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Autorenreferat 

Hauptziel dieser vorliegenden Diplomarbeit ist es, die Randbedingungen, die einen 
Rückschluss  auf den Bewegungszustand kollidierender Fahrzeuge zulassen, zu 
analysieren und zu bewerten. Zu diesem Zweck werden 42 Seitenkollisionsversuche 
ausgewertet. Vorgefundene, analysierte und bewertete Merkmale sind die 
Fahrzeugendpositionen, Splitterfelder, Erstkontaktspuren, Relativspuren und 
Deformationsausprägungen. Das Ergebnis ist, dass nur in drei speziellen 
Ausprägungen der objektiven Merkmale die Ermittlung des Bewegungszustands 
erfolgen kann. Die Formulierung eines Leitfadens soll die Grenzen und Nutzen dieser 
Arbeit für die Sachverständigenpraxis ableiten.  
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1 Einleitung 
 

Das juristische Urteil über die Schuld bei Straßenverkehrsunfällen zwischen zwei 

Fahrzeugen hängt oft davon ab, ob eines der zwei Fahrzeuge bei der Kollision 

gestanden hat oder nicht. Die Frage nach dem Bewegungszustand der Fahrzeuge 

wird von den Juristen an die Sachverständigen für Unfallrekonstruktion gestellt, 

welche mit den vorliegenden Randbedingungen des Unfallereignisses darauf eine 

Antwort geben sollen. 

Da die Aussagen der Beteiligten nicht immer zutreffen müssen, spielen die 

objektiven Merkmale eine ausschlaggebende Rolle in der Aufklärung und Bewertung 

der Kollisionsumstände. Allerdings ist vor allem bei kleineren Kollisionen, wie z.B. 

Park- oder Rangiermanövern, die zur Verfügung stehende Auswahl an gesicherten 

Spuren oftmals sehr begrenzt, was eine erfolgreiche technische Aufklärung 

erschwert bzw. verhindert. 

Aufgabe dieser Diplomarbeit ist es, die Bedeutung der einzelnen Merkmale, wie 

Erstkontaktspuren, Endlagen der Fahrzeuge oder Spuren auf der Fahrbahn, zu 

untersuchen. Es soll abgeschätzt werden, bei welchen vorhandenen Spuren eine 

Beantwortung der oben genannten Frage möglich ist. Mittels der 

Unfallsimulationssoftware PC-Crash soll geprüft werden, ob die rechnerische 

Simulation eine Hilfestellung bei der Beurteilung der Bewegungszustände darstellt. 

Als Ausgangspunkt soll dabei derzeit bekannte Literatur, insbesondere unter dem 

Aspekt der Kollisionsanordnung, systematische Versuchsreihen und reale 

Schadenfälle, analysiert und bewertet werden.  
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2 Bisheriger Erkenntnisstand 
 

In der Literatur existieren zu dem Thema der Aufklärung des Bewegungszustands 

bereits einige theoretische Überlegungen, die im Folgenden in Betrachtungen zu 

eindimensionale Kollisionen, Streifkollisionen und Seitenkollisionen unterteilt werden. 

 

2.1 Eindimensionale Kollisionen 
 

Zu den eindimensionalen Kollisionen zählen z.B. Auffahrkollisionen mit kongruenten 

Fahrzeuglängsachsen. Bei dieser Art von Kollisionen kann beispielsweise die 

Fragestellung relevant sein, ob das vordere Fahrzeug rückwärts gegen die Front des 

hinteren Fahrzeugs gefahren ist oder andersrum. 

Bei solcher Problematik sei nach Nickel und Wolbers als erster Ansatz aus dem 

Schadensumfang die Relativgeschwindigkeit der Fahrzeuge zu bestimmen. Stehe 

unter Berücksichtigung der Unfallörtlichkeit nur eine kurze Beschleunigungsstrecke 

für das vordere Fahrzeug zur Verfügung, erscheine bei einem hohen 

Geschwindigkeitsbetrag eine Rückwärtsfahrt mit normaler Anfahrtsbeschleunigung 

unwahrscheinlich.1 Mit zehn Probanden wurden typische Beschleunigungen und 

Geschwindigkeiten bei Parkvorgängen und Rückwärtsfahrt ermittelt. Diese Werte 

sollten eine erste Prognose, ob die Relativgeschwindigkeit durch die alleinige 

Rückfahrt des vorderen Fahrzeugs erreichbar wäre, ermöglichen. Nach der 

kinematischen Überlegung sehen die Autoren die Höhenzuordnung der 

Kontaktzonen vor, um eventuelle Ein- oder Ausfedervorgänge beim Beschleunigen 

oder Bremsen berücksichtigen zu können. Dafür sollen markante Kontaktstellen den 

Fahrzeugen einander zugeordnet werden. 2 Dabei seien der Beladungszustand und 

die Oberflächenbeschaffenheit der Fahrbahn am Kollisionsort zu berücksichtigen. Ein 

verzögerndes Fahrzeug werde an der Vorderachse tiefer einfedern, als das 

rückwärts beschleunigende Fahrzeug an der Hinterachse ausfedert. Daraus 

schließen die Autoren, dass bei einer im statischen Zustand gemessenen großen 

Höhendifferenz ein verzögerndes Auffahren zu erwarten sei. Ein geringer 

Höhenunterschied könnte für ein beschleunigtes, rückwärtiges Auffahren sprechen. 

                                                           
1
 Vgl. Nickel; Wolbers 2011, S. 464 

2
 Vgl. Nickel; Wolbers 2011, S. 471f  
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Allerdings sei ein geringer Höhenunterschied nur bedingt aussagekräftig, da der 

Bewegungszustand nicht eindeutig unterschieden werden könne.3  

Ob diese theoretischen Überlegungen anhand von Fahrversuchen oder 

Schadensfälle ermittelt wurden, ist nicht bekannt. Eine Angabe, ab welchem 

Höhenunterschied eine Bewertung erfolgen kann, wird nicht genannt. Die von 

Brösdorf, Depré und Göritz in einem Kollisionsversuch dargestellte  Möglichkeit, dass 

zwischen Zeitpunkt des ersten Kontakts und dem Zeitpunkt der Ausprägung der 

„markanten Kontaktstelle“4 eine anstoßbedingte Höhendifferenz vorliegen kann5, 

dabei wird nicht erwähnt. 

 

Leser beginnt die Untersuchung der eindimensionalen Kollision mit der 

kinematischen Überlegung, die die rückwärtige Geschwindigkeit oft begrenzen kann. 

Als weniger aussagekräftig wird die Aufklärung durch die Spurenhöhe beschrieben. 

Zum einen sei es unter Umständen aufgrund zu geringer Spurenintensität nicht 

möglich, die genaue Anstoßkonstellation zu rekonstruieren. Zum anderen wird die 

Toleranz der nachträglichen Höhenmessung im statischen Zustand als zu hoch 

geschätzt, um daraus eine sichere Aussage treffen zu können. Als Beispiel wird eine 

um 2 cm abweichende Höhenmessung des gleichen Fahrzeugs älteren, jedoch 

unbestimmten Baujahres nach einem Zeitraum von 5 Minuten aufgeführt. Bei einem 

Höhenunterschied von deutlich weniger als 5 cm sei kein sicherer Erkenntnisgewinn 

über die Bewegungszustände zu erwarten.6 Auf Einflussfaktoren auf die Ein- oder 

Ausfederung im statischen oder dynamischen Zustand wird nicht näher 

eingegangen. 

 

Nach Brösdorf seien bei einer Heckkollision nur Spuren, die aus ersten Kontakten 

entstehen, für die Bewertung der Fahrzustände heranzuziehen. Anhand eines 

experimentell simulierten Auffahrunfalls wird eine Höhendifferenz zwischen 

Erstkontakt und maximaler Eindringung ermittelt, die bei Bewertung der bei der 

maximalen Eindringung entstehenden Spuren zu Fehlinterpretationen führen könne.7 

                                                           
3
 Vgl. Nickel; Wolbers 2011, S. 472 

4
 Vgl. Nickel; Wolbers 2011, S. 472 

5
 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 520 

6
 Vgl. Leser 2007, S. 942f 

7
 Vgl. Brösdorf 2008, S.292f 
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Unter Auswertung der Höhenzuordnung der Erstkontaktspuren werden in einem 

beispielhaft beschriebenen, realen Schadensfall die von den Beteiligten 

geschilderten Fahrzustände widerlegt.8  

 

