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1 Einleitung

Anhand von zwei Crashtestbeispielen 
wird die Nachstellung von Fußgän-
gerunfällen gezeigt, Bild 1. Die Rekons-
truktionsgrundlagen von Fußgängerun-
fällen sind seit etwa 40 Jahren durch 
Versuchsergebnisse erarbeitet worden. 
Der Beginn wird durch Elsholz, Kühnel 
und Rau gekennzeichnet. Es haben sich 
seinerzeit diverse Rekonstruktionspara-
meter etabliert. Diese und weitere wer-
den in der Folge näher beschrieben.

2 Rekonstruktionsparameter

Als Rekonstruktionsparameter sind 
folgende Begriffe zu nennen:
– Längswurfweite
– Querwurfweite
– Beulenversatz
– Abwicklungslänge
– Aufwurfweite
– Beschädigungsschwere am Fahrzeug 
–  Spuren (Blockierspurverdickung, 

Schuhabriebspuren, Splitter von 
Scheinwerfern oder Scheiben, ver-
lorene Gegenstände, Körperteile).

Die Längswurfweite ist in Bild 2 dar-
gestellt. Man versteht darunter die 
Entfernung vom Kollisionsort bis 
zur Endlage des Fußgängers in Bewe-

gungsrichtung des Fahrzeugs. Unter 
Querwurfweite wird die Querbewe-
gung des Fußgängers, bezogen auf die 
Geradeausfahrtrichtung des Pkw im 
Auslaufvorgang verstanden, Bild 2.

Der Beulenversatz zwischen einer 
Hüftbeule und der Beschädigung 
durch Kopf oder Schulter, möglicher-
weise im Bereich der Windschutz-
scheibe, wird meistens durch die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Fußgängers 
verursacht. Dieser Beulenversatz wird 
ebenfalls in Bild 2 wiedergegeben.

Die Längswurfweite, wie sie seiner-
zeit Kühnel im Geschwindigkeitsbe-
reich zwischen etwa 10 und 60 km/h 
ermittelte, zeigt das Bild 3. Hier wurde 
ein vergleichsweise kleiner Toleranzbe-
reich dargestellt. Versuche bei höheren 
Geschwindigkeiten standen zu diesem 
Zeitpunkt nicht zur Verfügung. 

Eine Zusammenfassung von Ver-
suchsergebnissen zur Längswurfweite 
zeigt Bild 4. Hier sind die Ergebnisse 
von 12 verschiedenen Quellen dar-
gestellt. Die Kollisionsgeschwindig-
keiten reichen hier bis 90 km/h, die 
Längswurfweiten bis knapp 50 m. Die 
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Bild 2:	Begriffsdefinitionen	[4,	5]

FigURE 2:	Definition	of	terms	[4,	5]

Bild 1:	Crashtestbeispiele	[9,	1]

FigURE 1:	Crash	test	examples	[9,	1]
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von Kühnel angegebenen Werte aus 
dem Jahre 1974 sind ebenfalls einge-
flossen. Es ist ersichtlich, dass in Be-
zug auf die Gesamtbandbreite Kühnel 
seinerzeit vergleichsweise geringe 
Längswurfweiten feststellte.

Unter der Abwicklungslänge ver-
steht man die Entfernung von der 
Fahrbahn über die Haube gemessen 
bis zur Mitte der Bruchspinne, die 
vom Kopfaufprall herrührt.

Eine Zusammenfassung von vier 
Quellen zeigt Bild 5. Ohne zusätzliche 
Erläuterung ist hier nicht ersichtlich, 
wie groß die jeweiligen Fußgängerdum-
mys waren, aus welcher Richtung sie 

angestoßen wurden, ob die Kollision 
gebremst oder ungebremst stattfand.

Für eine bestimmte Abwicklung, 
beispielsweise 1,75 m, kann die Kol-
lisionsgeschwindigkeit nur in einer 
großen Bandbreite abgelesen werden, 
für diesen Wert beispielsweise etwa 30 
bis 70 km/h. Ähnlich verhält es sich 
mit der Aufwurfweite. Dabei wird die 
Entfernung von der Front des Fahr-
zeugs bis zur Mitte der Bruchspinne, 
die dem Kopfaufprall zuzuordnen ist, 
gemessen. Das Bild 6 zeigt Werte im 
Bereich zwischen etwa 15 und knapp 
50 km/h von Kühnel und Werte von 
etwa 65 km/h bis 90 km/h von Schulz. 

Der Bereich zwischen knapp 50 und 
65 km/h enthält keine Werte.

