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Selbstschutz ist kein Partnerschutz
Das Ungleichgewicht von Kraft und Weg

von Dipl.-Ing. Martin Kornau, Lidenscheid*

Geht es bei der Pkw-Konstruktion um Sicherheit, steht neben aktiven Systemen wie ABS,
ESP oder sonstigen Fahrerassistenzsystemen in erster Linie die passive Sicherheit im Vor-
dergrund. Sie ist es, die die Fahrzeuginsassen vor Verletzungen schiitzen soll, wenn der
aktive Part nicht mehr zur Wirkung kommt. Der Selbstschutz wird dabei grof3 geschrie-
ben und soll sich ausdrticken durch geringe Insassenbelastung bei verschiedenen Unfall-
konstellationen, unabhédngig von der Schwere der Kollision und dem Kollisionspartner.
MaBgeblich ist dabei aber auch die Kompatibilitdt zwischen den kollidierenden Fahr-
zeugen. Denn sie ist ein Gradmesser fiir den Selbstschutz, ohne den Partnerschutz auBBer
Acht zu lassen und allzu aggressiv gegentiber anderen StraBennutzern zu sein.

Am Beispiel einer Auffahrkollision zweier Pkw sollen nachfolgend obige Zusammenhén-
ge verdeutlicht und die Schwierigkeiten dargestellt werden, die sich bei der Berechnung
der Relativgeschwindigkeit und damit der kollisionsbedingten Geschwindigkeitsande-
rung ergeben kénnen.

I. Relativgeschwindigkeit, EES, Geschwindigkeitsdnderung

Dem regelméBigen Leser der Artikel zur Unfallrekonstruktion im VRR sind die o.g. Be-
griffe zwar geldufig, dennoch méchte ich sie hier noch einmal definieren.

Allgemein beschreibt die Relativgeschwindigkeit die Differenz der Kollisionsgeschwin-
digkeiten zweier Fahrzeuge, weshalb sie auch oft als Differenzgeschwindigkeit bezeich-
net wird. Sie ist unabhangig von den Absolutgeschwindigkeiten der Fahrzeuge. Bei ei-
ner Auffahrkollision spielt es also keine Rolle, ob das gestoBene Fahrzeug 30 km/h und
das stoBende 50 km/h fahrt, oder aber ein Verhaltnis von 10 km/h zu 30 km/h besteht -
die Relativgeschwindigkeit betragt in beiden Fallen 20 km/h. Steht das vordere Fahr-
zeug, ist die Kollisionsgeschwindigkeit des auffahrenden Fahrzeuges mit der Relativge-
schwindigkeit identisch. Bestimmt wird sie allerdings aus den Schaden an beiden Pkw.

Als MaB fur die Deformationsenergie, die bei einer beliebigen Verformung eines Fahr-
zeuges von der Struktur aufgenommen wird, gilt die energie-aquivalente Geschwindig-
keit (EES — energy equivalent speed). Dieser EES-Wert liegt jedoch nicht als Berechnungs-
ergebnis vor, sondern ergibt sich aus einem Beschadigungsvergleich der Unfallfahrzeuge
mit im Versuch gecrashten Fahrzeugen.

* Der Autor ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger fur StraBeverkehrsunfalle (SIHK zu
Hagen) im Ingenieurbiiro Schimmelpfennig + Becke Liidenscheid.
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Beschadigungsvergleich
mit im Versuch gecrashten
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Geschwindigkeitsanderung
beschreibt die auf die
Fahrgastzelle und die
Insassen einwirkende
Belastung

Bei einem ZusammenstoB
sollte idealerweise jedes
Fahrzeug seine eigene
Energie aufnehmen

Zur Bedeutung solcher EES-Versuche ist durch Becke, (VRR 2008, 174) bereits ausfihrlich
beschrieben worden, welche Schwierigkeiten sich bspw. bei der Abschdtzung der EES-
Werte ohne visuellen Vergleich ergeben kdnnen. Noch schwieriger gestaltet sich die
Eingrenzung der Deformationsenergie durch EES-Werte allerdings dann, wenn nicht
von beiden Fahrzeugen Beschadigungsfotos vorliegen und sich daher nur bedingt Riick-
schlisse auf die Kompatibilitat ziehen lassen (s. Kap. I1).