2.2 Streifkollisionen 
 

Nach Brösdorf, Depré und Göritz könnten Radkontaktspuren, die aus ersten 

Kontakten resultieren, Hinweise auf das Bewegungsverhalten der Kollisionspartner 

liefern.9 Dabei werden Einflussfaktoren auf die Spurenausprägung genannt und 

mittels eines Modells die prinzipiellen Verläufe bei unterschiedlichen 

Bewegungszuständen ermittelt.10 Anhand dreier realer Schadensfälle wird eine 

Vorgehensweise bei der Bewertung dieser Spuren beschrieben, wobei in einem Fall 

eine signifikante Geschwindigkeit des gestoßenen Fahrzeugs widerlegt und in einem 

anderen Fall eine Bewegung beider unfallbeteiligten Fahrzeuge nachgewiesen 

wird.11 

Nickel und Wolbers sehen unter der Voraussetzung, dass Fahrzeuge in 

Schrägstellung miteinander kollidieren, Aufklärungspotential in den angestoßenen 

Rädern.  Es ergebe sich je nach Bewegungszustand des angestoßenen Fahrzeugs 

an dem Rad eine andere Kontaktspur. Ein sich drehendes Rad weise bogenförmige 

Streifspuren auf, während auf einem still stehenden Rad die Spuren gerade 

verlaufen. Des Weiteren können nach den Autoren schrägverlaufende 

Kontaktspuren, wie sie ggf. auf Stoßfängern und auf nach oben gerichteten Flächen 

auftreten können, ein weiteres objektives Merkmal darstellen. Es sollen mittels 

fahrdynamischen Randbedingungen bestimmte Bewegungsabläufe ausgeschlossen 

werden können. Die Krümmung und der Winkel der Kratzspuren könne z.B. mit dem 

maximalen Lenkeinschlag verglichen und dabei eine Bogenfahrt ausgeschlossen 

werden.12 Die Autoren haben keine Angabe darüber gemacht, ob diesen 

theoretischen Überlegungen experimentelle Untersuchungen oder Schadensfälle zu 

Grunde liegen, 

                                                           
8
 Vgl. Brösdorf 2008, S.342 

9
 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 529 

10
 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 530ff 

11
 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 533ff 

12
 Vgl. Nickel; Wolbers 2011, S. 473 
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Nach Leser seien Position und Tiefe der Deformation am stoßenden Fahrzeug ein 

wichtiges Entscheidungskriterium für den Bewegungszustand. Als theoretisches 

Beispiel wird eine Bogenfahrt eines Fahrzeugs betrachtet, bei der es mit der Seite 

ein anderes vermeintlich stehendes Fahrzeug an dessen Ecke streift. Leser kommt 

zu dem Schluss, dass an der Kurveninnenseite des streifenden Fahrzeugs eine 

Berührung hinter der Hinterachse nur beginnen könne, wenn das andere Fahrzeug in 

Bewegung gewesen wäre. An der Kurvenaußenseite gelte das Gegenteil, sodass bei 

Stillstand des gestoßenen Fahrzeugs nur hinter der Hinterachse Kontaktspuren 

entstehen könnten. Werde die Schadensörtlichkeit miteinbezogen, könnten unter 

Umständen der Lenkwinkel und damit der Schräglaufwinkel der Räder des in 

Bogenfahrt befindlichen Fahrzeugs abgeschätzt werden. Werde die aufgrund der 

Bogenfahrt maximal mögliche Eindringtiefe überschritten, könne von einer Bewegung 

des gestoßenen Fahrzeugs ausgegangen werden. Die Eindringung werde jedoch in 

der Praxis durch die eingeschränkten Seitenführungskräfte beeinflusst, wodurch sich 

anstelle tieferer Eindringung Reifenschlupf einstellt.13 Für praxisnahe 

Deformationstiefen verweist der Autor auf die Ergebnisse einer Diplomarbeit14, in 

deren Rahmen acht experimentelle Simulationen durchgeführt wurden. Nach Leser 

führen die Kollisionsversuche zusammenfassend zu dem Ergebnis, dass bei einer 

Bewegung des gestoßenen Fahrzeugs die Deformationstiefe zunehme. Ferner steige 

die Deformationstiefe nicht stetig von Kontaktbeginn an, wie es bei alleiniger 

Bewegung des stoßenden Fahrzeugs der Fall wäre, sondern erreiche bereits kurz 

nach Kontaktbeginn hohe Werte.15 

 

Nach Danner und Halm seien Streifberührungen zwischen Fahrzeugen bei 

langsamen Rangiermanövern besonders schwierig aufzuklären, da Stoßgesetze 

aufgrund der geringen Impulsübertragung nicht anwendbar wären. Die Autoren 

messen dem Schadensbild zwar große Bedeutung zu, allerdings nur als 

Anhaltspunkt für die Relativbewegung der Fahrzeuge in der Kollisionsphase. Da aber 

die Relativbewegung oft keinen Hinweis liefere, welcher von den Kollisionspartnern 
                                                           
13

 Vgl. Leser 2007, S. 938f 
14

 Weyde, M. Experimentelle Untersuchung zur Klärung des Bewegungsablaufes bei Unfällen mit 

einschwenkendem Pkw Diplomarbeit, TFH Berlin 1995 
15

 Vgl. Leser 2007, S. 939 
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tatsächlich in Bewegung war, seien weitere Spurenmerkmale nötig. Als mögliche 

weitere Entscheidungskriterien nennen die Autoren die Endpositionen der Fahrzeuge 

und Kontaktspuren von Fahrzeugteilen auf der Fahrbahn. Anhand eines beispielhaft  

beschriebenen Schadenfalls mit einer Streifkollision verdeutlichen die Autoren, dass 

alleine aus den Schadensbildern keine Rekonstruktion der Bewegungszustände 

möglich sei.16 

 

2.3 Quer- bzw. Seitenkollisionen 
 

Nach Brösdorf könne eine seitliche Verschiebung des Fahrzeugvorbaus des 

stoßenden Fahrzeugs auf eine vorkollisionäre Geschwindigkeit des gestoßenen 

Fahrzeugs hindeuten. Allerdings sei dies von der konstruktiven Gestaltung des 

Fahrzeugs in diesem Bereich stark abhängig, sodass eine Verschiebung nicht 

zwangsweise auftreten müsse. Merkmale für ein stillstehendes oder ein sich mit 

geringer Geschwindigkeit bewegendes Fahrzeug seien vertikal orientierte 

Relativspuren sowie formkompatible Abdrücke der Fahrzeugfront des stoßenden 

Fahrzeugs am gestoßenen Fahrzeug. Anzeichen für ein in Bewegung befindliches 

angestoßenes Fahrzeug sieht der Autor in horizontal ausgerichteten Relativspuren. 

Anhand von zwei Kollisionsversuchen werden diese Erkenntnisse veranschaulicht.17   

 

Ausgehend von vier Versuchen mit rechtwinkligem Seitenanprall wurde in der 

Diplomarbeit von Placht untersucht, welche Unterscheidungsmerkmale auftreten, 

wenn ein gestoßenes Fahrzeug steht oder fährt. Als Ergebnis sieht der Autor eine 

Ablenkung beider Fahrzeuge aus der ursprünglichen Richtung als Indiz dafür, dass 

das gestoßene Fahrzeug gefahren sei. Die Deformation des gestoßenen Fahrzeugs 

sei geringer, wenn es sich im Stillstand befände. Ohne Kenntnis der Endstellung 

könne keine eindeutige Aussage über die Stoßrichtung und damit des 

Bewegungszustands beider Fahrzeuge getroffen werden.18 Die vier Versuche der 

                                                           
16

 Vgl. Danner; Halm 1994,  S.516ff 
17

 Vgl. Brösdorf 2008, S. 376-381 
18

  Vgl. Placht 2007 S.103f 
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Diplomarbeit von Placht werden in die Versuchsübersicht19  der vorliegenden Arbeit 

aufgenommen. 

 

Mit der gleichen Problematik beschäftigen sich Gilsdorf und Wiek. Unter Verwendung 

von zehn Fahrzeugen wurden 18 Seitenkollisionen mit unterschiedlichen 

Bewegungszuständen und Kollisionsgeschwindigkeiten durchgeführt. Das stoßende 

Fahrzeug stieß jeweils mit einer Frontecke gegen die hintere seitliche Ecke des 

gestoßenen Fahrzeugs, wobei der Kollisionswinkel ungefähr 90° betrug. Als 

mögliches Kriterium zur Feststellung des Bewegungszustands des gestoßenen 

Fahrzeugs stellten sich entgegen der Bewegungsrichtung versetzte Zweitanstöße 

heraus. Nach den Autoren müssen diese allerdings bei herabgesetzter 

Geschwindigkeit nicht mehr zwangsweise auftreten. Ferner könne eine Bremsung 

das Entstehen einer Sekundärkollision verhindern, wobei dies bei den gänzlich 

ungebremsten Kollisionspartnern der Versuche nicht untersucht werden konnte. Eine 

