewertet. Dabei ergab sich stets 20 40 60 80 100 120
eine Geschwindigkeitsdifferenz nach der Trennung der Fahrzeuge,
wie sie z.B. in Bild 1 dargestellt ist. In [2] ist dann die Geschwin- Differenzgeschwindigkeit A V {km/h}
digkeitsdifferenz mit A bezeichnet und quantifiziert worden. Bild 2
belegt, daB sich die Ablosegeschwindigkeit A beim teilelastischen
Pkw-Pkw-Aufprall nahezu unabhangig von der Kollisionsdifferenz-

Bild 2 Abhangigkeit der StoRzahl von der Differenzgeschwindigkeit
Fig. 2 Dependence of the K-factor form the speed-difference

geschwindigkeit der Fahrzeuge in der GroBenordnung um 2,5 m/s

*Dipl.-Ing. (TU) Karl-Heinz Schimmelpfennig, &ffentlich bestellter bewegt. Als Sonderfall ist es aber denkbar, daB wahrend der Kolli-

und vereidigter Sachverstandiger fiir StraBenverkehrsunfalle;
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3 Bedingung fiir Mehrfachkollisionen

In Bild 3 ist eine Fahrzeug/Fahrzeug-Kollision mit Sekundarkon-
takt in der Auslaufphase dargestellt und die nachfolgend verwen-
deten Formelzeichen sind eingetragen. Prinzipiell kdnnen zwei Fal-
le unterschieden werden.

3.1 Durch die deutlich hohere StoBausgangsgeschwindigkeit ver-
groBert sich der Abstand zwischen den Fahrzeugen nach der
Primarkollision. Wenn jetzt die Verzégerung des Fahrzeuges 1
gleichgroB oder gréBer als die des »gestoBenen Fahrzeuges«
ist, kann eine Zweitkollision ausgeschlossen werden. Diese
Betrachtung gilt natlrlich nur, wenn homogene Auslaufbedin-
gungen vorliegen, d.h. sprunghafte Anderungen der Verzdge-
rung durch Kollisionen mit Hindernissen oder weiteren Fahr-
zeugen missen zuvor ausgeschlossen werden. Dies ist in der
Regel durch Besichtigung der Unfallortlichkeit und der betei-
ligten Fahrzeuge mdglich. Anzeichen fir sprunghafte Verzoge-
rungsénderungen liegen dann vor, wenn das vorausfahrende
Fahrzeug auf der stoBabgewandten Seite ebenfalls Deforma-
tionen aufweist. Somit 1aBt sich in den meisten Fallen eine
Zweitkollision bereits ausschlieBen, wenn vom nachfolgenden
Fahrzeug eine Blockierbremsung in der Auslaufphase doku-
mentiert ist und das gestoBene Fahrzeug keine weiteren Ver-
formungen besitzt.

3.2 Anders verhélt es sich, wenn das vorausfahrende Fahrzeug
starker verzdgert als das nachfolgende. Dann wird ebenfalls
eine Trennung zwischen den Fahrzeugen erfolgen, Fahrzeug 1
wird jedoch wieder aufholen und — bei etwa gleicher Auslauf-
richtung — ein zweites Mal gegen das vorausfahrende Fahr-
zeug stoBen. Dieser Fall ist in Bild 3 in einem Weg-Zeit-
Diagramm dargestellt.

nach ‘ Trennung vor
Primarkollision (Verzdgerung a, > a,) Sekundarkollision

Bild 3 Voraussetzungen fiir eine Sekundérkollision
Fig. 3 Requirements for a second-collision

Grundsatzlich kann also ein zweiter AnstoBBbereich an den Fahr-
zeugen aus technischer Sicht erklart werden.

In einem zweiten Schritt muB jetzt anhand energetischer Uberle-
gungen sichergestellt werden, ob die zum Zeitpunkt des Sekun-
darstoBes aus der Geschwindigkeitsdifferenz resultierende kineti-
sche Energie mit dem vorgefundenen Deformationsbild korrespon-
diert. Die mathematische Aufbereitung dieser Problematik fiihrt auf
einen einfachen Zusammenhang zwischen Differenz der StoBaus-
gangsgeschwindigkeit A und der Relativgeschwindigkeit bei der
Sekundarkollision Au.

4 Relative Kollisionsgeschwindigkeit

Beim SekundarstoB wird fir die Auslaufphase beider Fahrzeuge
eine konstante Verzégerung, die auch den Wert 0 annehmen darf,
zugrunde gelegt. Unter dieser Voraussetzung lassen sich die fol-
genden 4 Grundgleichungen angeben:

v1l - U1 * 31 g

4 2

v1l = u] + 2 31 S'
]

Voo = u, + a, !
2 2

v/t 0t e 2 g,

Die unbekannte GréBen s', t' sowie die Verzdgerungen a; und as
kénnen eleminiert werden. Nach Verknupfung der vier Gleichun-
gen folgt:

: 02 2
Vi - 4, !

