10 Grundlagen der verkehrstechnischen

Begutachtung

M. Becke

Seit einigen Jahren werden Unfallanalytiker mit
der Thematik ,,Verletzungsméoglichkeiten der Hals-
wirbelsdule bei Fahrzeug/Fahrzeug-Kollisionen®
konfrontiert. An den Techniker werden folgende
Aufgaben gestellt:

e Bestimmung der Belastung des Fahrzeuges, in
dem die verletzte Person sal}, nach Grofle und
Richtung

@ Rekonstruktion der individuellen Insassenbe-

wegung innerhalb des Fahrzeuges

Diese Fragen sind unabhingig von der Unfallart
zu beantworten. Mit diesen Teilergebnissen kann
dann der Mediziner die eigentlichen Beweisfragen
beantworten, ob bei der hier vorliegenden Kolli-
sion eine Verletzung der Halswirbelsdule aufgetre-
ten sein kann oder aufgetreten ist.

Im folgenden soll zundchst vermittelt werden,
wie der Techniker seine Aufgabenstellung bewil-
tigt und welches Material er dazu benotigt.
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Abb.1 Begriffsbestimmungen.

10.1 Begriffsdefinitionen

In den DIN-Normen 0075204, Teil 1, betreffend
das Thema StraBenfahrzeuge, Verkehrsunfallre-
konstruktion und Verletzungsmechanik, Begriffe
der Unfallrekonstruktion, sind die Hauptbegriffe,
die in dieser Thematik Verwendung finden, ge-
normt. Teilweise sind die Definitionen etwas zu
kompliziert gehalten. Im folgenden sollen die
Hauptbegriffe in Anlehnung an diese Definitionen
beschrieben werden. Die Abbildung 1 zeigt die
sechs wesentlichen Begriffe. Kommen weitere
sich nicht selbst erklidrende Begriffe hinzu, so
wird im Text oder in FuBnoten darauf hingewie-
S€E1m.

10.2 Bestimmung der Belastung
nach GréBe und Richtung

10.2.1 Unterschiede der
eindimensionalen und
zweidimensionalen Kollision

Der Techniker muf3 zwischen ein- und zweidimen-
sionalen Kollisionen unterscheiden. Der zu betrei-
bende Aufwand und das zur Verfiigung stehende
Material werden von der Art der Kollision ent-
scheidend bestimmt.

Die eindimensionale Kollision ist dadurch ge-
kennzeichnet, dal sich die Geschwindigkeit nur
dem Betrag nach verindert. Eine klassische eindi-
mensionale Kollision ist ein Heckauffahrunfall,
bei dem ein zweites Fahrzeug auf ein stillstehen-
des Fahrzeug von hinten auffahrt. Die Geschwin-
digkeit des gestoBenen Fahrzeuges vor der Kolli-
sion betrdgt 0 km/h. Nach der Kollision bewegt
sich das Fahrzeug mit der erreichten Auslaufge-
schwindigkeit.

Prinzipiell gibt es mehrere Moglichkeiten, die
wihrend einer Kollision auf die Fahrzeuge einwir-
kenden Beanspruchungen zu beschreiben. Am
sinnvollsten gelingt es mit der Erkldrung der auf
die Fahrgastzelle einwirkenden Beschleunigung
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iiber die Zeit und der Angabe der Geschwindig-
keitsdnderung delta v. Die genaue Methode ist die
Beschreibung des zeitlichen Verlaufs der Be-
schleunigungen; sie ist jedoch fiir technische
Laien héufig sehr abstrakt und daher schwierig
nachzuvollziehen. In der internationalen Literatur
hat sich daher, wie auch in der eigenen Praxis im
Rahmen des Gutachtenwesens, die Angabe der
Geschwindigkeitsdnderung (delta v) durchgesetzt.
Die Geschwindigkeitsdnderung ist dabei die Ge-
schwindigkeitsdifferenz eines Fahrzeuges unmit-
telbar vor und unmittelbar nach dem Anstof8. Sie
ist deshalb nicht mit der Relativgeschwindigkeit
zweier Fahrzeuge vor dem Kollisionsereignis zu
verwechseln. Um die Geschwindigkeitsanderung
- zu beschreiben, ist es nur erforderlich, den Betrag
der Geschwindigkeitsdnderung zu benennen.