weitere Möglichkeit der Frage nach dem Bewegungszustand des querenden 

Fahrzeugs nachzukommen, sei der Verlauf von Kratz- und Schleifspuren. Betrachtet 

man die aus dem Erstkontakt entstandenen Spuren, könnte ein diagonaler 

Schleifspurverlauf ein Hinweis auf eine Querbewegung des gestoßenen Fahrzeugs 

sein. Das Ausmaß der Verformung des stoßenden Fahrzeugs steige in den 

durchgeführten Versuchen mit der Geschwindigkeit des querenden Fahrzeugs, 

sodass die Deformationsintensität ein wichtiges Merkmal sein könne. Allerdings 

führte in den Versuchen eine höhere Geschwindigkeit des stoßenden Fahrzeugs zu 

Spuren an dem anderen Fahrzeug, die diagonal und entgegen der vermeintlichen 

Bewegungsrichtung verliefen. Allgemein erlangen die Autoren die Erkenntnis, dass 

sich bei höherem Geschwindigkeitsniveau die Spuren der unterschiedlichen 

Bewegungszustände immer mehr ähneln, weshalb im Vorfeld 

Geschwindigkeitsniveau des stoßenden Fahrzeugs und die mögliche Drehung des 

gestoßenen Fahrzeugs abzuschätzen wären. Hinweise für den Ablauf dieser 

Abschätzung werden nicht aufgeführt. Mögliche Radkontaktspuren seien nur in 
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Betracht zu ziehen, wenn diese nicht erst in der Auslaufphase entstanden sind und 

könnten dann in die Bewertung mit einfließen. Trete bei höherer Geschwindigkeit des 

stoßenden Fahrzeugs eine Querverschiebung der jeweiligen Fahrzeuge auf, so 

erscheint den Autoren eine Querbewegung wahrscheinlich. Abschließend wird 

bemerkt, dass eine Bewegung eher nachweisbar sei als Stillstand und dass der 

Unterschied zwischen sehr geringer Geschwindigkeit und Stillstand nicht 

festzustellen sei.20 

 

In der Diplomarbeit von Blanke wurden, neben anderen Versuchen, sieben 

rechtwinkelige Seitenkollisionen durchgeführt, um den Einfluss des vorkollisionären 

Fahrzustands auf das Auslaufverhalten der Fahrzeuge festzustellen. Dabei erlangte 

der Autor die Erkenntnis, dass Art und Ausprägung der Beschädigungen des 

stoßenden Fahrzeugs von der Quergeschwindigkeit des gestoßenen Fahrzeugs 

abhänge. Eine Stauchung des stoßenden Fahrzeugs in Querrichtung trete nur bei 

einem fahrenden, gestoßenen Fahrzeug auf, wobei deren Ausmaß vom 

Geschwindigkeitsbetrag abhänge. Das Auslaufverhalten der Fahrzeuge unterliege 

starken individuellen Schwankungen und werde größtenteils von Reifenkräften aber 

auch zum Teil von Sekundärkollisionen beeinflusst. Eine Ablenkung des stoßenden 

Fahrzeugs werde durch die Masse des gestoßenen Fahrzeugs maßgeblich 

bestimmt, sodass die seitliche Ablenkung nicht zwingend den Rückschluss auf eine 

Querbewegung des gestoßenen Fahrzeugs zulasse. Dazu äquivalent sei ein 

eventuell vorhandender Spurenknick in den Reifenspuren zu bewerten.21 
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3 Präzisierung der Aufgabenstellung 
 

Die Analyse und Bewertung von Randbedingungen zur Beurteilung des 

Bewegungszustands soll vorwiegend an Seitenkollisionen erfolgen, da dieser 

Kollisionstyp besonders juristisch relevant ist: Kommt es in einem Kreuzungsbereich 

zu einer vermeintlichen Vorfahrtsverletzung, wird dem Vorfahrt verletzenden Fahrer, 

je nachdem ob sein Fahrzeug zu Kollisionsbeginn stand oder sich in Bewegung 

befand, ein anderes juristisches Urteil zukommen. Die Anstoßkonfiguration der 

Seitenkollision lässt sich auch auf Ausparkvorgänge aus Parklücken oder 

Grundstückausfahrten mit entsprechendem Querverkehr projizieren.  

Die Klärung des Bewegungszustands bei Seitenkollisionen kann nach Brösdorf auch 

der Aufklärung von manipulierten Schadensfällen dienlich sein. Um einen Anstoß in 

einem betrugstechnisch wirtschaftlich lohnenden Fahrzeugbereich kontrollierbar und 

sicher durchzuführen, d.h. möglichst ohne Beschädigung der Fahrzeugachsen oder 

Körperverletzungen, steht das gestoßene Fahrzeug in der Praxis oder weist nur eine 

geringe Geschwindigkeit vor. Wird bei der Unfallaufnahme behauptet, dass das 

gestoßene Fahrzeug sich bewegt habe, kann durch den technischen Nachweis eines 

Stillstands der Betrugsfall aufgeklärt werden.22 Daher soll in dieser Arbeit nur der 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs untersucht werden. Ohne eine 

Bewegung des stoßenden Fahrzeugs, würde zudem die Kollision ausbleiben. Aus 

dem Grund wird im Folgenden die Bewegung des stoßenden Fahrzeugs als gegeben 

und bewiesen angesehen. 

Gegen eine Betrachtung von Streifkollisionen und eindimensionalen Schadensfällen 

sprechen auch spuren- und versuchstechnische Gründe. Bei eindimensionalen 

Kollisionen begrenzt die kaum ausgeprägte Spurenvielfalt die Möglichkeit, den 

Bewegungszustand zu ermitteln. Da sich die beeinflussbaren Kollisionsparameter, 

wie z.B. Kollisionsgeschwindigkeiten, verwendete Fahrzeuge, Brems- oder 

Beschleunigungszustand, auf eine geringe Anzahl beschränken, besteht kaum 

Potenzial, durch die Variation der Kollisionsanordnung zu neuen Erkenntnissen zu 

gelangen. Die Aufklärungsmöglichkeiten scheinen bereits ausgeschöpft.  
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Im Gegensatz dazu bestehen bei Streifkollisionen ungleich mehr 

Variationsmöglichkeiten. Einflussgrößen wie z.B. Lenkvorgänge, Brems- oder 

Beschleunigungszustand während des Streifvorgangs, Winkel einer Bogenfahrt, 

Gierbewegung oder die Fahrzeugwankbewegung erschweren jedoch die 

Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit von Streifkollisionen. Das führt dazu, dass 

eine Zusammenstellung einer Versuchsreihe, die unter vergleichbaren 

Kollisionsbedingungen den Fahrzustand eines Fahrzeugs verändert, mit 

Schwierigkeiten verbunden ist. Zudem sind die Einflussgrößen stark vom 

Fahrerverhalten abhängig und messtechnisch nur schwer zu erfassen.  

Es bestehen zweifelsohne Potenziale und Ansätze für eine Betrachtung der 

Streifkollisionen. Jedoch würde deren enorme Variationsmöglichkeit den Rahmen 

dieser Arbeit sprengen. Die Ermittlung des Bewegungszustands der Fahrzeuge einer 

Streifkollision hat größere Aussicht auf Erfolg, wenn die speziellen Randbedingungen 

und vor allem auch die örtlichen Gegebenheiten des realen Schadenfalls betrachtet 

werden und gegebenenfalls mit Vergleichsversuchen gestützt werden. Dieser 

alternative Lösungsansatz soll durch die in dem folgenden Kapitel beschriebene 

Versuchssammlung verfolgt werden.  

Es wurde bereits eine größere Anzahl an Versuchen mit Seitenkollisionen 

durchgeführt und dokumentiert, allerdings sind diese Versuche nicht hinsichtlich 

einer Klärung des Bewegungszustands ausgewertet worden. Daher werden vom 

Verfasser keine weiteren Versuche geplant, stattdessen sollen auf der Grundlage 

einer Auswahl bereits durchgeführter Kollisionsversuche die objektiven Merkmale 

ermittelt und bewertet werden. 
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4 Methodik der Bearbeitung 
 
In diesem Kapitel soll auf die Vorgehensweise eingegangen werden, die für die 

Bearbeitung dieser Arbeit sinnvoll erscheint. 

Die Literaturanalyse stellt bei der Bearbeitung der Thematik den ersten Schritt dar. 

Es soll ergründet werden, ob zu diesem Themengebiet bereits Überlegungen und 

Erkenntnisse in Form von wissenschaftlichen Arbeiten oder Beiträgen in der 

Fachliteratur veröffentlicht wurden. Dabei wird zwischen theoretischen 

Betrachtungen, aus Kollisionsversuchen abgeleiteten Feststellungen und aus realen 

Schadensfällen gewonnenen Erkenntnissen unterschieden. Wurden reale 

Schadensfälle untersucht, Kollisionsversuche oder sogar Versuchsreihen 

durchgeführt, werden diese hinsichtlich der Randbedingungen, wie z.B. kollidierte 

Fahrzeuge und Kollisionsparameter, analysiert. Sind die Kollisionen für die Thematik 

dieser Arbeit von Nutzen, folgt die Aufnahme in eine Zusammenstellung relevanter 

Versuche. Der Großteil der Versuche dieser Zusammenstellung wird jedoch einer 

umfangreichen Versuchssammlung23 entstammen, die neben den Versuchen aus 

Kollisionsreihen von Fachtagungen, jährlich wiederkehrenden Crashveranstaltungen 

und Fortbildungsseminaren auch interne durchgeführte Versuche umfasst. 