' 2 2
Vo' - U, Vo't -

Fir Au=u; - u, und A =v, - v/ gilt also

Au = A

Anschaulich bedeutet dieser Zusammenhang, daB die Kollisions-
geschwindigkeit, die aus der Intensitat des Sekundar-Schadens
resultiert, nicht oberhalb der Differenzgeschwindigkeit A nach
Trennung der Fahrzeuge liegen kann, sofern sich die Auslaufver-
zbgerung vor der Sekundéar-Kollision nicht . sprunghaft geandert
hat.

Prallt dagegen Fahrzeug 2 in der Auslaufphase gegen ein weiteres
Hindernis, kann die Kollisionsgeschwindigkeit beim Sekundar-Auf-
prall nur durch eine zeit-wegmaBige Betrachtung berechnet wer-
den; eine Veraligemeinerung ist hier nicht méglich. Wie bereits
erwahnt, miBten sich jedoch in diesem Fall am vorausfahrenden
Fahrzeug Deformationen an der stoBabgewandten Seite befinden.

5 Beispiel aus der Praxis

Fur den in Bild 4 dargestellten Kreuzungsunfall wurden an beiden
Fahrzeugen zwei unterscheidbare Schadenzonen festgestellt. Die
Verformungsenergie fir die erste Schadenzone liegt bei etwa
60.000 Nm, die der zweiten Schadenzone bei 24.000 Nm. Die
Massen der beiden am Unfall beteiligten Pkw liegen jeweils bei
etwa 1.000 kg. Eine detaillierte Dokumentation der Unfallszene
liegt nicht vor; nach Angaben der Beteiligten standen beide Fahr-
zeuge nach dem ZusammenstoB im gegeniiberliegenden Einmin-
dungstrichter.

Fahrtrichtung 02 =i

Endstellungen

Fahrtrichtung 01 w=i

Bild4 Lageplan fiir Beispiel mit Sekundirkollision
Fig.4 Plan for an example with second-collision
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Aus dem AnstoBwinkel folgt fir dieses Beispiel, daB das seitlich
getroffene Fahrzeug in der Auslaufphase unter einem Schwimm-
winkel von nahezu 90° seitlich weggeschoben wurde. Wurde das
stoBende Fahrzeuge wahrend der Ausiaufphase nicht stark verzo-
gert, ist die Bedingung einer hoheren Verzogerung des vorausfah-
renden Fahrzeuges erfilit. Eine Sekundar-Kollision kann also
technisch erklart werden. Da das gestoBene Fahrzeug die Fahr-
bahn nicht verlassen hat, ist eine sprunghafte Anderung der Ver-
zdgerung auszuschlieBen. Somit kann vorausgesetzt werden, daB
die Sekundar-Kollisionsgeschwindigkeit der Geschwindigkeitsdif-
ferenz nach dem PriméranstoB entspricht. Aus der gesamten De-
formationsenergie fiir die Schadenzone 2 von etwa 24.000 Nm
ergibt sich aus der Kollisionsmechanik eine Aufpratigeschwindig-
keit von 20 km/h bis 25 km/h. Diese Geschwindigkeit liegt jedoch
weit Uber der GréBenordnung der Differenz der StoBausgangsge-
schwindigkeiten von etwa 9 km/h. Deshalb kann in diesem Bei-
spiel das Schadensbiid nicht auf eine Sekundarkollision zuriickge-
fihrt werden. -

6 Zusammenfassung

Grundsatzlich ist es moglich, daB bei einer Fahrzeug/Fahrzeug-
Kollision mit ungehindertem Auslauf ein zweiter Zusammenstof3
erfolgt, sofern das gestoBene Fahrzeug deutlich héher verzogert
als das stoBende. Unterstellt man fir beide Fahrzeuge eine kon-
stante mittlere Verzdégerung, ergibt sich unabhangig vom Verzoge-
rungsniveau eine relative Sekundar-Kollisionsgeschwindigkeit, die
genau der Relativgeschwindigkeit beider Fahrzeuge unmittelbar
nach dem Primaranstof3 entspricht.

Da die Differenzgeschwindigkeit nach dem PriméarstoB nahezu un-
abhangig von den Kollisionsgeschwindigkeiten beim Erstaufprall
ist, kbnnen auch ohne exakte Kenntnis des tatsachlichen Unfall-
ablaufes Aussagen uber die hochstmdgliche Deformationsenergie
wahrend des ZweitanstoBes getroffen werden. Hierdurch gelingt
es oft, einen realen Unfallablauf von einem vorgetauschten Ver-
kehrsunfall zu unterscheiden.
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