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8 Vergleich der Schadensintensitdten

Fahrzeugkarosserien sind so ausgelegt, daB der Frontbereich in
der Regel eine wesentlich groBere Steifigkeit aufweist als der
Heckbereich. Deshalb stellen sich bei einer Auffahrkollision am
Heck des gestoBenen Fahrzeugs deutlich groBere Verformungs-
wege ein als an der Front des stoBenden. Bild 9 zeigt einen Auf-
fahrversuch aus unserem Hause, bei dem dieser Effekt deutlich
sichtbar ist. Besonders krass wird dieses MiBverhaltnis bei einem Fahrzeug A
Aufprall eines Kleinlastwagens auf einen Pkw. Bei leichteren Kolli-
sionen ist es sogar mdglich, daB an dem Klein-Lkw keine deutlich
sichtbaren Beschadigungen vorhanden sind, obwohl am Pkw ein
hoher »Sachschaden« entstanden ist. Die Aufdeckdung einer feh-
lenden Kompatibilitat von Fahrzeugdeformationen ohne Versuche
ausschlieBlich durch Vergleich der Verformungsintensitaten ist nur
in wenigen, besonders eindeutigen Fallen moéglich, da zu wenig
Beurteilungsmaterial zum Verformungsverhalten von Karosserie-
strukturen zur Verfligung steht. Die Fahrzeughersteller als Liefe-
ranten von fotografisch dokumentierten Crash-Versuchen sind
durch die wachsende Zah! von Produkthaftungsprozessen leider
sehr zuriickhaltend geworden.

Aber auch (ber die gesamte Berlhrungsflache liegen sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Richtung krass voneinander ab-
weichende Steifigkeiten vor. Im Front- und Heckbereich sind z.B.
die Fahrzeugecken und Langstragerbereiche steif ausgebildet,
wahrend in der Front- und Heckmitte auf den ersten Verformungs-
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dezimetern sehr geringe Steifigkeiten vorhanden sein kdnnen. In ahrzeug

vertikaler Richtung liegt die hochste Steifigkeit in Hohe der Langs- o . L .

trager vor. Im Haubenbereich von Kraftfahrzeugen besteht dage- Bild 10 Unterschiedliche Verformungs1nten51tat.be1 typengleichen Fahrzeu-
gen nur eine vergleichsweise geringe Steifigkeit. Ahnliche Verhalt- geniinfolgeabsielchender Verlommungsrichtungen
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Bild9 Auswirkungen unterschiedlicher Front- und Hecksteifigkeiten auf die
Eindringtiefe (Fotoaufnahme wéhrend Kollision)
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Bild 12 Hohenverschiebung bei einem Auffahrunfall

nisse gelten fiir die Seitenbereiche. Hier befinden sich steife Zo-
nen an den Fahrzeugsaulen. insbesondere in den Turmitten und
Kotflligelmitten dagegen liegen weiche Zonen vor.

Diese unterschiedlichen Steifigkeiten iben nun einen starken Ein-
fluB auf die Ausbildung von Verformungen aus. Kommt es z.B. zu
einem versetzten Auffahrunfall, so ergeben sich an beiden Fahr-
zeugen Uber die Breite der Beruhrungsflachen deutlich unter-
schiedliche Verformungstiefen. Steife Zonen verformen sich we-
nig, wahrend weiche Zonen tief eingedriickt werden. Bei einem
Unter- oder Uberfahren der steifen Langstragerbereiche kénnen
sich auBerdem an einem der Fahrzeuge verbliffend hohe Verfor-
mungstiefen im Vergleich zum Kollisionspartner einstellen.
Verstarkt werden diese Effekte durch »unginstige« Verformungs-
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richtungen. Bei schrager Belastung der Langstrager kann es zu
einem Abknicken mit geringer Energieabsorption und groBen Ver-
formungswegen kommen, wie Bild 10 zeigt. Bei leichten Kollisio-
nen ist es technisch auch denkbar, da an einem der Fahrzeuge
uberhaupt keine erkennbaren Beschadigungen zuriickbleiben,
wenn es mit einem verhaltnismaBig steifen Bereich auf eine wei-
che Zone am zweiten Fahrzeug trifft. So ist es z.B. vorstellbar,
daB bei einem Kontakt zwischen zwei gleichstabilen StoBfangern
nur an einem Verformungen auftreten, wenn eine AnstoBkonfigura-
tion vorliegt, wie in Bild 11 dargestellt.