Entsprechende Versuche dieser Datenbank werden jedoch nur in die 

Zusammenstellung aufgenommen, sofern eine Relevanz zu dem Thema dieser 

Arbeit erkennbar ist. Die Auswahl der Versuche wird festgehalten und fehlende 

Versuchsdokumentation, soweit möglich, ergänzt. Die Voraussetzungen für eine 

schnelle Übersichtsfindung und Sortierung nach Kollisionsrandbedingungen sollen 

geschaffen werden. Aus der zur Verfügung stehenden Sammlung an Versuchen 

werden später die objektiven Merkmale, mit denen der Bewegungszustand beurteilt 

werden kann, ermittelt. Die Analyse und Bewertung wird nach einer sinngemäßen 

Unterteilung für jedes Merkmal einzeln durchgeführt. 

Im Gegensatz zur Versuchsanordnung der Seitenkollisionen werden die 

aufgenommenen Streifkollisionen und eindimensionalen Kollisionsvorgängen nicht 

zur theoretischen Erkenntnisgewinnung für diese Thematik verwendet. Stattdessen 

sollen die Versuche eine Basis für zukünftige Untersuchungen darstellen, in denen 
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sich z.B. mit Streifkollisionen oder anderen Anstoßkonfigurationen 

auseinandergesetzt wird. Daher soll eine Sortierung der Versuche nach 

entsprechenden Kollisionsparametern ebenso möglich sein, wie die Eingrenzung von 

Fahrzeugmodellen. Dies wiederrum soll in der Sachverständigenpraxis die Suche 

nach Vergleichsversuchen mit baugleichen Fahrzeugen erleichtern, falls ein realer 

Schadensfall nur experimentell aufzulösen ist. 

Als Vorlage für die rechnerische Simulation mittels PC-Crash werden 

Kollisionsversuche ausgewählt, die das Simulationsszenario vorgeben. In den 

Versuchen sollen die Anstoßkonstellation und die Fahrzeugendlagen bekannt sein. 

Soweit möglich, sollen mehrere Versuchspaarungen verwendet werden, die jeweils 

unter identischen Randbedingungen lediglich den Bewegungszustand eines 

Fahrzeugs variieren. Aus dem Vergleich zwischen Simulationsergebnis und realer 

Kollision werden Einflussfaktoren der in PC-Crash vornehmbaren Einstellungen 

abgeschätzt und in einer dem Anwender assistierenden Weise zusammengefasst. 

Die Realisierung eines Plausibilitätsnachweises wird auf Grundlage der 

vorangehenden Arbeitsschritte und dem Stand der Technik geprüft und 

gegebenenfalls durchgeführt.   

Aus den zuvor gewonnenen Erkenntnissen soll zusammenfassend und 

schlussfolgernd eine Richtlinie erstellt werden. Dabei wird ein Praxisbezug 

hergestellt, der bei der Beurteilung des Bewegungszustands anhand von objektiven 

Merkmalen den Anwender unterstützen soll.   

 

5 Versuchsdatenbank und Eingrenzung der Versuche 
 
Die Gestaltung der Versuchsdatenbank dieser Arbeit wird unter den Gesichtspunkten 

einer einfachen Anwendbarkeit, Übersichtlichkeit, Filter- und Sortierfähigkeit nach 

Fahrzeugen bzw. Parametern erfolgen. Zudem soll der Anwender mit zukünftigen 

Versuchen die Datenbank mühelos ergänzen können. Da das 

Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel eine entsprechende Gestaltung und 

Pflege der Datenbank ermöglicht und zudem noch weit verbreitet ist, wird das 

Programm für diese Aufgabe ausgewählt. Die Datenbank ist in Anlage 7, einer CD-
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Rom, unter dem Dateinamen „Versuche zur Thematik der 

Bewegungszustandsermittlung.xls“ zu finden. In Anlage 1 wird ein Ausschnitt dieser 

Datenbank als Bildschirmfoto gezeigt. 

. 

Die Versuche sollen für eine Aufnahme in die Versuchssammlung folgende 

Bedingungen erfüllen. Es werden Kollisionsversuche zwischen zwei Fahrzeugen 

aufgenommen, in denen eines der beiden Fahrzeuge entweder stillsteht oder im 

Vergleich zum anderen Fahrzeug nur geringe Bewegung vorweist. Wenn eine 

Kollision mit höherem Geschwindigkeitsniveau durchgeführt wird und einem 

Vergleichsversuch mit Stillstand oder niedriger Geschwindigkeit aber ansonsten 

ähnlichen Randbedingungen24 zugeordnet werden kann, werden beide Versuche 

aufgenommen. Die Geschwindigkeitsbeträge sind außer der zuvor genannten 

Einschränkung zunächst wie auch der Kollisionswinkel von untergeordneter 

Bedeutung. 

Es wurden 511 Versuche als für die Thematik von Bedeutung eingeschätzt und in die 

Datenbank aufgenommen. Waren Werte der Kollisionswinkel und 

Kollisionsgeschwindigkeiten vorgegeben, wurden sie in die Datenbank übernommen. 

War dies nicht der Fall, wurde mittels vorhandendem Foto- und Videomaterials eine 

entsprechend gekennzeichnete Einschätzung der Werte versucht. Falls Rohdaten 

eines Messgeräts vorhanden waren, die gegebenenfalls zu einem späteren Zeitpunkt 

ausgewertet werden könnten, wurde dies notiert. Die ermittelten Werte der 

Geschwindigkeiten sind als toleranzbehaftet zu bewerten. Dies gilt auch für die 

bereits in der Versuchsdokumentation aufgeführten Werte, da Messungenauigkeiten 

nicht berücksichtigt werden konnten. In dem Großteil der Versuchsdurchführungen 

erfolgte keine Messung der Fahrzeugmasse. Entweder wurde die Masse aus den 

Fahrzeugpapieren (falls vorhanden) oder aus Datenbanken der 

Rekonstruktionsprogramme Carat und PC-Crash ermittelt. Mögliche Zuladung, 

beispielsweise durch Personen oder Messtechnik in den Fahrzeugen, konnte nur 

abgeschätzt werden. Die aufgeführten Werte der Fahrzeugmassen sind daher nicht 

exakt und sollen nur als Richtwert dienen. Das berechnete Verhältnis der Masse des 

stoßenden Fahrzeugs zu der Masse des gestoßenen Fahrzeugs unterliegt 
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entsprechend den gleichen Einschränkungen. Neben der Aufführung der jeweiligen 

Herstellermarken, Fahrzeugmodellen und den Versuchsverantwortlichen, wurden die 

Versuche kurz beschrieben. Um eine erste Einschätzung der relativen 

Fahrzeugpositionen zueinander durch den Anwender zu ermöglichen, 

veranschaulicht eine grafische Darstellung der Anstoßkonfiguration die jeweiligen 

Versuche. Diese Grafik wurde unter Verwendung der Rekonstruktionssoftware 

Carat3 erstellt. Der Anwender kann die Datenbank nach Kollisionswinkel, 

Massenverhältnis, Fahrzeugherstellern bzw. –modellen und den jeweiligen 

Kollisionsgeschwindigkeiten sortieren und filtern, um so zu einem realen 

Schadensfall eine vergleichbare Versuchsanordnung zu finden. 

Für die Bearbeitung der Thematik dieser Arbeit sollen die 511 Versuche durch 

folgende Kriterien eingegrenzt werden: 

• Die höchste Kollisionsgeschwindigkeit soll 30 km/h sein. 

• Der Kollisionswinkel soll nur unwesentlich von 90° abweichen. 

• Die Kontaktzonen sollen die Front des stoßenden Fahrzeugs und die Seite 

des gestoßenen Fahrzeugs sein. 

• Der Anstoß soll mit voller Überdeckung und möglichst zentrisch erfolgen. 

• Die fotografische Dokumentation soll möglichst umfangreich und detailliert 

sein.  

Es wurden 42 Versuche ermittelt, die diese Bedingungen erfüllt haben. Die 

ausgewählten Versuche werden in die Datenbank mit dem Dateinamen 

„Seitenkollisionsversuche nach Eingrenzung.xlsm“ eingefügt, welche sich ebenfalls 

auf der CD-Rom befindet. Teile dieser Datenbank sind auch als Bildschirmfoto in 

Anlage 2 aufgeführt. Da sich der Verfasser im Laufe dieser Arbeit immer wieder auf 

die Versuche der Datenbank bezieht, soll an diesen Bezugspunkten auf die 

vollständige Beschreibung der Versuche und auch auf die Nennung der jeweiligen 

Versuchsquellenangabe verzichtet werden. Stattdessen wird die Versuchsnummer in 

dem Ausschnitt der Datenbank aufgeführt, in der auch die Quellenangabe zu finden 

ist, sodass ein Bezug zu den Quellen möglich ist. 
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Anhand des Versuchsmaterials der eingegrenzten 42 Versuche, sollen im folgenden 

Kapitel die objektiven Merkmale, die Rückschlüsse auf den Bewegungszustand des 

gestoßenen Fahrzeugs zulassen, ermittelt und bewertet werden.  

