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2.3.4 Unfallrekonstruktion

Michael Weber*

Die Aufklirung

des Versicherungsbetruges

bei zweidimensionalen Kollisionen

Zusammenfassung

Bei zweidimensionalen Zusammenst&Ben zwischen Zweispurfahrzeugen kommt es zu komple-
xen Bewegungsabliufen, die bei einer Kompatibilititsanalyse Erklrungsschwierigkeiten be-
reiten. In diesem Aufsatz werden Unfallversuche ausgewertet und daraus allgemeingiitige
Aussagen Uber den Ablaut dieses Kollisionstyps abgeleitet. Mit der Ubertragung dieser Versuche
auf reale Unfallbeispiele wird gezeigt, daB die aus statischen Gegeniibarstellungen der Deforma-
tionszonen resultierende Kongruenz keine hinreichende und sogar noch nicht einmal eine
notwendige Bedingung fir ain zufélliges Unfallereignis darstellt.

Summary

A two-dimensional collision between two double-track-vehicles leads to complicatet motions,
resulting in damages of the bodyworks which can hardly be explained in a compatibility-analysis.
In this paper collision-experiments are evaluatet leading to general statements about the motions
and resulting damages. By the application of the results on real accidents it is pointed out that
a congruence based on a static assignment of the damages is neither a sufficient nor a
necessary condition for a coincidental accident.

1 Einfihrung

Eine zweidimensionale Kollision ist dadurch gekennzeichnet, daB die
Einlaufimpulse der Kollisionsgegner nicht kollinear sind. Hieraus folgt
unmittelbar, daB, von Ausnahmefallen abgesehen, der StoBvektor nicht
senkrecht auf der Kontaktebene der Fahrzeuge steht. Hierdurch bedingt
stellen sich Veriagerungen der Ber{ihrungszonen wihrend der Kontakt-
phase und unter Umstinden auch eine Anderung des Kollisionswinkels
ein. Dabei ist dann nicht mehr zu erwarten, daB sich die Kontur des
einen Fahrzeuges an dem anderen »abstempelt«, wie es oftmals bei
Auffahrkollisionen der Fall ist. Bei exzentrischen AnstéBen kdnnen sich
weiterhin infolge der auftretenden starken Rotationen Sekundarkoliisio-
nen in deutlich von der eigentlichen AnstoBzone entfernt liegenden
Bereichen einstellen.

Werden diese Effekte bei der Durchflihrung von Kompatibilitatsanalysen
und Plausibilititsiberprifungen des geschilderten Unfallablaufs nicht
hinreichend beachtet, kommt es zu falschen SchiuBfolgerungen. Haufig
wird {iber ausschlieBlich statische Zuordnungen versucht, derartige De-
formationsbilder zu erklaren, was in den meisten Fallen nicht gelingen
kann, wenn beide Fahrzeuge in Bewegung waren. Umgekehrt fihrt eine
statische Betrachtung eines Einbiegeunfalls gerade dann zu einem nicht
fingierten Unfailgeschehen, wenn das »vorfahrtberechtigte« Fahrzeug
bei der Kollision stillstand. Aus dem Unfallablauf ist dies aber nicht
plausibel, da die Vorfahrtsverletzung erst so spét erkennbar wird, daB
ein Abbremsen bis zum Stilistand nicht mehr durchfiuhrbar ist.

In diesem Aufsatz werden Unfallversuche vorgestellt, in denen sich die
typischen Bewegungsabliufe bei diesem Kollisionstyp wiederspiegeln.
Aus den Versuchen werden allgemeinglltige Erkenntnisse Uber den
tatsachlichen Bewegungsablauf bei zweidimensionalen Kollisionen er-
arbeitet und auf reale Falle Ubertragen.
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Bild1 Kollisions- und Auslaufphase im Versuch la
Fig. 1 Motion during an after collision in Test la

Bild2 Kollisions- und Auslaufphase im Versuch Ib
Fig.2 Motion during an after collision in Test Ib
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Bild4 Verlauf der translatorischen Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit ab der
ersten Beriihrung (Versuch Ib)