9 Kollisionsdynamik

Die Kontaktphase bei einem VollstoB dauert etwa 0,1 s. Wie Hoch-
geschwindigkeitsaufnahmen von Unfallversuchen gezeigt haben,
kénnen innerhalb dieser Kontaktphase bedeutende Verschiebun-
gen der Berihrungsflachen auftreten. Diese Verschiebung halt
sich in Grenzen bei annahernd zentrischen StéBen, bei denen kei-
ne deutliche Verdrehung der Fahrzeuge auftritt. Werden dagegen
Fahrzeuge exzentrisch getroffen, kommt es aufgrund der Rotation
zu einer Verlagerung der Kontaktzonen. Auch durch unterschiedli-
che Schwerpunktshoéhen stellt sich eine Rotation ein, die zu einer
Verschiebung der Beriihrungsflachen in vertikaler Richtung fahrt.
Hierdurch ergeben sich ebenfalls Abweichungen zur statischen
Zuordnung. Diese dynamischen Effekte fihren dazu, daB sich trotz
vorhandener Kompatibilitat unter Umstanden kein markanter,
stempelartiger Abdruck an dem Kollisionspartner findet. Damit
missen in eine komplexe Kompatibilitatsanalyse auch theoreti-
sche Erkenntnisse zur Unfalldynamik einflieBen. Der auf Bild 12
abgebildete Unfallversuch beweist die wahrend der Kollisionspha-
se auftretende Hohenverschiebung der Kontaktflachen, die durch
die Anschragung der Profile ausgeldst wurde.

Insbesondere bei Streifkollisionen werden auBerdem erhebliche
Schwankungen der federnd aufgehangten Karosserien beobach-
tet, die sogar dazu fihren kénnen, daB sich die Fahrzeuge wieder
vollstandig voneinander l6sen und es anschlieBend zu einem er-
neuten Kontakt kommt, wie hier durchgefiihrte Versuche gezeigt
haben (vgl. Bild 13). Ist dieser Effekt, der von uns als Doppelkolli-
sion bezeichnet wird nicht bekannt, so kommt man hier zu dem
Ergebnis, daB zwei voneinander getrennte AnstéBe vorliegen
missen.

10 Sekundaérkollision

Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen laufen in den meisten Fallen im
teilelastischen Bereich ab. Dies bedeutet, daB das gestoBene
Fahrzeug sich schneller aus der Kollision bewegt als das stoBen-
de. Verzogert nun das gestoBene Fahrzeug starker wahrend der
Auslaufphase, so ist es denkbar, daB eine zweite Kollision mit dem
stoBenden stattfindet. Bei der technischen Analyse wird diese Se-
kundarkollision haufig nicht erkannt. In dem Analyseergebnis hei3t
es dann, die Schaden seien zwar kompatibel, die Kollision habe
jedoch zweimal stattgefunden.

Die grundsétzliche Bedingung fiur eine Sekundarkollision ist also,

34

Februar 1990, Heft 2




2.3.4 Unfall-Rekonstruktion

134

Verformungskontur der Beifahrertiir
bewirkt Ablenkung der linken hinteren
Fahrzeugecke

=> Ausfedern der
Fahrzeugkarosserie

13.2
Trennphase:Wagenkasten
sind ausgefedert

133
Erneuter Kontakt nach dem Riickfedern

Bild 13 Beispiel fiir Streifkollision mit Kontaktunterbrechung in der
Kollisionsphase (Doppelkollision)
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Bild 14 Hohenverschiebung bei einer Auffahrkollis .a
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daB sich nach der Kollision aufgrund starkerer Verzoégerung des
gestoBenen Fahrzeugs erneut eine Differenzgeschwindigkeit auf-
baut. Von uns wurde mathematisch aufgezeigt, daB bei konstanten
Auslaufverzdgerungen beider Fahrzeuge die Sekundarkollisions-
geschwindigkeit nicht hoher als etwa 10 km/h sein kann [2]. Folgt
jedoch eine abrupte Geschwindigkeitsanderung des gestoBenen
Fahrzeugs z.B. durch einen Anprall an die Bordkante, so sind auch
hdhere Geschwindigkeiten denkbar, deren Bereich durch detail-
lierte Untersuchung bestimmt werden muB. Nur so gelingt es, eine
durch den Unfallablauf begriindete Sekundarkollision von einem
bewuBten zweiten Auffahren zu unterschieden.

11 Hohenzuordnung

Wie bereits im Kapitel 6 erwahnt, bestehen bei der Héhenzuord-
nung von Kontaktzonen erhebliche Unwagbarkeiten, die auch
durch Auswertung von Zeugenaussagen kaum zu beseitigen sind.
Hier sind die Unfallbeteiligten haufig Gberfordert, wenn sie nacii
Verkehrsunfallen verbindliche Aussagen dazu treffen sollen, ob sie
in einer Unfallsituation z.B. gebremst oder eine Ausweichlenkung
durchgefihrt haben.