6 Ermittlung und Bewertung der objektiven Merkmale 
 

Die 42 Versuchsdokumentationen der für die Thematik dieser Arbeit relevanten 

Kollisionsversuche wurden nach wiederkehrenden und statistisch auswertbaren 

objektiven Merkmalen untersucht. In diesem Kapitel werden die gefundenen 

Merkmale analysiert und bezüglich ihres Potenzials, den Bewegungszustand des 

gestoßenen Fahrzeugs zu beurteilen, eingeschätzt. Im Laufe dieses Kapitels soll 

eine Unterteilung der Spurenmerkmale in Unterkapitel erfolgen,  wonach zwischen 

den Merkmalen an den Fahrzeugen und auf der Fahrbahn zu unterscheiden ist. 

Zugunsten der Übersicht und Lesbarkeit soll an den jeweiligen Textstellen, in denen 

die Versuche herangezogen werden, auf eine vollständige und ausführliche 

Versuchsbeschreibung und Auswertung verzichtet werden. Der Verfasser möchte 

stattdessen mit der Angabe der Versuchsnummer auf die tabellarische Übersicht in 

Anlage 2 verwiesen, in der die Quellenangaben bzw. die Verantwortlichen der 

Versuchsdurchführung zu finden sind. 

 

6.1 Spuren auf der Fahrbahn 
 

Zu den Spuren auf der Fahrbahn sollen im Folgenden die Splitterfelder geborstener 

Glas- oder Plastikscheiben und die Fahrzeugendpositionen gezählt sowie in 

entsprechende Unterkapitel eingeordnet werden.  

 

6.1.1 Splitterfelder 
 

Bei Zusammenstößen zwischen zwei Kraftfahrzeugen kann es zum Brechen von 

Streuscheiben der lichttechnischen Einrichtung oder anderen Glasscheiben kommen. 

Aufgrund von Bodenunebenheiten und unterschiedlicher Formgestaltung der 

Splitterteile streuen sich die einzelnen Splitter auseinander, sodass ein verteiltes 

Splitterfeld entsteht.  
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Krause und Becke untersuchten einen Zusammenhang zwischen der 

Kollisionsgeschwindigkeit des stoßenden Fahrzeugs, Stoßausgangsgeschwindigkeit 

des gestoßenen Fahrzeugs und dem Splitterfeldverlauf bei einem 

Kollisionswinkelbereich zwischen 0° und 20°. Dabei wurden 25 Auffahrunfälle gegen 

ein stehendes Fahrzeug experimentell simuliert. Es konnte ein linearer 

Zusammenhang zwischen Kollisionsgeschwindigkeitsbetrag des stoßenden 

Fahrzeugs und der Splitterwurfweite festgestellt werden.25 

Um zu ergründen, ob sich bei Seitenkollisionen ein ähnlicher Zusammenhang 

zwischen dem Geschwindigkeitsbetrag einer der beiden Fahrzeuge und dem 

Splitterfeldverlauf ergibt, wurden die ausgewählten Kollisionsversuche dieser Arbeit 

auf Splitterfelder untersucht. Daraus ableitend wurde eine Bewertung des 

Splitterfelds als objektives Merkmal zur Rekonstruktion des Bewegungszustands des 

gestoßenen Fahrzeugs formuliert. 

Kam es bei den in dieser Arbeit untersuchten Seitenkollisionen zur Entstehung von 

Splittern, war dies in der Regel auf geborstene Streuscheiben der Scheinwerfer oder 

Blinklichter des stoßenden Fahrzeugs zurückzuführen, was jeweils nur zu einer 

geringen Splitterfeldfläche geführt hat. In den meisten Versuchen blieb jedoch ein 

Bersten des Glases aus oder die Lage der Splitter wurde nicht immer genau 

dokumentiert. Deswegen konnte in lediglich 11 der 42 Versuche eine Untersuchung 

des Splitterfelds erfolgen. In den 11 Versuchen konnte keine Regelmäßigkeit in dem 

Verlauf, z.B. seitlicher Versatz oder symmetrische Ausbreitung, und der Ausdehnung 

des Splitterfelds erkannt werden, die mit dem Bewegungszustand des gestoßenen 

Fahrzeugs in einen Zusammenhang in Verbindung zu bringen war. Da die 

Glassplitter in den Versuchen stets gegen die Seite des gestoßenen Fahrzeugs 

geprallt sind, konnte auch keine Beurteilung der Wurfweite erfolgen. Stattdessen 

sollte folgende Einordnung durch den Verlauf des Splitterfelds erfolgen: Entweder die 

Splitter haben sich vom Ursprungsfahrzeugteil (z.B. Scheinwerfer) ohne erkennbaren 

seitlichen Versatz parallel zur Längsachse des stoßenden Fahrzeugs ausgebildet, 

wie in Bild 1, Seite 17 beispielhaft dargestellt, oder es lag ein erkennbarer Versatz in 

Richtung der Längsachse des gestoßenen Fahrzeugs vor, was beispielsweise in Bild 

2, Seite 17 zu sehen ist. 
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Bild  1 Splitterfeldausprägung bei vorkollisionären Stillstand des gestoßenen 

Fahrzeugs26 

 

Bild  2 In die Bewegungsrichtung des gestoßenen Fahrzeugs versetztes Splitterfeld27 

In Tabelle 1, Seite 18 ist die Auswertung der Splitterfelder, die in den jeweiligen 

Versuchen vorgefunden wurden, zu erkennen. 
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Tabelle  1 Nach seitlichem Versatz untersuchte Splitterfeldverläufe  
 

Versuchs- 

nummer 
kein Versatz Versatz 

v 

stoßend            

v 

gestoßen 

11 x   15 0 

330 x   28 0 

467 x   24 0 

221 x   24 0 

61 x   27 0 

91   x 14 0 

13 x   19 2 

175 x   24 5 

12   x 16 7 

46   x 16 7 

222   x 30 22 

 

Es ergibt sich, dass in dreien der fünf Versuche mit einem in Bewegung befindlichen 

angestoßenen Fahrzeug die Splitterfelder einen seitlichen Versatz in 

Bewegungsrichtung des gestoßenen Fahrzeugs, also in dessen 

Längsachsenrichtung, vorwiesen. In zwei Kollisionsversuchen war dies nicht der Fall, 

wobei die Geschwindigkeit der gestoßenen Fahrzeuge mit zwei bzw. fünf km/h 

gering ausfiel. In den Versuchen, in denen das gestoßene Fahrzeug zu Beginn der 

Kollision stand, konnte nur eins von sechs Splitterfeldern einen seitlichen Versatz 

vorweisen, während fünf parallel zur Längsachse des gestoßenen Fahrzeugs 

ausgeprägt waren. 

Daraus könnte sich zwar eine mögliche Tendenz zu einem seitlichen Versatz des 

Splitterfelds bei einem in Bewegung befindlichen gestoßenen Fahrzeug ableiten 

lassen, jedoch erscheint es aufgrund der überschaubaren Versuchsanzahl nicht 

sinnvoll. Die Möglichkeit, eine statistische Auswertung als Grundlage für die 

Formulierung möglicher Erkenntnisse aus dem Splitterfeld zu erschaffen, ist daher 

nicht gegeben. Allerdings muss der potenzielle Erkenntnisgewinn aus diesem 

objektiven Merkmal bereits aus anderen Gründen als gering eingeschätzt werden:  

Wird die Front eines Fahrzeugs von der Seite betrachtet, wird deutlich, dass die 

Streuscheiben der lichttechnischen Einrichtungen nicht im Erstkontaktbereich liegen, 

sondern relativ weit dahinter. Bild 3, Seite 19 zeigt exemplarisch eine seitliche 

Ansicht zweier Fahrzeugfronten. 
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Bild  3 Fahrzeugfront eines Mitsubishi Colt (links) und eines BMW Typ 5 (rechts)28 

 

Bis die lichttechnischen Einrichtungen Kontakt mit dem gestoßenen Fahrzeug 

aufgebaut haben, dürften der Großteil der gängigen Pkw bereits mit dem 

Nummernschild, Stoßfänger und der Motorhaubenvorderkante gegen das gestoßene 

Fahrzeug kollidiert sein, wie an einer beispielhaften Anstoßkonfiguration in Bild 4 zu 

erkennen ist.  

 

Bild  4 Anstoßkonfiguration zu Beginn des Erstkontakts29 

                                                           
28

 Versuchsdokumentation des Versuchs 380 
29

 Versuchsdokumentation des Versuchs 79 
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Kommt es erst beim Kontakt zwischen Streuscheibe und gestoßenem Fahrzeug zu 

einem Bersten der Scheibe, könnte sich der vorkollisionäre Bewegungszustand 

bereits verändert haben.30 Das daraus resultierende Splitterfeld wäre in dem Fall 

nicht zur Beurteilung eines Bewegungszustands zu verwenden.  

Hinzu kommt, dass die Splitter einer geborstenen Streuscheibe nicht sofort ein 

Splitterfeld ausbilden müssen. In dem Kollisionsversuch Nr. 11 war gut erkennbar, 

dass die Splitter durch den Kontakt mit dem gestoßenen Fahrzeug zunächst 

zurückgehalten und erst beim Zurückrollen des gestoßenen Fahrzeugs  

auf dem Boden verteilt wurden. Bild 5 zeigt den Kollisionsablauf des Versuchs. 