Die Beschreibung der wahrend einer Kollision auf die Fahrgastzelle bzw. die Insassen
einwirkenden Belastungen gelingt insbesondere mit der Angabe der kollisionsbedingten
Geschwindigkeitsénderung. Diese hat sich in der internationalen Literatur und im Rah-
men des Gutachtenwesens durchgesetzt. Dabei handelt es sich um die Geschwindig-
keitsdifferenz eines kollisionsbedingt beschleunigten Fahrzeuges zwischen der Phase
unmittelbar vor und unmittelbar nach einem AnstoB. Sie darf nicht mit der Differenzge-
schwindigkeit respektive der Relativgeschwindigkeit verwechselt werden, aus der sich
die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung unter Berlcksichtigung der Fahr-
zeugmassen und des StoBfaktors berechnen l&sst.

Il. Kompatibilitat

Der Begriff Kompatibilitat steht in der Unfallanalyse zum einen ftr die Zuordnung von
Beschadigungen und Kontaktspuren, um u.a. den Uberdeckungsgrad und den Fahrzu-
stand des auffahrenden Fahrzeuges bestimmen zu kénnen. Mit der Héhenzuordnung
lasst sich bspw. herausarbeiten, ob der Pkw gebremst gegen das Heck des vorausfahren-
den Fahrzeuges gefahren ist. Das Bild 1 zeigt exemplarisch das Ergebnis eines Crashver-
suches aus dem Internetportal , crashtest-service.com”, bei dem ein Ford Escort mit einer
Geschwindigkeit von 12 km/h voll gebremst auf das Heck eines baugleichen Pkw ge-
fahren ist. Die Kontaktspuren sind deutlich zu sehen und lassen sich sehr gut zur H6hen-
zuordnung heranziehen.

Schaden gestoBenes Fahrzeug

AnstoBBkonfiguration
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Bild 1 (Quelle: www.crashtest-service.com)

Zum anderen spricht man von Kompatibilitdt bzw. kompatiblem Verhalten, wenn die
Strukturen (bestehend aus Deformationselementen, Quer- und Léngstrdgern) verschie-
dener Fahrzeuge optimal aufeinander abgestimmt sind, wobei jedes Fahrzeug bei einem
ZusammenstoB idealerweise seine eigene Energie aufnehmen sollte. Dann sind sowohl
die Vorgaben fir den Selbstschutz als auch den Partnerschutz erfullt.

Grds. ist zu bercksichtigen, dass in den kontaktierenden Fahrzeugbereichen unter-
schiedliche Steifigkeiten vorliegen kénnen. Trifft eine sehr steife Fahrzeugzone auf eine
weiche, ergeben sich zwingend unterschiedliche Eindringtiefen und damit Verformungs-
intensitdten. Im Extremfall kann es dazu kommen, dass bei einem Fahrzeugteil tber-
haupt keine Verformungen erkennbar sind, obwohl in einer deutlich weicheren Zone
des Kollisionspartners tiefe Eindringungen vorhanden sind.
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Ein Negativbeispiel hinsichtlich Kompatibilitat geben nach wie vor die Lifestyle-Gelan-
dewagen, die ,Sport Utility Vehicles” ab. Bei den kurz SUV genannten Fahrzeugen
wird der Partnerschutz stark vernachlassigt. Das liegt maBgeblich an dem Massever-
héltnis und der bauart-typisch héher liegenden Struktur dieser Fahrzeuge, die aus
funktionellen Erfordernissen eine groBe Bodenfreiheit benttigen. Das fuihrt bei einem
Heckaufprall zwangsldufig zum Unterfahren der Energie aufnehmenden Crashstruk-
turen, selbst wenn der auffahrende Pkw ungebremst kollidiert, die Front also nicht
eingefedert ist. Bild 2 zeigt ein Beispiel, bei dem ein Audi A4 mit 20 km/h gegen das
Heck eines stehenden Jeep Grand Cherokee prallt. Der aus der Internet-Crash-Daten-
bank der Arbeitsgruppe fur Unfallmechanik in Zirich, kurz AGU, stammende Versuch
macht deutlich, dass die Frontstruktur des Audi den Rahmen des Gelédndewagens
schlichtweg unterféhrt und es zu tiefgehenden Deformationen an der Limousine
kommt.

Bild 2 (Quelle: www.agu.ch)

Neben der Widerstandskraft der Fahrgastzelle, die einen wesentlichen Aspekt des
Selbstschutzes darstellt, beeinflusst ein weiterer Faktor die Kompatibilitat, namlich die
strukturelle Wechselwirkung. Sie ist ein abstraktes Maf3 des Wirkungsgrades, mit dem
die Strukturen eines Fahrzeuges bei einer Kollision deformiert werden.