Bereits vor der Kollision sind Hohenunterschiede zwischen dem
vermessenen Vergleichsfahrzeug und dem realen Unfallfahrzeug
durch Faktoren wie Beladung und bauartbedingte Veranderungen
moglich. Auch kommt es bei Abwehrbremsungen zu einem mehr
oder weniger starken Eintauchen der Fahrzeugfront und zu einer
Anhebung des Fahrzeughecks. Welche GroBenordnung der
Hohenanderung in der Praxis auftritt, zeigt der Auffahrunfall auf
Bild 14. Da beide Fahrzeuge zum Kollisionszeitpunkt voll verzé-
gerten, lag die Hohenverschiebung bei ca. 25 cm.

Bei Ausweichbewegungen stellt sich eine Schraglage des gesam-
ten Wagenkastens ein, die z.B. bei einer Auffahrkollision dazu fiih-
ren kann, daB die StoBfanger sich schrag liberkreuzen. Wahrend
der eigentlichen Kollision sind weitere Hohenveranderungen durch
Uber- und Unterfahren von schrag verlaufenden Bauteilen moglich.
Zur Quantifizierung der aufgrund Beladung, Bremsung und Aus-
weichen denkbaren Hohenverschiebungen wurden von uns im
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Bild 15 Verianderung des Schadenbildes durch unterschiedliche Ansto8konfi-
guration — DB im unteren Foto wurde unter — sonst gleichen Bedin-
gungen 2 cm zu hoch getroffen.

Rahmen einer Diplomarbeit Messungen an einem Fahrzeugkollek-
tiv durchgeflhrt. Die Veroffentlichung der Ergebnisse erfolgt in der
Ausgabe 3/90 des Verkehrsunfalls [3].

12 Durchfiihrung von Unfallversuchen

Bestehen nach Durchfiihrung der theoretischen Analyse noch Un-
sicherheiten bei der Beurteilung der Schadenkompatibilitat, so ist
es unbedingt empfehlenswert, sich weitere Erkenntnisse durch
praktische Versuche zu verschaffen. Die Problematik derartiger
Unfallversuche besteht zum einen darin, daB baugleiche Fahrzeu-
ge zu vertretbaren Kosten in vielen Fallen nicht zu beschaffen
sind. Zum anderen ist die Einhaltung der exakten AnstoBkonfigu-
ration und der angestrebten Geschwindigkeit schwierig. Wie unse-
re Erfahrung mit Unfallversuchen zeigt, kdnnen sich bereits bei ge-
ringfligigen Unterschieden der Kollisionszuordnung und der Kolli-
sionswinkel erhebliche Abweichungen im Verformungsbild erge-
ben. Bereits bei einer Abweichung von nur wenigen Zentimetern
bei der Fahrzeugzuordnung im Versuch kann sich ein deutlich an-
deres Schadensbild einstellen (vgl. Bild 15). Deshaib ist es sinn-
voll, bei der Versuchsdurchfuhrung eine exakte Fuhrung der Fahr-
zeuge sicherzustellen, was in der Regel nur durch eine Crash-
Anlage mdglich ist. U.a. aus diesem Grund haben wir eine derarti-
ge Anlage errichtet. Bei vielen auf der Anlage durchgefihrten Ver-
suchen hat sich gezeigt, daB Verformungsbilder exakt reproduzier-
bar sind, wenn die Fahrzeugzuordnung, der Aufprallwinkel und die
Aufprallgeschwindigkeit im Versuch mit den Werten im realen Un-
- fall ibereinstimmen. Damit ist es grundséatzlich vor jedem Versuch
erforderlich, eine theoretische Schadenszuordnung vorzunehmen.
In der Regel ist die Durchfuhrung eines Versuches zur Aufklarung
das Uberzeugendste Beweismittel. Dariiber hinaus lassen sich aus
dem Versuch noch unschatzbare Kenntnisse zur Bearbeitung wei-
terer Falle ziehen. Nach unseren Erfahrungen gelingt es nach
Durchfihrung eines Versuchs oftmals erst mit der Auswertung der
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen eine Erklarung aller aufgetre-
tenen Verformungen zu finden. Zum Beispiel konnte die Unterbre-
chung der horizontalen Kratzspuren bei dem in Kapitel 9 vorge-
steliten Beispielfall erst nach Auswertung der Videoaufnahmen er-
klart werden.

Zusammenfassung

Die beweissichere Aufdeckung von fingierten Verkehrsunfallen ist

in aller Regel nur durch eine Kompatibilitdtsanalyse durchfiihrbar,

da die im Rahmen der juristischen Auseinandersetzung vorgetra-

genen Indizien in der Regel zur Entscheidungsfindung nicht aus-

reichen.

In dieser Abhandlung wurde eine Systematik entwickelt, nach der

eine nachvollziehbare Losung der technischen Problemstellung

moglich ist. Die in diesem Aufsatz nur kurz angerissenen Lésungs-

ansatze werden in weiteren Verdffentlichungen ausfithrlich darge-

stellt.
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