 

Bild  5 Kollisionsablauf des Versuchs Nr. 1131 

 

Ungeachtet möglicher Verläufe oder Ausprägungen des Splitterfelds ist dessen 

Aufklärungspotenzial bei einer Seitenkollision -sofern es überhaupt zum Bersten von 

Glasflächen kommt- mit strittigem Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs 

als gering einzustufen. Die relativ große Spanne zwischen Zeitpunkt des 

Erstkontakts und Ausprägung des Splitterfelds auf dem Fahrbahnuntergrund lassen 

die Aussagesicherheit und –kraft sinken, was vor allem die Unterscheidung zwischen 

                                                           
30

 Vgl. Kapitel 6.2.1 Erstkontaktspur 
31

 Versuchsdokumentation des Versuchs 11 
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geringer Geschwindigkeit und Stillstand des gestoßenen Fahrzeugs anhand eines 

Splitterfelds verhindern wird. 

 

6.1.3 Fahrzeugendlagen 
 

Um die Fahrzeugendpositionen als objektives Merkmal zur Beurteilung des 

Bewegungszustands bewerten zu können, werden die 42 ausgewählten 

Kollisionsversuche hinsichtlich der Endlagen der Fahrzeuge geprüft. Als Parameter 

der Endlage sind Fahrzeugverschiebungen in Richtung der Fahrzeuglängsachse, 

quer der Längsachse und Gierbewegungen bzw. Drehungen um die Hochachse zu 

formulieren. Vertikale Bewegungen in Richtung der Hochachse, Drehungen um die 

Längsachse oder Querachse sind zwar bei einem Überschlag eines Fahrzeugs 

denkbar, werden aber nicht betrachtet und ausgewertet, da es in den 42 Versuchen 

nur zu einem Überschlag kam.32 

Die Grundlage der Bewertung der Endlage stellt die Kenntnis der Anstoßkonstellation 

dar, mit der im Anschluss die Fahrzeugendpositionen verglichen wurden. Für die 

Ermittlung der Anstoßkonstellation konnte Foto- oder Videomaterial verwendet 

werden, welches die Fahrzeuge unmittelbar vor Beginn der Kollisionsphase 

aufgenommen hat. Anhand der dokumentierten Endlagen wurden dann die 

Fahrzeugpositionen verglichen und translatorische und rotatorische Bewegungen 

abgeleitet. 

Zunächst wird der Fokus auf einige signifikante Versuche gelegt, die bis auf den 

unterschiedlichen Bewegungszustand vergleichbare Randbedingungen vorweisen. 

Die anderen Versuche werden im Anschluss zusammenfassend beschrieben und 

ausgewertet. Unter den Versuchen befinden sich auch sogenannte 

Vergleichsversuche. Hier werden für mehrere Versuche die gleichen Fahrzeuge 

verwendet, sofern diese noch über unbeschädigte vergleichbare Fahrzeugteile 

verfügen. Bei den folgenden Beschreibungen der Vergleichsversuche soll unter 

einem „gleichen Anstoßbereich“ an einem Fahrzeug der vergleichbare Bereich auf 

der anderen, noch unbeschädigten Seite verstanden werden. 

In dem Kollisionsversuch Nr. 369 stieß ein VW Polo gegen einen Opel Corsa. Der 

Polo stieß erst mit ca. 13 km/h, gegen die Vordertür und das hintere Seitenblech des 

                                                           
32

 Kollisionsversuch Nr. 222 
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zuerst stehenden Opel Corsa. In dem Kollisionsversuch Nr. 370 kollidierte der VW 

Polo mit ca.16 km/h gegen den mit 6 km/h querenden Opel Corsa im gleichen 

Anstoßbereich. Da die Geschwindigkeiten des VW Polo messtechnisch nicht erfasst 

wurden, mussten diese nachträglich durch eine Videoanalyse bestimmt werden, 

wodurch diese als weniger genau einzuschätzen sind als die des Opel Corsa. Die 

Masse des VW Polo betrug ca. 1035 kg und die des Opel Corsa 970 kg. Ein 

signifikanter Unterschied zwischen den Endpositionen der beiden 

Versuchsdurchführungen bestand in der Gierbewegung des gestoßenen Fahrzeugs, 

welche bei dem Versuch mit dem bewegten Opel Corsa stärker ausgeprägt war. Die 

Fahrzeugendpositionen beider Versuchsdurchgänge sind in Bild 6 (erster 

Durchgang) und Bild 7, Seite 23 (zweiter Durchgang)  zu erkennen.  

 

 

Bild  6 Endposition der Fahrzeuge bei Stillstand des Opel Corsa33 

 

 

                                                           
33

 Versuchsdokumentation des Versuchs 369 
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Bild  7 Endposition der Fahrzeuge bei Bewegung (6km/h) des Opel Corsa34 

 

In den Kollisionsversuchen Nr. 497 und Nr. 498 kollidierte ein BMW Typ 5 gegen 

einen Mercedes Typ C-Klasse. Die Geschwindigkeit des BMW betrug im ersten 

Versuch 15km/h und im zweiten Versuch 17 km/h. Der Mercedes stand zunächst und 

wies dann im zweiten Versuch eine Geschwindigkeit von 15 km/h auf. Die Masse des 

BMW betrug ca. 1595 kg, während die Masse des Mercedes im ersten Versuch 1365 

kg und im zweiten bemannten Versuch 1445 kg umfasste. Die Drehung des 

gestoßenen Fahrzeugs um die Hochachse nimmt bei dem Versuch mit 

vorkollisionärer Bewegung zu. Zudem kommt es zur Verschiebung in dessen 

Längsachsenrichtung, sodass das gestoßene Fahrzeug in Richtung der 

ursprünglichen Bewegung versetzt zur Endlage kommt, was in dem Vergleich der 

Endlagen in Bild 8 zu erkennen ist. 

 

  

 

Bild 8 Unterschiedliche Endlage bei Stillstand (links) und Bewegung (rechts)35 

                                                           
34
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Der Gegenstand der Kollisionsversuche Nr. 176 und Nr. 175 waren die Anstöße 

eines Opel Kadett gegen einen Renault R5. Der Opel Kadett stieß zuerst mit 27 

km/h, danach mit 24 km/h gegen einen zuerst stehenden, danach mit 5 km/h 

querenden Renault R5. Die Massen betrugen ca. 975 kg (Opel Kadett), 775 kg 

(Renault R5 im ersten Versuch) und 855 kg (Renault R5 im zweiten Versuch mit 

Testfahrer). 

Der Anstoßbereich erstreckte sich über die Vordertür und endete kurz vor der 

Hinterachse. Interessanterweise ähnelten sich die Endpositionen in den beiden 

Versuchen derart, dass kein Unterschied zwischen den Gierbewegungen oder 

Verschiebungen feststellbar waren. Eine Versetzung des gestoßenen Fahrzeugs in 

Richtung der vorkollisionären Bewegung blieb aus. Die Fahrzeugendlagen sind in 

Bild 9 und Bild 10 dargestellt. 

 

 

Bild 9 Endlage nach Kollision mit fahrendem (5km/h) Renault R536 

 

 

Bild 10 Endlage nach Kollision mit stehendem Renault R537 

 

                                                                                                                                                                                     
35

 Versuchsdokumentation zu den Versuchen 497 und 498 
36

 Versuchsdokumentation des Versuchs 176 
37

 Versuchsdokumentation des Versuchs 176 



25 

 

In Bild 10, Seite 24 ist ein deutlich erhöhter Radeinschlag im Vergleich zum ersten 

Versuchsdurchgang zu erkennen. Da in dem ersten Versuchsdurchgang das 

Fahrzeug gefahren wurde, kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein ähnlicher 

Radeinschlag durch Festhalten des Lenkrads verhindert wurde. Daher soll der 

Umstand des abweichenden Radeinschlags nicht bewertet werden. 

Bei der Betrachtung der Endlagen der zuvor vorgestellten Vergleichsversuche, die 

mit gleichbleibenden Randbedingungen einmal mit stillstehendem und danach mit 

bewegendem gestoßenem Fahrzeug durchgeführt wurden, lässt sich keine 

eindeutige Regelmäßigkeit erkennen. Eine aus den ersten vier vorgestellten 

Kollisionsversuchen abgeleitete Vermutung, dass bei einem in Bewegung 

angestoßenen Fahrzeug der Gierwinkel steigt, wurde mit dem zuletzt vorgestellten 

Versuch widerlegt. Daher soll versucht werden, aus der statistischen Auswertung der 

Fahrzeugendlagen der insgesamt 42 Kollisionsversuche Erkenntnisse zu erlangen.  

Anlage 3 zeigt die analysierten anstoßbedingten Lageveränderungen der jeweiligen 

Versuche. Die statistische Auswertung der analysierten anstoßbedingten 

Lageveränderungen ist in Tabelle 2 und in Tabelle 3 zu erkennen. 