Bei der zweidimensionalen Kollision ist die Ge-
schwindigkeitsanderung nicht nur nach dem Be-
trag sondern auch nach der Richtung zu beschrei-
ben. Eifl typischer Vertreter einer zweidimensiona-
len Kollision ist ein Kreuzungsunfall. Hier wird
ein Fahrzeug durch den seitlichen Aufprall eines
weiteren Fahrzeuges aus seiner urspriinglichen
Fahrtrichtung abgelenkt. Das bedeutet, die Ge-
schwindigkeit wird nach Grofe und Richtung ver-
dndert.

Vergleicht man diese beiden Fallgestaltungen,
so ist die eindimensionale Kollision (Heckauffahr-
unfall) mit geringerem Aufwand und mit weniger
Ausgangsmaterial als die zweidimensionale Kolli-
sion (Seitenkollision) zu bearbeiten.

10.2.2 Eindimensionale Kollision

Die eindimensionale Kollision wird hier weiterhin
durch eine normale Heckkollision beispielhaft be-
schrieben. Zunichst einmal ist zu priifen, welche
Stellung der Fahrzeuge zueinander vorgelegen
hat. Anhand des Fotomaterials beider beteiligter
Fahrzeuge 148t sich bei ausreichenden Verformun-
gen eine genaue ,relative Kollisionsposition be-
stimmen.

Anhand der Fotos ist der Winkel zwischen den
Fahrzeuglingsachsen und der Uberdeckungsgrad
zu benennen. Hierunter ist das Verhiltnis von
Kontaktbreite zu Fahrzeugbreite in Prozent ge-
meint.

Nicht nur die Draufsicht sondern auch die Sei-
tenansicht ist von Wichtigkeit. Es ist zu priifen, ob
StoBstange auf StoBstange prallt, oder ob mog-
licherweise aufgrund einer Vollbremsung, eine
StoBstange unter die andere rutscht. Diese Fest-

stellung 148t sich ebenfalls anhand der Fotos von
den beteiligten Fahrzeugen oder aber auch aus Be-
schreibungen der Schidden (Schadenkalkulation)
herleiten.

Der Uberdeckungsgrad und moglicherweise das
Unterfahren der StoBstange ist fiir die Hérte des
StoBes (Kollisionsdauer) und die Geschwindig-
keitsdnderung maBgebend. Um die Belastungs-
hohe zu beschreiben, ist die Geschwindigkeitsin-
derung des gestoBenen Fahrzeuges zu bestimmen.
Dieses geschieht rechnerisch iiber die aufgenom-
mene Energie, die durch die Fahrzeugverformun-
gen beschrieben wird. Sie weist als technische
MaBeinheit die Dimension Nm auf. Besser ver-
stindlich kann die Verformung durch einen EES-
Wert ‘(Energy-Equivalent-Speed) angegeben wer-
den.

Die energie-dquivalente Geschwindigkeit ist ein
MapB fiir die Deformationsenergie, die bei einer
Verformung eines Fahrzeuges von seiner Struktur
aufgenommen wird. Es handelt sich um die Ge-
schwindigkeit, mit der man gegen ein feststehen-
des und nicht deformierbares Hindernis fahren
muB, um die gleichen Fahrzeugverformungen zu
erzeugen. Dabei ist vorausgesetzt, da} das Fahr-
zeug an diesem Hindernis tatséchlich auch zum
Stillstand kommt, Prallt es aufgrund Teilelastizitét
geringfiigig zurtick, so ist der EES-Wert geringfii-
gig kleiner als die Kollisionsgeschwindigkeit. Ein
Beispiel fiir einen EES-Versuch zeigt die Abbil-
dung 2.

Kennt man die Fahrzeugmassen, kann nun auch

ohne weitere Kenntnis der Unfallszene die Rela-
tivgeschwindigkeit berechnet werden. Eine Kopie
eines Fahrzeugscheines und Hinweise auf die Be-
ladung sind wertvolles Ausgangsmaterial im Hin-
blick auf die Analyse.
Ein Beispiel soll die Relativgeschwindigkeit
nochmals niher beschreiben. Steht das vordere
Fahrzeug still und fahrt ein nachfolgendes mit
30km/h auf, so betriigt die Relativgeschwindigkeit
30 km/h. Féhrt das vorausfahrende Fahrzeug mit
100 km/h und das nachfolgende fahrt mit 130km/h
auf, so ist hier ebenfalls eine Relativgeschwindig-
keit von 30km/h vorhanden. Die bei diesen beiden
Fillen entstandenen Schiaden und die Belastungen
sind identisch. Lediglich die sich ergebende End-
situation in der Ortlichkeit ist mit Sicherheit vollig
verschieden.