Auch hier hat man das Problem, dass 
für eine bestimmte Aufwurfweite, bei-
spielsweise 80 cm, keine ausreichend 
genaue Kollisionsgeschwindigkeit folgt. 
Man würde aus diesem Diagramm Kol-
lisionsgeschwindigkeiten von etwa 15 
bis knapp 50 km/h ablesen.

Die Blockierspurverdickung dient 
als Hinweis für den Kollisionsort. Der 
Ort der Blockierspurverdickung zeigt 
jedoch nicht genau den Kollisionsort 
an, da das Fahrzeug zunächst durch 
den aufgeladenen Fußgänger zusätz-
lich belastet werden muss. Der Kollisi-

Bild 4:	Längswurfweite	nach	Focken	[3,	5]

FigURE 4:	Projection	distance	in	longitudinal	direction	according	to	Focken	[3,	5]

Bild 3:	Längswurfweite	von	Erwachsenendummys	nach	

Kühnel	[4,	5]

FigURE 3:	Projection	distance	in	longitudinal	direction	

of	adult	dummies	according	to	Kühnel	[4,	5]

Bild 5:	Abwicklungslänge	[4,	5]

FigURE 5:	Wrap-around	distance	[4,	5]

Bild 6:	Aufwurfweite	[5]

FigURE 6:	Throw	distance	[5]

Bild 7:	Blockierspurverdickung	[1,	2,	5,	6]

FigURE 7:	Skid	mark	thickening	[1,	2,	5,	6]
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onsort liegt bei einer Geschwindigkeit 
von 40 bis 50 km/h etwa 1 bis 2 m vor 
dieser Blockierspurverdickung, Bild 7.

Neben der Beschädigungsschwere 
am Fahrzeug, die man Versuchs-
sammlungen oder auch gut doku-
mentierten Vergleichsfällen ent-
nehmen kann, spielen insbesondere 
Splitterfelder für die Rekonstruktion 
eine große Rolle. Diese Splitter sind 
in der Regel Scheinwerferglassplitter 
oder Windschutzscheibenglassplit-
ter. Auch hier besteht die Situation 
dahin gehend, dass heutzutage die 
Scheinwerfergläser auch aus Kunst-
stoff bestehen und die Windschutz-
scheibe in der Regel als Verbundglas-
scheibe ausgebildet ist. In früheren 
Jahren war dies anders. Scheinwerfer-
gläser waren wirklich noch aus Glas 
und die Windschutzscheibe teilweise 
noch als Einscheiben-Sicherheitsglas 
ausgebildet, sodass sich eine viel grö-
ßere Zahl von Splittern auf der Straße 
wiederfand. 

Eine große Rolle spielt für die Re-
konstruktion des Verkehrsunfalls das 
sogenannte Schrankenverfahren. 
Dies dient in erster Linie dazu, den 
Kollisionsort festzustellen und damit 
auch die Kollisionsgeschwindigkeit. 
Ein Beispiel für ein derartiges Schran-
kenverfahren zeigt Bild 8. Hier wurden 
gleichzeitig die Fußgängerwurfwei-

te, die Abbremsung des Fahrzeugs, 
die Splitterwurfweite, die Geschwin-
digkeitsbandbreite aus der Abwick-
lung der Schäden sowie eine örtliche 
Schranke berücksichtigt.

3 Sind die Rekonstruktionsparameter 
heute noch anwendbar, welche  
größen haben Einfluss?

Es werden folgende Einflussgrößen 
auf die Rekonstruktion erkannt:
– Fahrzeugformgebung
– Stoßfängeraufbau
– Anti-Blockier-System (ABS)
– Eintauchtiefe Fahrzeugfront
– Vergleich Dummy / Mensch
– Größe Fußgänger.
Schon Kühnel unterscheidet bei den 
Fahrzeugformen die Kastenform, Pon-
tonform und Keilform, Bild 9. Diese 
unterschiedlichen Fahrzeugformge-
bungen führen zu unterschiedlichen 
Dummybewegungen während der 
Kollisionsphase. Während bei der 
Kastenform der gesamte Dummy wie 
von einem Tischtennisschläger erfasst 
wird und es nicht zu einer stark exzent-
rischen Kollision kommt, führt die 
Pontonform zu einem ausgeprägten 
Bein- und Hüftkontakt, sodass der Fuß-
gänger weit unter seinem Schwerpunkt 
exzentrisch angestoßen wird.

Bei der Keilform, bei der der Hüftkon-
takt an der Fahrzeugfront entfällt, ver-
läuft die Kollision noch exzentrischer.