 

Tabelle 2 Anzahl der Fahrzeuge mit jeweiligen Lageveränderungen nach Kollision 

mit stehenden gestoßenen Fahrzeugen (23 Versuche) 

Gestoßenes Fahrzeug  Stoßendes Fahrzeug 

Gier-
bewegung 

Verschiebung keine 
Aussage 
möglich 

Gier-
bewegung 

Verschiebung keine 
Aussage 
möglich in Längs-

achsenrichtung 
in Quer-

achsenrichtung 
in Längs-

achsenrichtung 
in Quer-

achsenrichtung 
14 0 20 1 0 16 0 4 

 

Tabelle 3 Anzahl der Fahrzeuge mit jeweiligen Lageveränderungen nach Kollision 

mit bewegten gestoßenen Fahrzeugen (19 Versuche) 

Gestoßenes Fahrzeug Stoßendes Fahrzeug 

Gier-
bewegung 

Verschiebung keine 
Aussage 
möglich 

Gier-
bewegung 

Verschiebung keine 
Aussage 
möglich in Längs-

achsenrichtung 
in Quer-

achsenrichtung 
in Längs-

achsenrichtung 
in Quer-

achsenrichtung 
9 3 9 6 3 12 0 3 

 

Bei den aufgetretenen Gierbewegungen des stoßenden Fahrzeugs fällt auf, dass 

diese nur beim Anstoß gegen ein in Bewegung befindliches Fahrzeug auftreten. Die 
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Geschwindigkeitsbeträge der gestoßenen Fahrzeuge in diesen drei Versuchen38 sind 

7, 13 und 22 km/h. Eine Verschiebung des gestoßenen Fahrzeugs in dessen 

Längsachsenrichtung konnte bei den Anstößen bei Stillstand nicht festgestellt 

werden, dafür jedoch in drei Versuchen39  mit bewegtem gestoßenem Fahrzeug. Die 

Geschwindigkeiten des gestoßenen Fahrzeugs sind mit 12, 13 und 15 km/h deutlich 

höher als die Durchschnittsgeschwindigkeit von 6,9 km/h aller bei Bewegung 

angestoßenen Fahrzeuge.  

Aus der statistischen Auswertung der analysierten Lageveränderungen lassen sich 

nur folgende zwei mögliche Zusammenhänge für eine Bewegungszustandsermittlung 

formulieren, die nicht mit den in dieser Arbeit ausgewählten Kollisionsversuchen 

widerlegt werden können. 

 

1. Eine anstoßbedingte Drehung des stoßenden Fahrzeugs tritt nur bei einer 

vorkollisionären Bewegung des gestoßenen Fahrzeugs auf. Der 

Umkehrschluss, dass eine vorkollisionäre Bewegung des gestoßenen 

Fahrzeugs diese Drehung erzwingt, ist nicht zutreffend. 

2. Eine Verschiebung des gestoßenen Fahrzeugs in dessen 

Längsachsenrichtung tritt nur bei einer vorkollisionären Geschwindigkeit des 

gestoßenen Fahrzeugs auf, allerdings erzwingt eine vorkollsionäre Bewegung 

das Auftreten dieser Verschiebung nicht.  

 

Werden diese Zusammenhänge auf die 42 betrachteten Kollisionsversuche 

angewendet, bedeutet dies, dass lediglich in fünfen40 von 42 Kollisionen der 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs anhand der Fahrzeugendpositionen 

ermittelt werden kann. Die Geschwindigkeitsbeträge des gestoßenen Fahrzeugs sind 

in den fünf Versuchen 7, 13, 22, 15 und 12 km/h. Damit scheint vor allem die 

Unterscheidung zwischen Stillstand und geringerer Geschwindigkeit als 7km/h 

anhand der Fahrzeugendpositionen problematisch.  

Neben den Bewegungszuständen bzw. Geschwindigkeitsbeträgen der Fahrzeuge 

werden die Fahrzeugendlagen noch durch weitere Einflussfaktoren geprägt. In den 

                                                           
38

 Kollisionsversuche 46,67,222 
39

 Kollisionsversuche 67, 498,502 
40

 Kollisionsversuche 46, 67,222,498,502 
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42 betrachteten Kollisionsversuchen erfolgen die Anstöße gegen das gestoßene 

Fahrzeug zentrisch. Bei der Ausprägung der Lageveränderungen könnte vor allem 

eine –wenn auch nur geringe– Exzentrizität des Anstoßes großen Einfluss üben. 

Denn je exzentrischer ein Fahrzeug angestoßen wird, desto exzentrischer erfolgt der 

Stoßantrieb und desto größer wird das aufgrund des wachsenden Hebelarms 

eingeleitete Drehmoment, was je nach Trägheitsmoment des Fahrzeugs zu einer 

Gierbewegung führen kann. Das Trägheitsmoment wiederum ist u.a. von der 

Fahrzeugmasse abhängig, sodass ein schwereres Fahrzeug bei einem gleich 

bleibenden eingeleiteten Drehmoment eine geringere Gierbewegung vollzieht. 

Auch die übertragbaren Kräfte zwischen Reifen und Fahrbahn haben Einfluss auf die 

Endlage. Das Ausmaß dieser Einflüsse könnte Bestandteil weiterführender 

Untersuchungen sein.  

 

6.2 Spuren am Fahrzeug 

 

In diesem Kapitel sollen die Spuren behandelt werden, die sich an den Fahrzeugen 

ausprägen. Zunächst wird im ersten Unterkapitel auf die Ermittlung und Bedeutung 

der Erstkontaktspur für die Beurteilung des Bewegungszustands eingegangen. 

Danach werden der Zweitanstoß und Schadenspuren, die in zwei Unterkapitel 

unterteilt werden, als objektive Merkmale analysiert und bewertet.  

 
6.2.1 Bedeutung der Erstkontaktspur 
 

Die Erstkontaktspur wird durch den zuerst stattfindenden Kontakt zwischen dem 

stoßenden und dem gestoßenen Fahrzeug ausgeprägt. Da bis zum Zeitpunkt der 

Ausbildung des Erstkontakts keine kollisionsbedingte Änderung des 

Bewegungszustands auftreten kann, kommt der Erstkontaktspur als objektives 

Merkmal die größtmögliche Bedeutung zu. Die Ermittlung des Erstkontaktbereichs 

einer Seitenkollision zweier Fahrzeuge erfolgt unter der Berücksichtigung der 

(vorkollisionären) geometrischen Formgestaltung der stoßbeteiligten 

Fahrzeugbereiche. Beide Fahrzeugbereiche sind orthogonal zur Stoßrichtung zu 

betrachten um daraus Seitenprofile abzuleiten, die (gedanklich) gegeneinander und 
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parallel zur Fahrbahnebene verschoben werden. Der Bereich, in dem es zu der 

ersten geometrischen Überschneidung kommt, ist als Erstkontaktbereich 

bestimmbar. Im Idealfall können die kollidierten Fahrzeuge zu diesem Zweck 

gegenübergestellt werden, wie in Bild 4, Seite 19 zu sehen. Es sollte die Möglichkeit 

genutzt werden, bei größeren Deformationen am gestoßenen Fahrzeug anhand der 

unbeschädigten Fahrzeugseite den Erstkontaktbereich festzustellen. Liegen am 

stoßenden Fahrzeug Deformationen vor, die die Ermittlung der Erstkontaktzone 

erschweren oder verhindern, kann am instandgesetzten Fahrzeug oder an einem 

baugleichen Fahrzeug unter Berücksichtigung ereignisähnlicher Zuladung die 

Ermittlung erfolgen. Im Einzelfall ist abzuwägen, ob sich die Höhe des 

Erstkontaktbereichs durch Federungsvorgänge aufgrund von Brems-, 

Beschleunigungs- oder Lenkmanövern verändert haben könnte. 

Neben dem Erstkontakt entstehen während eines Stoßvorgangs auch Spuren, die 

aus einem Kontakt resultieren, der erst nach dem Erstkontakt zu Stande kommt, wie 

z.B. einem Zweit-, Dritt- oder Viertkontakt.    

Im Folgenden sollen diese Spuren Zweitkontaktspuren genannt werden, obwohl der 

Begriff „Nichterstkontaktspuren“ konsequenter wäre, aber aus Gründen der 

Lesbarkeit verworfen wird. Die Bewertung des Bewegungszustands durch Spuren, 

die durch einen Zweitkontakt geprägt wurden, stellt eine mögliche Fehlerquelle dar.  

Die beim Erstkontakt übertragenden Stoß- und Reibkräfte können zu 

Eigenbewegungen der Fahrzeugaufbauten führen oder die vorkollisionären 

Geschwindigkeiten verändern.41 Eine fehlerfreie Beurteilung des 

Bewegungszustands durch eine Spur, die nicht als Erstkontaktspur zu identifizieren 

ist, kann jedoch unter Umständen erfolgen. Dafür muss jedoch der Betrachter 

ausschließen können, dass aus dem Erstkontakt eine Änderung von 

Fahrzeugbewegungen resultieren kann. Ist dies nicht möglich, sollte diese 

Beurteilung anhand dieser Spur nicht erfolgen. Dem Verfasser ist keine Möglichkeit 

bekannt, diese Änderung des Bewegungszustands anhand von Spuren  

auszuschließen. 