Anders als bei der Rekonstruktion eines voll-
stindigen Unfallherganges kommt es somit fiir die
Beantwortung der Frage nach der Belastungshthe
im Hinblick auf die HWS-Problematik nicht auf
die gesamte Unfallszene an, die durch Spuren auf
der Fahrbahn, die Angabe des Kollisionsortes und
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Abb.2 Beschadigungsbilder Vergleichsversuch EES = 6,6 km/h.

die Endstellung in einer Polizeiskizze oder mog-
licherweise auch durch Fotos beschrieben ist. Die
tatséchlichen Kollisionsgeschwindigkeiten sind
zur Beantwortung der in diesem Themenkomplex
interessanten Fragen nicht erforderlich.

Natiirlich ergibt sich die Relativgeschwindig-
keit auch dann, wenn aus der Unfallszene bei ei-
ner normalen Unfallrekonstruktion zunichst die
Kollisionsgeschwindigkeiten bestimmt werden
konnen. Da es sich in der Regel jedoch um Kolli-
sionen mit vergleichsweise geringem Energieaus-
tausch handelt, liegen in den seltensten Fillen ent-
sprechende Unfallaufnahmen mit Polizeiskizzen
und Fotos vor.

Bei der eindimensionalen Kollision kann die
Frage nach der Belastungshdhe schon durch Vor-
lage der Lichtbilder der beteiligten Fahrzeuge,
moglicherweise ergidnzt durch Schadensbeschrei-
bungen, bei Kenntnis der Fahrzeugmassen zum
Unfallzeitpunkt erarbeitet werden. Die genaue
Unfallszene ist hierfiir nicht erforderlich.

Sind Teile des erforderlichen Materials nicht
beizubringen, so kann dieses mit groBem Auf-
wand ,,geheilt” werden.

Sind beispielsweise nur Lichtbilder von dem
Fahrzeug vorhanden, in dem der geschidigte In-
sasse sa3, hingegen nicht von dem zweiten Fahr-
zeug und ist liber die Beschiddigung dieses Fahr-
zeuges auch nichts bekannt, kann dennoch ein Er-
gebnis erarbeitet werden. Hierzu ist jedoch ein
Versuch mit baugleichen Fahrzeugen erforderlich,
bei der exakt das Beschddigungsbild des beschi-
digten Fahrzeugs erreicht wird. Das Schadensbild
am zweiten Fahrzeug ergibt sich damit automa-
tisch. Ein Beispiel fiir eine derartige Vorgehens-
weise, bei der sogar das geschiddigte Fahrzeug nur

im teilreparierten Zustand fotografiert wurde,
zeigt die Abbildung 3. Aus dem Versuch ergibt
sich automatisch die Geschwindigkeitsinderung
und bei entsprechender Aufnahme von MeBdaten
auch der Beschleunigungsverlauf und die Kolli-
sionsdauer. Die Abbildung 4 zeigt derartige MeB-
werte.

Die Richtung der Beanspruchung ist bei einem
Heckauffahrunfall von vornherein gegeben. Lag
eine Winkelstellung zwischen den Fahrzeugen
vor, die sich in den Verformungen niederschligt,
kann die Beanspruchungsrichtung durch Angabe
des Winkels zwischen Fahrzeuglingsachse und
Auslaufgeschwindigkeit angegeben werden. Da-
mit ist der erste Teil der an den Techniker gerich-
teten Beweisfrage beantwortet. Als Ergebnis ist zu
formulieren: Die Geschwindigkeitsinderung des
gestoBenen Fahrzeuges betrug x km/h. Die Aus-
laufrichtung lag unter y° zur Lingsachse.

10.2.3 Zweidimensionale Kollision

Der Kreuzunfall ist ein typischer Vertreter fiir
eine zweidimensionale Kollision. Das bevorrecht-
igte Fahrzeug fihrt mit hoher Geschwindigkeit
liber eine Kreuzung und wird von der Seite von
dem vorfahrtmiBachtenden Fahrzeug getroffen.
Durch diese Kollision erfahrt das betrachtete
Fahrzeug eine Geschwindigkeitsinderung vom
Betrag und auch von der Richtung her. Grundsitz-
lich ist fiir die Bearbeitung einer zweidimensiona-
len Kollision weitergehendes Analysematerial er-
forderlich.