Vergleicht man moderne Fahr-
zeugformen mit den damaligen Fahr-
zeugformen, so sind die Fahrzeuge 
zum Teil nicht sehr unterschiedlich. 
Bild 10 zeigt den Vergleich zwischen 
einem Mercedes W 123 (beispielswei-
se Baujahr 1980) und einem Mercedes 
W 204 (Baujahr 2007). Es ist ersicht-
lich, dass zwar die Windschutzschei-
be am W 204 etwas schräger verläuft, 
jedoch in etwa an derselben Stelle, 
in Bezug auf die Vorderachse, begin-
nt. Der Vorderwagen ist an der obe-
ren Kante geringfügig niedriger und 
stärker abgerundet. Eine starke Ände-
rung ist an den Stoßfängern selbst zu 
erkennen. Der W 123 hat noch ver-
chromte Stahlstoßfänger, während 
der Mercedes W 204 eine großflächige 
Kunststoffstoßfängerverkleidung be-
sitzt. Der eigentliche Stoßfänger be-
findet sich als Querträger unter der 
Kunststoffverkleidung. 

Vergleicht man nun Kastenwagen 
von früher und heute, so lässt sich auch 
hier eine deutliche Änderung aufzei-
gen. Ein typischer Vertreter eines der-
artigen Fahrzeugs war ein VW T3 (Bau-
jahr 1980). Dieses Fahrzeug verfügte 
über einen Motor im Fahrzeugheck. 
Der Fahrer fand seinen Sitzplatz auf 

Bild 8:	Schrankenverfahren	[4,	5,	8]

FigURE 8:	Barrier	method	[4,	5,	8]

Bild 9:	Fahrzeugformen	[4,	5]

FigURE 9:	Vehicle	shapes	[4,	5]
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der Vorderachse. Entsprechend war die 
Frontgestaltung gänzlich anders als bei 
heutigen Kastenwagen, die in der Regel 
über Frontantrieb verfügen und den 
Motor vor der Vorderachse haben. Ent-
sprechend ist die Frontgestaltung stark 
verändert, Bild 11. Es ist zu erwarten, 
dass sich aufgrund der andersartigen 
Formgebung auch die Bewegung eines 
Fußgängers deutlich unterscheidet.

Es stellt sich die Frage, welcher der 
anfangs genannten Fahrzeugformen 
moderne Kleinwagen entsprechen, 
Bild 12. Hier sind ein Citroën C1 (Bau-
jahr 2007), ein VW Lupo (Baujahr 
2002) und ein MCC Smart (Baujahr 
2002) dargestellt. Auffällig ist, dass ins-
besondere beim Citroën und erst recht 
beim Smart die Unterkante der Wind-
schutzscheibe in sehr großer Nähe zur 
Fahrzeugfront beginnt. Man erkennt 
insbesondere beim Smart, dass die 
Windschutzscheibe mittig über dem 
Vorderrad beginnt. Die Front des Pkw 
beginnt erst im Bereich des Vorder-
rades. Es gibt nahezu keinen Überstand 
gegenüber dem Rad. Wenn man diese 
Konstellation betrachtet, wird die Frage 
erlaubt sein, ob noch die Faustformel 
von früher Gültigkeit besitzt, dass bei 
einer Bruchspinne in der Windschutz-
scheibe bei der Kollision mit einem 
erwachsenen Fußgänger der Pkw min-
destens 50 km/h schnell war. 

In Bild 13 wird ein Crash gezeigt, bei 
dem ein Erwachsenendummy von 
einem VW Lupo angefahren wird. Die 
Abwicklungslänge betrug hier 1,8 m 
und die Aufwurfweite 1,1 m. Es stellt 
sich die Frage, welche Kollisionsge-
schwindigkeit abzulesen ist und wie 
groß sie tatsächlich war.

In das Diagramm für die Abwick-
lungslänge, Bild 14, wurde die fest-
gestellte Abwicklung von 1,8 m ein-
getragen, um zu sehen, zu welcher 
Kollisionsgeschwindigkeit dieses füh-
ren würde. Man entnimmt dem Dia-
gramm eine Kollisionsgeschwindig-
keit von etwa 30 bis 70 km/h. 

Auch in das Diagramm der Auf-
wurfweite sind die Werte eingetragen, 
Bild 15. Die Aufwurfweite von 1,1 m 
führt größenordnungsmäßig zu Kolli-

Bild 10:	Beispiel		

Ponton

FigURE 10:	Example	

pontoon

Bild 11:	Beispiel		

Kasten

FigURE 11:	Example	

van

Bild 12:	Beispiele	

Kleinwagen

FigURE 12:	Examples	

small	cars

Bild 13:	Crashbild	[1]

FigURE 13:	Crash	image	[1]
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sionsgeschwindigkeiten von 45 und 65 
km/h.