Il. Struktursteifigkeit

Vergleicht man den Deformationsumfang bei Pkw, lasst sich besonders seit Beginn der
90er Jahre feststellen, dass mit der Zeit die Steifigkeit der Fahrzeuge zugenommen hat.
Davon profitieren nattrlich die Insassen, weil von neueren Pkw ein reduziertes Verlet-
zungsrisiko ausgeht.

Hinsichtlich der Steifigkeit wird zwischen , harten” und ,weichen” Fahrzeugen unter-
schieden, wobei eine harte Pkw-Struktur geringere Deformationen zuldsst und damit
weniger Energie aufnimmt. Das wiederum fiihrt dazu, dass der EES-Wert schlecht abzu-
schatzen ist.

Allgemein gelten folgende Richtlinien fir das Einstufen der Steifigkeit:
Die Front ist i.d.R. steifer als das Heck.
Das Heck von Kompaktfahrzeugen, Kombis und Vans ist harter als bei Limousinen.

Konstruktionsabhangig erhoht sich die Hecksteifigkeit durch den Einbau einer An-
hangerkupplung.

Anders als bis Anfang der 90er, ist die Front leichterer und kleinerer Fahrzeuge heute
sehr steif, um den Uberlebensraum zu erhalten. Die Struktur schwererer Pkw hinge-
gen ist inzwischen weicher und damit weniger aggressiv.

Bei der Bewertung der Struktursteifigkeit ist zu beachten, dass die Aufteilung der De-
formationsarbeit durch die Federsteifigkeiten beeinflusst wird. Veranschaulicht wird
dieser Zusammenhang schematisch in Bild 3 mit einem Kraft-Weg-Diagramm. Dabei
wird vorausgesetzt, dass die Kontaktkraft bzw. das auftretende Kraftniveau fur beide
Fahrzeuge gleich groB ist — es gilt das Newtonsche Wechselwirkungsgesetz ,actio =
reactio”.

Negativbeispiel fiir
Kompatibilitat: SUV

Steifigkeit der Fahrzeuge
hat zugenommen

Aufteilung der Deforma-
tionsarbeit wird durch die
Federsteifigkeiten beein-
flusst

VRR 11/2008 ‘

| 417



Es miissen Lichtbilder des
weicheren Fahrzeuges

vorliegen

Erkennbare plastische

Verformungen spétestens
ab einer EES von 10 km/h

'l
Verformungskraft F

San Sau Verformungsweg s, S Sam

Bild 3: Kraft-Weg-Kennung

Nicht gleich sind jedoch die Federsteifigkeiten c1 und c2, was bei dem weniger steifen
Fahrzeug zwangslaufig zu einem langeren Verformungsweg und damit zu einer gréBeren
Deformationsarbeit fiihrt. Letztere steht in quadratischer Abhéngigkeit zur EES, sodass
mithilfe der Kraft-Weg-Kennung das Verhaltnis der EES-Werte der Fahrzeuge als die Wur-
zel aus dem Verhaltnis der Massen und der Deformationswege beschrieben werden kann:

2
m, - EES; Sp1 EES, m, Sp,

my - EES§ B Sp2 EES, m, 'SDZ

Stehen nur Schadenfotos des harteren Fahrzeuges zur Verfligung, muss eine groBe EES-
Bandbreite vorgegeben werden, was wiederum zu einer groBen Ergebnistoleranz bei
der Berechnung der Relativgeschwindigkeit und der kollisionsbedingten Geschwindig-
keitsanderung fuhrt. Soll fir die Beschreibung der Insassenbelastung eine méglichst
kleine Bandbreite der Grenzwerte angegeben werden, miissen also insbesondere Licht-
bilder des weicheren Fahrzeuges vorliegen.

Das nachfolgende Beispiel macht die Problematik deutlich. Bild 4 zeigt einen Ford Galaxy,
der einen heckseitigen AnstoB mit voller Uberdeckung erfahren hat. AuBerlich zu erkennen
ist ein verkratzter Nationalitaten-Aufkleber, Kontaktspuren in der Lackoberfliche und eine
leichte Deformation der Heckklappe. Selbst nach der Demontage der StoBfangerverklei-
dung sind keine gravierenden Verformungen zu sehen, wobei der Fall, dass eine Dokumen-
tation des Schadenbildes unterhalb der Kunststoffabdeckungen vorliegt, in der Praxis eher
selten vorkommt. Man kann daher oft nur vermuten, dass das Deformationselement unter
der sich reversibel - riickbildend - verhaltenden Verkleidung bleibend verformt wurde.