Entweder mul3 anhand gut vergleichbarer Ver-
suche die GroBe und Richtung der Belastung di-
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Unfallfahrzeug teilrepariert

Daimler-Benz nach Versuch

BMW nach Versuch

Abb. 3 Versuch zur Schadensnachbildung am Daimler-Benz; vk = 17,8 km/h.
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Abb.4 Langsbeschleunigung im Daimler-Benz.

rekt beschrieben werden, oder aber es ist die
Kenntnis der Unfallszene erforderlich, aus der die
Auslaufbewegung hervorgeht. Nur bei schweren
Unfillen ist diese Unfallszene anhand einer poli-
zeilichen Unfallaufnahme bekannt. Haufig sind je-
doch bei relativ leichten Seitenkollisionen nur
Prinziphandskizzen vorhanden. Daraus folgt, dafl

bei derartigen Kollisionen dem Versuch eine be-
sonders grofie Bedeutung zukommt.

Wird ein Unfall mit dem Ziel nachgestellt, ver-
gleichbare Beschddigungen an beiden Fahrzeugen
zu erzeugen, und gelingt dieses, so kann ein direk-
ter Vergleich mit dem tatséchlichen Unfallhergang
erfolgen. Mit geeigneter Mewerterfassung ist da-
mit sofort die Richtung und der Betrag der Ge-
schwindigkeitsinderung zu ermitteln. Dieses ge-
schieht durch Vektor-Addition der Geschwindig-
keitsdnderungen in Quer- und Langsrichtung. Die
Abbildung 5 zeigt eine derartige Versuchsdurch-
filhrung mit den zugehorigen MeBwerten und
Diagrammen.

Wiihrend bei der eindimensionalen Kollision
die StoBdauer sehr einheitlich ist, sie liegt in ei-
nem sehr engen Bereich um 0,1 s [2, 3,4, 5, 6,7,
8], kann bei der zweidimensionalen Kollision mit
ausgeprigten Streifberiihrungen die StoBdauer
bis zu 0,3 s betragen.

Hier ergibt sich aus den Versuchen, daB fiir die
Beanspruchung des Insassen nicht die gesamte
StoRdauer interessant ist, sondern nur der Bereich,
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in dem die Hauptbelastung auftritt. Die Hauptbe-
lastungsdauer liegt bei solchen Versuchen in der
Regel auch in der Groflenordnung einer normalen
Heckkollisionsdauer von etwa 0,1 s [1].

Zweidimensionale Kollisionen lassen sich auch
mit Hilfe von Kollisionsmechanikprogrammen
bearbeiten. Hierzu ist neben den Fahrzeugschiden
noch eine genaue Kenntnis der Unfallszene not-
wendig. Die erforderlichen Parameter sind in der
Regel nur bei vergleichsweise schweren Unfillen
durch eine Verkehrsunfallaufnahme der Polizei
bekannt. Die Abbildung 6 zeigt ein Beispiel fiir
eine computerunterstiitzte Kollisionsanalyse.

Die Lage und der Betrag des sogenannten Stof3-
impulses geben die Beanspruchungsrichtung und
die Hohe der Beanspruchung wieder. Mit Kennt-
nis des StoBimpulses ist auch die Geschwindig-
keitsinderung nach Grofe und Richtung anzuge-
ben. Der Betrag der Geschwindigkeitsdnderung
ergibt sich, indem man den Betrag des StoBimpul-
ses durch die Fahrzeugmasse teilt.

Wird eine Kollision auf theoretischem Wege
analysiert, so ist die StoBdauer naturgemiB nur
anhand von Erfahrungswerten aus vergleichbaren
Versuchen einzugrenzen, um eine mittlere Zellen-
beschleunigung zu errechnen.

Bei Streifkollisionen mit erster tiefer Eindrin-
gung und Verhakung beim Weiterstreifen tritt die
Haupt-Léngsbelastung aber zeitlich spéter als die
Haupt-Querbelastung auf. Will man die fiir den
Insassen relevante Querbelastung ermitteln, darf
man nicht die gesamte StoBdauer, sondern nur die
Zeitdauer der Hauptbelastung in Querrichtung be-
trachten [1]. Ansonsten ergibt sich moglicherweise
eine viel zu geringe mittlere Beschleunigung; die
relevante mittlere Beschleunigung kann bis zu
viermal hoher liegen.