In Bild 16 sind die tatsächlichen Ver-
suchswerte in die Diagramme einge-
tragen. Die Kollisionsgeschwindigkeit 
im Versuch betrug 13,4 km/h. Hieraus 
folgt, dass zumindest für diesen Ver-
such die Abwicklungslänge und die 
Aufwurfweite nicht anwendbar sind. 
Sowohl die Aufwurfweite als auch 
die Abwicklungslänge, die bei diesem 
Versuch erreicht wurden, werden von 
den Diagrammen nicht richtig wie-
dergegeben.

Findet man hierfür eine Erklärung?  
Ohne dass Versuchsreihen ausgewertet 
werden könnten, lässt sich anhand der 
Formgebung ein großer Unterschied 
in den zu erwartenden Ergebnissen 
darstellen. Das Bild 17 zeigt einen Ver-
gleich zwischen einem Citroën Xsa-
ra Picasso, Baujahr 2000, und einem 
Mercedes W 123, Baujahr 1980. 

Es ist ersichtlich, dass der Fußpunkt 
der Windschutzscheibe bei dem 
Mercedes W 123 deutlich hinter dem 
Radausschnitt des Vorderrades begin-
nt, zirka 15 bis 20 cm. Von hier aus geht 
die Windschutzscheibe relativ steil 
nach oben. Am Citroën Xsara Picasso 
hingegen beginnt die Unterkante der 
Windschutzscheibe ungefähr in Höhe 
Vorderradmitte. Der B-Holm befindet 
sich beim Citroën Xsara Picasso un-
gefähr dort, wo sich der A-Holm des 
Mercedes W 123 befindet. Schneidet 
man mit der Schere rigoros die Wind-
schutzscheibe und auch den A-Holm 
am Citroën Xsara Picasso weg, ergibt 
sich ein Fahrzeug, das dem Mercedes W 
123 durchaus ähnlich sieht. Der Fuß-
punkt des B-Holmes befindet sich in et-
wa dort, relativ zum Vorderrad, wo sich 
der Fußpunkt der Windschutzscheibe 
am Mercedes W 123 befand, zirka 15 bis 
20 cm hinter dem Vorderrad. 

Es ist von vornherein klar, dass der 
Fußgänger eine Windschutzscheibe 
umso eher erreicht, je weiter vorn sie 
angebracht ist. Insofern kann man 
schon an dieser Stelle die Aussage tref-
fen, dass die Faustformel sicherlich 
nicht uneingeschränkt gilt, dass bei 
einer Bruchspinne in der Windschutz-
scheibe der Pkw mindestens 50 km/h 
schnell war. Ein Blick auf die Fahrzeug-
form wird zeigen, ob man näherungs-
weise weiterhin von einer derartigen 
Aussage ausgehen kann.

Zur Formgebung der Fahrzeuge ist 
auszuführen, dass eine gewisse Propor-
tionalität festgestellt werden kann. Das 
Bild 18 zeigt einen relativ modernen 
Kleinwagen, es handelt sich um einen 
Renault Twingo, Baujahr 1998, und dar-
unter um einen VW Sharan, Baujahr 
2000. Lässt man einmal die Länge der 
Fahrzeuge außer Acht und betrachtet 
sich nur die Formgebung, so lassen sich 
ähnliche Verhältnisse darstellen, wenn 
der Renault Twingo mit einem Jugend-
lichen oder einem sehr kleinen Erwach-
senen (Größe 1,50 m) kollidiert und der 
Sharan mit einem Erwachsenen (Größe 
1,80 m). Es ist somit festzustellen, dass es 
bei derartig modernen Fahrzeugstruktu-
ren keineswegs so ist, dass ein Van eine 
ausgesprochen andere Form aufweist. Er 
ist insgesamt nur um zirka 20 % vergrö-
ßert. Insofern ist hier der Brückenschlag 
auch zur Fußgängergröße geschlagen. 
Es ist sicherlich völlig unterschiedlich, 

Bild 14:	Abwicklungslänge	[4,	5]

FigURE 14:	Wrap-around	distance	[4,	5]

Bild 15:	Aufwurfweite	[4,	5,	7]

FigURE 15:	Throw	distance	[4,	5,	7]

Bild 16:	Tatsächliche	Abwicklung	und	Aufwurfweite

FigURE 16:	Actual	wrap-around	distance	and	throw	distance
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ob ein 1,5 m großer Mensch mit einem 
Van kollidiert oder bei proportionaler 
Formgebung ein 1,8 m großer Mensch 
mit einem Kleinwagen. Der Einfluss der 
Körpergröße ist bei den Diagrammen 
häufig nicht mehr erkennbar. An dieser 
Stelle sei die Prognose erlaubt, dass man 
statt eines Versuches mit einem Erwach-
senen und einem Van auch einen Ver-

such mit einem Kleinwagen und einem 
1,5 m großen Dummy vornehmen 
könnte, um die Verhältnisse beim Aufla-
den auf einen Van zu untersuchen.