T M L e I e,

Bild

4: Beschadigungen Ford Galaxy (Quelle: www.agu.ch)

Die Belastbarkeit der StoBfanger aktueller européischer Pkw ist hdufig schon bei einer
EES im Bereich von niedriger Schrittgeschwindigkeit ausgeschépft. AuBerdem kann als
Anhaltswert davon ausgegangen werden, dass spatestens ab einer EES von 10 km/h er-
kennbare plastische Verformungen entstehen, die auch ohne Demontage der Verklei-
dungsteile sichtbar sind.

Erst, wenn auch das Schadensbild des auffahrenden Ford Mondeo (s. Bild 5) vorliegt,
erkennt man, dass ein Aufprall mit nicht unerheblicher Geschwindigkeit, namlich 21
km/h, erfolgt ist. Obwohl es hier nicht zu einer stark unterfahrenden Kollision kam (s.
Bild 6), ist die Front des offensichtlich weicheren Mondeo sowohl im Bereich der hinter
der StoBfangerverkleidung liegenden Quertraverse als auch oberhalb dieser Struktur
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stark deformiert. Laut AGU sind die Schaden mit einer EES von etwa 13,5 km/h zu ver-
gleichen, wahrend fir den Galaxy ein Wert von nur etwa 5 km/h ausgewiesen wird. Die
Geschwindigkeitsdnderung des gesto3enen Van betrug aber immerhin knapp 10 km/h,
was allein auf Basis der Schaden an dem Galaxy nicht ersichtlich ist.

Bei diesem Fahrzeug stand die Widerstandskraft der Fahrgastzelle sicherlich im Vorder-
grund, was dazu fuhrt, das der Partnerschutz vernachlassigt wird - allerdings zum Schutz
der Insassen!

Bild 5: Beschddigungen Ford Mondeo (Quelle: www.agu.ch)

Bild 6: Versuchsablauf (Quelle: www.agu.ch)

IV. Fazit

Ein Hauptfaktor der Kompatibilitat bei der Kollision von Pkw ist die strukturelle Wech-
selwirkung, die von der Steifigkeit der Fahrzeuge beeinflusst wird. Eine harte Struktur
lasst nur geringe Deformationen zu und nimmt daher weniger Energie auf. Das fihrt
dazu, dass der EES-Wert schlecht abzuschétzen ist.

Soll fur die Beschreibung der Insassenbelastung die kollisionsbedingte Geschwindig-
keitsanderung maoglichst eng eingegrenzt werden, mussen Lichtbilder des weicheren
Fahrzeuges vorliegen. Stehen nur Schadenfotos des harteren Fahrzeuges zur Verfiigung,
muss man eine groBe EES-Bandbreite vorgeben.

VRR-Buchreport

Rechtsdienstleistungsgesetzes (RDG), das zum Jahresende
2007 das RBerG abgeldst hat, sowie die Anderungen in-
folge der Reform des WEG und des 2. Justizmodernisie-
rungsgesetzes berticksichtigt. Das gegentiber den Vorauf-
lagen vergrdBerte Seitenformat erhdht insbesondere
aufgrund der hiermit verbundenen Verringerung der Sei-
tenzahlen von 2.032 Seiten auf 1.781 Seiten die Ubersicht-
lichkeit des Werks, sodass es besser zu handhaben ist.

Rechtsanwaltsverglitungsgesetz

Begriindet von Dr. Wilhelm Gerold, fortgefiihrt von Dr.
Herbert Schmidt, bearbeitet von Kurt von Eicken (bis zur
17. Aufl.), Madert, Miiller-Rabe, Mayer, Burhoff, 18. Aufl.
2008, 1781 S., 98 €, Verlag C.H. Beck

Der bewéahrte Standardkommentar zum RVG liegt nun-
mehr in der 3. Aufl. zum RVG vor und bericksichtigt

Rechtsprechung und Schrifttum bis zum 1.4.2008. In der
Neuauflage sind alle Anderungen infolge des neuen

Fur den in Verkehrssachen tatigen Rechtsanwalt ist die Er-
orterung von diesen Tatigkeitsbereich betreffenden ver-
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