Ohne Erkenntnisse aus vergleichbaren Versu-
chen kann ein technischer Sachverstindiger keine
anndhernd richtige Aussage treffen.
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FAHRZEUGDATEN:

amtl. EKennzeichen

Fahrzeug POLO
Fahrer/Halter .. B.

Laenge 1a 3650 mm
Breite b2 1580 mm
Radetand ... -n 3 R2 2340 mm
mittlers Spurweite ...... % s2 1330 mm

Ueberhang vorn .....,....
Vorderachse-Schwerpunkt .
Masse im Unfallzustand ....
Magsentraegheitsmoment ....

UeVa 710 mm
VAS2 850 mm
m2 830 kg
1z 1122 kgm2

BASISWERTE:

Korswinkel .........ceveenneesi HYL ¢ Grad WYz 122 Grad
Schwimm- /Korr. - /Komp. -Winkel.: Betl 0 Grad Bet -10 Grad
X-Komponente Schwerpunkt ....: xS1 -1.58 m x82 0.27m
¥-Komponente Schwexpunkt ....: yS1 -0.42 m ys2 1.10 m
Abgtand Stosspkt.-Schwerpkt..: SHA1 1.63 m 8HAZ 1.13 m

dessen Richtung zum Fahrzeug: RHOL 14.9 Grad RHOZ-215.8 Grad

DATEN FUER DEN IMPULSSATZ:

Auslaufgeschwindigkeit min ..: Vis 2.3 m/8 Vie 5.6 m/s
Auslaufgeschwindigkeit max ..: Vis 9.7 m/8 vas 6.9 m/s
mittlere Auslaufrichtung ....: N¥ls 9 Grad NY2s BB Grad
Toleranz Auslaufrichtung ....: dNYis 5 Grad dNY2s 10 Grad

DATEN FUER DEN ENERGIESATZ:

EES-Wert min
EES-Wert max
Stossziffer K von/bis ...

20 km/h EES2 25 km/h
25 km/h EES2 35 ¥m/h

DATEN FUER DEN DRALLSATZ:

Winkelgeschw. vor FKoll. min : Omil 00 1/s Om2 .00 1/

KOLLISTONSGESCHWINDIGKEITEN:

Vimin 48 km/h
Vimax 62 km/h

Vzmin 24 km/h
Vamax 38 km/h

Kollisionsgeschw. minimal ...:
Kollisionsgeschw. maximal ...:

KFONTROLLGROESSERN

(berechnet aus den Mittelwerten !)

ELoPERALTOE ovovve o asusns K 0.12 -
Betrag Geschw.Aenderungs-Vekt: dvi 24.0 km/h ava

25.05 km/h
Richtung des Stosmsantriebs ..: GAM 168.9 Grad
Betrag des Stossantriebs ....: 51 £193 Ns 52 6153 NS
Richtung der Einlaufimpulse .: NY1 0 Grad Ny2 122 Grad
Betraege der Einlaufimpulse .: Il 14176 Ns 1z 7640 NS

Richtung der Auslaufimpulse .: NYSI' B Grad NYS2 69 Grad
Betraege der Auslaufimpulse .: Al B185 Hs A2 5664 Ns

® T g indigkeiten: VStl 36.0 law/h VSE2 36.2 km/h
Kontaktpunktt richt. .: XI1 44.0 Grad X1z 24.% Grad

Verhaeltnis Stosspkt.Geschw..: Kennzahl STV 0.99
Verh. kin. Energie nach/vor.: Kennzahl BKZ 0.61

METHODIK: exweitertes Rhomboid-Schnitt-Verfahren nach

Schimmelpfermig / Becke / Hebing

Abb.6 Theoretische Kollisionsanalyse.

10.3 Rekonstruktion der
individuellen Insassenbewegung

Bei der Ermittlung der Belastung nach Grée und
Richtung ist der Betrag und die Lage der Ge-
schwindigkeitsanderung relativ zum Fahrzeug be-
schrieben worden. Aufgrund der trigen Masse des
Insassen bewegt sich dieser exakt entgegen der
Geschwindigkeitsidnderung.