Bezüglich der Deformationsschwere 
am Fahrzeug hat sich im Laufe der prak-
tischen Tätigkeit gezeigt, dass mit mo-
derner werdenden Fahrzeugkonturen 
die Deformationsschwere sinkt. Die 

Tendenz wird schon bei den zwei Versu-
chen in Bild 19 deutlich. Es handelt sich 
hier um zwei Versuche mit einem Opel 
Ascona älterer Bauart. In beiden Fällen 
wurde ein Erwachsenendummy mit ei-
ner Körpergröße von 1,75 m jeweils von 
der Seite angefahren. Links ist das Er-
gebnis für einen ungebremsten Anstoß 
mit einer Kollisionsgeschwindigkeit 

Bild 17:	Vergleich	Citroën	und	Mercedes

FigURE 17:	Comparison	between	Citroën	and	Mercedes

Bild 18:	Vergleich	Renault	Twingo	und	VW	Sharan

FigURE 18:	Comparison	between	Renault	Twingo	and	VW	Sharan
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von 51,5 km/h dargestellt, rechts bei 
einer Kollision mit einer Geschwindig-
keit von 50,3 km/h im voll gebremsten 
Zustand. Betrachtet man hier nun die 
Deformationsschwere an der Fahrzeug-
front, sind nahezu keine Ähnlichkeiten 
erkennbar. Im gebremsten Zustand 
(das heißt abgesenkte Front) weist das 
Fahrzeug – bis auf einen zersplitterten 
Scheinwerfer und eine leichte Eindrü-
ckung des Stoßfängers – keine so gravie-
renden Schäden im Bereich der Motor-
haube auf wie im linken Fall. An dieser 
Stelle ist darauf hinzuweisen, dass dem 
Autor keine Versuchsreihen bekannt 
sind, bei denen moderne Fahrzeugkon-
turen mit alten Fahrzeugkonturen sys-
tematisch verglichen werden. 

4 Zusammenfassung

Die vorhandenen Diagramme für die 
Längswurfweite sind nach Kenntnis-

stand des Autors alle mit Fahrzeugen 
entstanden, die keine moderne Form-
gebung aufweisen. Inwieweit Fahrzeuge 
mit moderner Form hier eine besondere 
Tendenz bei der Längswurfweite erken-
nen lassen, ist zurzeit nicht absehbar. 
Die alten – immer mehr werdenden – 
Versuche führen zu keiner höheren Aus-
sagequalität, so lange nicht zusätzliche 
Informationen bezüglich des Bremszu-
standes, der Größe des Dummys, der 
Fahrzeugkontur, der Anstoßrichtung 
und dergleichen einfließen. Die Ab-
wicklungslänge und die Aufwurfweite 
scheinen bei modernen Fahrzeugkon-
turen nur noch bedingt verwertbar zu 
sein. Für Fahrzeuge, die sich den schon 
lange vorhandenen Fahrzeugformen 
annähern, wird dieses eher möglich 
sein. Eine Blockierspurverdickung wird 
nur noch sehr selten vorhanden sein, 
da Antiblockiersysteme Stand der Serie 
sind und auch die Anzahl älterer Fahr-
zeuge ständig abnimmt. Dadurch wird 

die Rekonstruktion von Fußgängerun-
fällen zusätzlich erschwert. Spuren wie 
Schuhabrieb oder Glassplitter können 
mithilfe des Schrankenverfahrens nach 
wie vor einen Hinweis auf den Kollisi-
onsort geben, wobei aufgrund geringe-
rer Glassplittermengen auch hier eine 
Erschwernis hinzukommt. Über die 
Deformationsschwere an Fahrzeugen 
mit modernen Formen und modernen 
Stoßfängersystemen sind keine syste-
matischen Versuchsreihen bekannt. 
Ein Wunsch für die Zukunft ist daher, 
solche Versuchsreihen durchzuführen.
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ning the collision velocity are still in use today. According to new EU legislation that 
has been in force since October 2005, vehicles must have an optimised, energy-
absorbing front structure. Engineering consultants Ingenieurbüro Schimmelpfennig 
und Becke examined whether the findings of the previous study need to be modi-
fied or replaced.
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