Fig. 4 Translatorical and angular velocity after first contact
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Bild3 Uberkopfaufnahmen der Kollisions- und Auslaufphase fiir Versuch la
Fig. 3 Top-view take of Test |
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Bild5 Primérdeformation bei Versuch la
Fig.5 Primary damage for Test 1

2 Der exzentrische AnstoB auf ein stehendes Fahrzeug

Im Rahmen einer Diplom-Arbeit [1] wurden in unserem Biro zwei Versu-
che durchgefihrt, bei denen ein Ascona mit 45 km/h (Versuch la) und
50 km/h (Versuch Ib) unter jeweils gleichem Winkel gegen einen schrig-
stehenden Pkw gefahren wurde. Die Kollisions- und Endstellungen der
Fahrzeuge sind auf den Bildern 1, 2 dargestellt. In beiden Fallen kam
es zu einer mathematisch positiven Verdrehung beider Fahrzeuge, was
sich unmittelbar durch die Lage des mittleren StoBantriebes erklaren
I&Bt. Bei dieser Verdrehung ereignete sich dann in beiden Versuchen
eine Sekundarkollision zwischen der linken vorderen Fahrzeugecke des
gestoBenen Fahrzeuges und der Fahrertir des stoBenden. Wie den
Uberkopfaufnahmen Bild 3 entnommen werden kann, ereignete sich
diese Sekundérkollision etwa 0,6 s nach dem Erstkontakt. Wie u.a. der
fast identische Ablauf der beiden Kollisionen zeigt, ist diese Zweitkolli-
sion kein Zufallsprodukt, sondern tritt bei derartigen Konfigurationen
und AnstoBgeschwindigkeiten zwingend auf.

im zweiten Versuch wurde ein weiterer, interessanter Effekt beobachtet,
der ebenfalls Auswirkungen auf die Ausbildung der Verformungen hat.
Bild 4 zeigt den Verlauf der translatorischen Geschwindigkeit und der
Winkelgeschwindigkeit beider Fahrzeuge in der Kollisions- und Auslauf-
phase. Hieraus |48t sich entnehmen, daB sich das stoBende Fahrzeug
zunéchst leicht im Uhrzeigersinn gedreht hat. Erst nach etwa 0,2 s
StoBdauer anderte sich die Drehrichtung und es kam zu der mathema-
tisch positiven Drehung wie im Versuch la. Zu erklaren ist dieser Effekt
durch das Abgleiten des Fahrzeuges in der ersten Kollisionsphase iber
die glattflachige Tur'. Hierdurch stelite sich zuniichst ein #hnlicher
Bewegungsvorgang wie bei einem Leitplankenaufprall ein und das Fahr-
zeug klappte gegen den gestoBenen Pkw. Bedingt durch die dann aber
sprunghaft ansteigende Steifigkeit im Bereich der B-Saulen kam es zu
einer temporaren Verhakung, die ein weiteres Abgleiten verhinderte.
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Bild 6 Verinderung des Aufprallwinkels wihrend der Kollisionsphase (Versuch la)
Fig. 6 Change in mutual orientation during the collision

Dabei drehte sich dann die StoBantriebsrichtung so weit, daB es zu
einem erhebiichen Linksdrehmoment kam.

Aus Bild 3 4Bt sich unmittelbar die StoBdauer der Primérkollision fir
Versuch la mit ca. 0,4 s ablesen. In dieser Kontaktzeit hat sich der
Kollisionswinkel um etwa 20" verandert. Dabei fand aber sténdig ein
Kraftaustausch zwischen den Berihrungszonen statt. Die Auswirkung
dieser Kollisionswinkelanderung auf das Deformationsbild zeigt Bild 5.
Deutlich erkennbar ist der von der Frontmitte stammende markante
StoBfangerabdruck an der hinteren TUr, der in der ersten Phase entstan-
den ist, vgl. Bild 6 obere Grafik. Die seitlich am Koffligel vorhandene
Anstreifspuren dagegen k&énnen nur in der zweiten Phase erklart wer-
den, in der der Winkel deutlich geringer war, Bild 6 untere Grafik.