Bleibt man beim eindimensionalen Fallbeispiel,
so wirkt die Geschwindigkeitsinderung von hinten

0. 4] "
Winkelgeschw. vor Koll. max : Oml 0.00 1/8 omz2 0.00 1/8 IMPULSFELDER Schraffur 45 Grod Diagromm: 1 cm = 1752 Ns
Winkelgeschw. nach ¥oll. min : Omis 3.00 1/s Om2s 5.00 1/s DRALLFELDER Schraffur 90 Grod Fahrzeuge: 1 : 100
Winkelgeschw. nach ¥oll, max : Omls 5.00 1/s Om2s 7.00 1/s. ENERGIERING Sanroffur =45 Grod erw. Rhomboid—Schnitt—Methode
L2
ERGEBNISSE
In Sachen ..:
Aktenzeichen:
Bearbeiter .:
amtl. Kennzeichen ...........:
Fahrzeug ........- eesssssees.i ESCORT POLO
Fahrer/Halber .......eeeneeea2 V. B.

nach vorn auf das Fahrzeug ein. Dieses bedeutet,
der Insasse bewegt sich relativ im Fahrzeug nach
hinten. Die dabei anhand von Versuchen auftreten-
den Insassenbewegungen sind ndher zu beschrei-
ben. Kommt man zu dem Ergebnis, daB hier ein An-
sto} schriag von hinten auf das stehende Fahrzeug
stattfand, so hat damit auch die Geschwindigkeits-
anderung exakt in dieser Richtung stattgefunden
und der Insasse bewegt sich jetzt relativ im Fahr-
zeug ,,schrig nach hinten“, wobei zusitzliche An-
stofmoglichkeiten im Innenraum zu priifen sind.
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far Kollision;

Lichtbilder des .
gestoB3enen Fzgs.

Lichtbilder des
stoBenden Fzgs.

Schadensbeschreibungen
(Reparaturkosten-
kalkulation)

Fzg.-Daten
(Kopie Fzg.-Schein),
Beladung

Unfallszene, Spuren
(Polizeiskizze, Handskizze,
Fotos)

far Insassenbewegung:

Position im Fzg.
(Fahrer, Beifahrer)

Sicherheitsgurt
(ja/nein)

Personendaten
(Grof3e, Gewicht, Alter,
Geschlecht)

Beschreibung der
Sitzhaltung
(normal, vorgebeugt, usw.)

Gestaltung des Sitzes
(Seriensitz, Recaro, Lehnen
neigung, Stellung Kopfst.)

Abb.7 Wunschzettel” fiir Analysematerial nach Wichtigkeit gestaffelt.

Bei der zweidimensionalen Kollision wird
ebenfalls eine Geschwindigkeitsdnderung nach
GroBe und Richtung beschrieben. Bei Kreuzungs-
unfdllen mit Seitenkollisionen kommt man in der
Regel zu einer Beanspruchungsrichtung schriig
von vorn. Dabei hédngt es von der Intensitdt der
Quer- und Léangsbeanspruchung ab, inwieweit hier
eine eher frontale oder eher seitliche Beanspru-
chung vorhanden ist. Bei Seitenkollisionen ist
vom Techniker insbesondere die Sitzposition zu
beachten.

Hier kommt es darauf an, ob der Insasse auf der
stozugewandten oder der stoBabgewandten Seite
sitzt. Ferner ist fiir die Insassenbewegung noch
wichtig, ob er den Sicherheitsgurt angelegt hatte,
da sich im Vergleich zum angegurteten Insassen
unterschiedliche Bewegungen ergeben konnen.

Besonders die GroBe des Insassen spielt fiir die
Insassenbewegung eine Rolle. Sehr groB3 ge-
wachsene Menschen finden hdufig eine zu nied-

rige Serienkopfstiitze vor. Auch das Gewicht kann
in extremen Fillen einen Einfluf} auf die Insassen-
bewegung ausiiben. Alter und Geschlecht sind eher
fiir die medizinische Betrachtung von Interesse.

Die Insassenbewegung hingt nicht nur von der
Beanspruchungshthe und Beanspruchungsrich-
tung sondern naturgemal3 auch von der momenta-
nen Sitzhaltung ab. Daher sind Angaben dariiber,
ob der Insasse normal, vorgebeugt oder zur Seite
gebeugt sal}, von grofitem Interesse. Auch die Ge-
staltung des Sitzes, normalerweise Angaben iiber
Lehnenneigung und Stellung der Kopfstiitze, im
Einzelfall auch die Angabe eines Spezialsitzes
sind wiinschenswert.