Nach diesem VollstoB kam es infolge der Teilelastizitit zu einer Trennung
der Fahrzeuge und aufgrund der noch nicht abgebauten Drehbewegung
des gestoBenen Pkw zu den bereits bei der Filmauswertung be-
obachteten Sekundarkollision zwischen Kotfligel und Tir. Dabei ent-
standen bei Versuch |a die Verformungen geméa Bild 7 und bei Versuch
lb dhnliche Deformationsbilder mit einer etwas deutlicheren Auspra-
gung.

Marz 1692, Hetft 3

85



Verkehrs
. I;.mfall
T fechnik 2.3.4 Unfallrekonstruktion

3 Einbiegeunfall mit zwei fahrenden Pkw

Ein typischer Einbiegeunfall ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fahr-
zeuge etwa unter ginem Winkel von 90" zusammenprallen. Zu diesem
Unfalltyp haben wir eine Reihe von Versuchen durchgeflhrt. Dabei
wurden die Fahrzeuge Uber Umlenkrollen und Flaschenziige »syn-
chron« in die Kollision gezogen und kurz vor der ersten Berihrung von
den Zugvorrichtungen getrennt, damit eine ungehinderte Kollisions- und
Auslaufphase stattfinden konnte. Aus dieser Serie wurde ein Versuch
herausgegriffen, bei dem sich die wesentlichen Bewegungsabliufe an-
schaulich zeigen lassen?.

GemaB der Darstellung Bild 8 prallte der Opel Rekord unter einem
Winkel von ca. 110" und mit einer Geschwindigkeit von 13 km/h seitlich
in Héhe des rechten vorderen Koffligels gegen einen mit 22 km/h
fahrenden DB 280, Typ 116. Der Mercedes wurde ab dem Kollisicnszeit-
punkt bis zum Erreichen der Endstellung ferngesteuert abgebremst®.
Bis zum Erreichen der Endstellung hatte sich der Opel Rekord um 45°
gedreht.

Die an beiden Fahrzeugen vorliegenden Verformungen sind auf den
Bildern 9, 10 dokumentiert. Bei einer detaillierten Analyse sind wir auf
massive Erklarungsschwierigkeiten gestoBen, die sich erst nach Aus-
wertung der Hochgeschwindigkeitsfilme beseitigen lieBen:

Wie auf Bild 11 grafisch dargestellt, unterteilt sich die Kollision in drei
Abschnitte.

In der ersten Phase kam es zu einem heftigen Kraftaustausch zwischen
der rechten vorderen Ecke des Opel und dem rechten vorderen Kotflij-

Bild 7 Sekundirkollisionsspuren bei Versuch la
Fig. 7 'Traces of the secondary collision in test |

Die Auswertung dieser Versuche zeigt eindrucksvell, welche Be-
wegungsablaufe selbst bei einem Aufprall mit einem stehenden Fahr-
zeug auftreten kidnnen. Hier ist es keinesfalls ausreichend, eine Analyse
nur mit einer statischen GegenUberstellung durchzufiihren, wobei mégli-
cherweise sogar die Modellgréfen der Fahrzeuge auf ein statistisches
MittelmaB vereinheitlicht sind2. Ein »50%-Auto« darf es bei derartigen
Analysen nicht geben.

Endstellung Mercedes

Kollisionsgeschw.
Rekord = 13 km/h

. = INGENIEURBURO
Kollislonsgeschw. SCHIMMELPFEKNIG + BECKE
DB = 22 km/h

Bild 8 Einfahrrichtungen und Endstellungen beim Einbiegeversuch Bild9 Deformation am gestoBenen Mencedf;s beim l:?.inbiege:\_fersuch
Fig. 8 Directions of pre-crash motion and final positions in test with turn-in Fig. 9 Deformation of the struck Mercedes in test with turn-in
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Biid 10 Stauchungen der Front des stoBenden Fahrzeuges beim Einbiegeversuch
Fig. 10 Compresssion of the striking vehicle in test with turn-in

gel, der Vorderachse und A-Saule des Mercedes. Dabei verhakte sich,
ahnlich wie im vorherigen Kapitel beschrieben, die Opel-Front an der
steifen A-Saule des Mercedes und die Front wurde durch den deutlich
groBeren Einlaufimpuls des Mercedes herumgerissen. Bei dieser Ver-
drehung stifzte sich die Opel-Front an der steifen A-Saule des Mercedes
ab, die dabei aber kaum verformt wurde. Dann kam es zu einer verbl{if-
fend heftigen weiteren Kollision der linken vorderen Kotfliigelecke des
Opel mit der Beifahrertlir des Mercedes kurz vor der B-Saule. Wie die
auf Bild 12 nachtraglich ineinander geschobenen, verformten Beriih-
rungsprofile zeigen, hat sich aber mittlerweile die Seite des Mercedes
um etwa 30 cm weiterbewegt. Bei einer statischen Kompatibilitatsanaly-
se ergibt sich damit — trotz richtiger Vorgehensweise mit exakten Fahr-
zeugabmessungen — ein deutlich zu breiter Frontabdruck des Opel und
damit eine fehlende Kongruenz.

Bedingt durch den wieder ansteigenden Kraftpegel bei der Annherung
der Fahrzeugecke an die B-Saule des Mercedes kam es zu einem
weiteren Ausfedern der Mercedes-Karosserie und die StoBfangerecke
des Opel streifte Ober die B-Saule, wobei sich infolge des Ausfederns
die Kontaktkréfte reduzierten. Bei dem nachfolgenden Wiedereinfedern
stieg der Kraftpegel wieder und infolge der sich gleichzeitig verringern-
den Federsteifigkeit in der Mitte der hinteren Tir stellten sich wieder
tiefe Verformungen ein, die sich bis zum hinteren Radlauf fortsetzen.
Danach erst war der gesamte Kollisionsvorgang abgeschlossen und die
Fahrzeuge trennten sich voneinander.

Fiir die hier zu untersuchende Problematik lassen sich aus diesen Versu-

chen einige allgemeingultige Erkenntnisse ableiten, die durch die weite-

ren Versuche dieser Reihe bestétigt wurden.

— Unterschiedliche Steifigkeiten bewirken unterschiedliche Eindring-
tiefe im Seitenbereich von Pkw (groB in Tir- u. Koffligelmitte, gering
an den Séaulen).

Ineinandergeschobene Deformationsprofile in Phase II. Die Pfeile weisen auf
die korrespondierenden Fahrzeugteile in Phase I hin

Fig. 12 Meshed profiles of deformation in phase 1. The arrows indicate the corresponding
parts in phase 1.
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Grafische Darstellung der drei Kontaktphasen
Illustration of the three phases of contact
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— Im Bereich der Fahrzeug-Saulen kénnen Verhakungsvorgénge zu
4uBerst schnellen Anderungen des Kraftpegels und der An-
stoBkonfiguration, insbesondere des AnstoBwinkels fihren.

— Bei zwei fahrenden Fahrzeugen verschieben sich oft wihrend der
Kontaktphase die Kontakiflachen zueinander.

—  Wank- und Rollbewegungen der Fahrzeuge verursachen Héhenver-
schiebungen und schwankende Kraftpege!.

Werden die aufgezeigten Vorgange bei einer Kompatibilititsanalyse die-
ses Unfalltyps nicht beachtet, ergeben sich meist falsche Ergebnisse.
Im vorgesteliten Versuch kdnnte man beispielsweise falschlicherweise
zudem Schiud gelangen, es handele sich um drei voneinander unabhén-
gige Einzelkollisionen und daraus ableitend, daB ein fingiertes Unfallge-
schehen vorliegt.

Fortsetzung folgt .
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