Nachdem dargelegt wurde, wie der Techniker
zur Beantwortung der an ihn gerichteten Fragen
vorgeht, ist ein ,Wunschzettel” fiir das Analyse-
material gemaB Abbildung 7 zu formulieren.

Zusammengefaf3t 1d6t sich beziiglich des Ana-
lysematerials darstellen, dal die Beantwortung der
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Frage nach der Beanspruchungshthe und -rich-
tung sowie nach dem Bewegungsablauf des Insas-
sen um so exakter und einfacher zu bewerkstelli-
gen ist, je besser das Analysematerial ist.

Fiir zweidimensionale Kollisionen, wie Kreu-
zungs-Seiten-Unfille sollte das Analysematerial
noch umfangreicher sein als bei eindimensionalen
Kollisionen wie Heckauffahrunfillen.

Es bedeutet keineswegs, daf beim Fehlen be-
stimmter Materialanteile eine technische Analyse
unmoglich ist. Teilweise ist zur ,,Heilung* dann
jedoch ein immenser versuchsmidBiger Aufwand
erforderlich. Eine Kollision mit massiven Schiden
mit einer daher detailliert aufgenommenen Un-
fallszene ist sehr viel einfacher zu analysieren als
eine Kollision mit geringsten Bagatellschidden.

10.4 SchiuBfolgerung

Die technische Analyse eines Verkehrsunfalls im
Hinblick auf die Beantwortung der Frage, ob eine
HWS-Verletzung aufgetreten ist oder nicht, ist be-
ziiglich des Ausgangsmaterials von einer nor-
malen Unfallanalyse, bei der der gesamte Unfall-
hergang zu ermitteln ist, zu unterscheiden.

Die an den Techniker gestellte Aufgabe, die Be-
lastung nach GroBe und Richtung zu bestimmen
sowie die Rekonstruktion der individuellen Insas-
senbewegung innerhalb des Fahrzeuges ist in er-
ster Linie mit folgendem Analysematerial zu be-
werkstelligen. Fiir die Kollision: Lichtbilder des
gestofenen und stoPBenden Fahrzeugs, exakte
Schadensbeschreibungen, Fahrzeugdaten, Anga-
ben zur Beladung und nur hilfsweise Angaben zur
Unfallszene. Fiir die Insassenbewegung ist die
Angabe der Position im Fahrzeug, Fahrer, Beifah-
rer, eine Angabe iiber die Benutzung des Sicher-
heitsgurtes, speziell die GréBe des Insassen, Be-
schreibung der Sitzhaltung und die Sitzgestaltung
wichtig.

Bei Seitenkollisionen mit fahrendem gestoBe-
nen Fahrzeug ist aufgrund der dann zweidimen-
sionalen Kollisionsbetrachtung ein viel groBerer
Aufwand erforderlich als bei einem Heckauffah-
runfall, der sich im allgemeinen eindimensional
abspielt. Wihrend bei der Betrachtung eindimen-
sionaler Kollisionen oftmals lediglich Versuchser-
gebnisse zur Einschédtzung der EES-Werte vorlie-
gen miissen, ist bei Seitenkollisionen mit zwei be-
wegten Fahrzeugen in der Regel eine verglei-
chende Versuchsdurchfiihrung erforderlich. Nach-

dem der Techniker Geschwindigkeitsinderung
nach GroBe und Richtung bestimmt hat, ist eine
Beschreibung der Insassenbewegung im Fahrzeug
moglich. Dabei ist zu priifen, ob ein Kopf- oder
Schulteranprall im Fahrzeuginnern auftreten kann.

Aus Sicht des Unfallanalytikers kann formuliert
werden, da3 die Angabe der Beanspruchungshohe
und -richtung sowie der Insassenbewegung um so
exakter und einfacher und mit geringem Aufwand
zu bewerkstelligen ist, je besser das Analysemate-
rial ist. An erster Stelle stehen Lichtbilder beider
Fahrzeuge, erginzt durch exakte Schadensbe-
schreibungen. Beziiglich der Insassenbewegung
sind besonders die Sitzposition, die GroBe und
Angaben zur Sitzhaltung wichtig.
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