                                                           
41

 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 520 
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6.2.2 Zweitanstoßspuren 
 

Im Folgenden sollen die Spuren, die durch einen zweiten Anstoß entstanden sind, 

Zweitanstoßspuren genannt werden. Kommt es durch das Spuren prägende Bauteil 

des stoßenden Fahrzeugs zu Spuren eines zweiten Anstoßes, der von der ersten 

Anstoßspur dieses Bauteils abgrenzbar ist, handelt es sich dabei um eine 

Zweitanstoßspur. 

Im Gegensatz dazu, sind Zweitkontaktspuren als die erste Spurenausprägung eines 

Bauteils, welches nicht in der Erstkontaktzone liegt, zu verstehen42. Der Unterschied 

zwischen einer Zweitanstoßspur und einer Zweitkontaktspur soll an folgendem 

Beispiel veranschaulicht werden: 

In dem Kollisionsversuch Nr. 79 zwischen einem Ford Sierra und einem VW Polo 

stieß die Abschleppöse des Ford gegen die rechte Seite des mit 4 km/h querenden 

VW. Die Anstoßkonfiguration ist in Bild 4, Seite 19 zu sehen, während die 

Abschleppöse in zwei Ansichten in Bild 11 gezeigt wird.  

 

 

Bild  11 Abschleppöse des Ford Sierra in der Draufsicht (links) und in der 

Seitenansicht im Vergleich zur Stoßleiste (rechts)43 

 

                                                           
42
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Im rechten Teil des Bildes ist in der Seitenansicht erkennbar, dass sich die 

Abschleppöse hinter der weiter hervorstehenden Stoßleiste befindet. Da die 

Gestaltung des Seitenprofils des VW Polo diesen Unterschied nicht ausgleicht, 

handelt es sich bei der Spur um eine Zweitkontaktspur, während die Stoßfängerleiste 

die Erstkontaktspur ausprägt. Allerdings hat die Abschleppöse an der Tür zwei 

voneinander getrennte Spuren gezeichnet, was Bild 12 darstellt. In Bild 13 sind beide 

Spuren im Detail abgebildet. 

 

 

Bild  12 Zwei Spuren (siehe Kreise) an der Tür durch die Abschleppöse44  

 

Bild  13 Zwei Spuren der Abschleppöse im Detail46 
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Die sich in Bild 12 und 13 jeweils rechts befindliche Spur hat sich als erste der 

beiden Spuren ausgebildet. Da es zwischen den beiden Spuren zu einer 

Unterbrechung in der Spurenausprägung kommt, ist die linke Spur als 

Zweitanstoßspur zu bezeichnen.   

Wie bereits im zweiten Kapitel beschrieben, kommen Wiek und Gilsdorf zu der 

Erkenntnis, dass ein Zweitanstoß an das gestoßene Fahrzeug ein Indiz für ein 

fahrendes gestoßenes Fahrzeug sein kann. Der Zweitanstoß müsste dabei entgegen 

der Bewegungsrichtung des gestoßenen Fahrzeugs erfolgen. Der Umkehrschluss, 

dass eine ausbleibende Zweitkollision zwangsweise ein stehendes Fahrzeug 

bedeutet, sei aus Sicht der Autoren nicht zulässig.45 Die Auswahl an 

Seitenkollisionen dieser Arbeit sollte auf Anzeichen von Zweitanstößen untersucht 

werden, um zu klären, ob diese Erkenntnisse auch dort zutreffen oder 

Einschränkungen zu formulieren sind.  

Es konnten jedoch lediglich in zweien46 der 42 Versuche sichere Anzeichen eines 

Zweitanstoßes im Spurenbild festgestellt werden. Der Zweitanstoß in dem 

Kollisionsversuch Nr. 79 konnte an dem versetzten Abdruck der Abschleppöse 

festgestellt werden, was zu Beginn dieses Kapitels bereits beschrieben wurde.  

In dem Kollisionsversuch Nr. 221 stieß ein Seat Ibiza mit 30 km/h gegen die rechte 

Seite des mit 22 km/h querenden VW Golf. Das Herstelleremblem des Seat 

zeichnete sich an der Tür des VW Golf ab. In Bild 14, Seite 32, das die 

Spurenausprägung zeigt, sind drei deutlich unterbrochene Anstoßspuren zu 

erkennen (Pfeile).  
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 Vgl. Gilsdorf, Wiek 2007, S.272ff 
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Bild  14 Spuren zeichnendes Hersteller-Emblem (rechts) und gezeichnete Spur auf 

der Vordertür des VW Golf (links)47 

 

Damit bestätigen beide Kollisionsversuche die Erkenntnisse von Giek und Gilsdorf. 

Jedoch kann keine Beurteilung der Zweitanstoßspur als objektives Merkmal zur 

Ermittlung des Bewegungszustands auf der Grundlage von nur zwei auswertbaren 

Versuchen erfolgen.  

 

6.2.4 Schadensspuren an den Fahrzeugen 
 

Findet bei einem realen Schadensfall keine oder nur eine unzureichende 

Spurensicherung an der Unfallörtlichkeit statt, bleiben dem Sachverständigen für 

eine Bewertung und Analyse oft nur noch die Schadensbilder der Fahrzeuge. Da 

diesen objektiven Merkmalen deshalb eine große Bedeutung zukommt, sollen die in 

den Kollisionsversuchen auswertbaren Schadensspuren in zwei Unterkapitel 

eingeteilt werden: 

 

• Relativspuren (Veränderung der Oberfläche) 

• Deformation (Änderung der geometrischen Form) 
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6.2.4.1 Relativspuren 

 

Bei dem Zusammenstoß zwischen zwei Fahrzeugen entstehen aufgrund der 

Relativbewegung zwischen kontaktierenden Fahrzeugteilen Spuren. Diese Spuren 

sollen Relativspuren genannt werden und können sich hinsichtlich der Länge, Breite, 

Intensität und Richtung bzw. Verlauf unterscheiden.  

Nach Brösdorf kann vor allem die Richtung der Relativspur aus Erstkontaktspuren an 

dem gestoßenen Fahrzeug einen Rückschluss auf dessen Bewegungszustand 

liefern. Dabei sollen an stehenden oder bei geringer Geschwindigkeit angestoßenen 

Fahrzeugen näherungsweise vertikale Relativspuren ausgebildet werden. Bei 

höheren Geschwindigkeiten soll die Ausprägung von horizontalen Spuren begünstigt 

werden.48 Um diesen Zusammenhang zwischen der Relativspurrichtung und dem 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs bestätigen oder einschränken zu 

können, werden in den für diese Arbeit ausgewählten 42 Seitenkollisionsversuche 

die Relativspuren auf die Richtung bzw. Orientierung untersucht.  

Dabei wird unterschieden, ob die Relativspur aus einem Erstkontakt oder einem 

späteren Kontakt (z.B. Zweit- oder Drittkontakt) entstanden sein könnte.49 Die 

Richtung der aus einem späteren Kontakt resultierenden Relativspuren wird mit 

denen der Relativspur des Erstkontakts verglichen. 

Um die Relativspurrichtung statistisch effektiver auswerten zu können, wird  

zwischen horizontal und vertikal orientierter Spur unterschieden. Dabei wird eine 

Relativspur, die mit der Fahrbahnebene einen Winkel oberhalb von ca. 50° 

einschließt, als vertikal bzw. senkrecht orientiert angesehen. Ein Winkel unterhalb 

von 40° führt zu der Einstufung als horizontale bzw. waagerechte Relativspur. 

Spuren, die einen Winkel zwischen 40° und 50° vorweisen, werden als nicht 

zuordenbar bewertet. Bild 15 zeigt eine Relativspur, einen Winkel von 70° mit der 

Horizontalen einschließt.  

 

                                                           
48 Vgl. Brösdorf 2008, S.376f 
49

 siehe Kapitel Erstkontaktspur/Schadenzuordnung 
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Bild  15 Relativspuren, die als vertikal eingestuft werden50 

 

Das Vorgehen bei der Bewertung der Kollisionsversuche anhand der Relativspuren 

wird im Folgenden exemplarisch durch die Auswertung von Kollisionsversuch Nr. 83 

demonstriert. 

In dem Versuch stieß ein Peugeot 205 mit 12 km/h gegen die linke Seite des 

stehenden Ford Sierra. Der Anstoß erfolgte gegen Vorder- und Hintertür und 

verursachte Relativspuren. Die Erstkontaktspuren können an beiden Fahrzeugen 

nicht sicher bestimmt werden. Die Ausprägungen von Relativspuren am gestoßenen 

Fahrzeug, die aus einem späteren Kontakt resultierten, sind in Bild 16  zu erkennen. 

                                                           
50

 Versuchsdokumentation zu Versuch Nr. 83 

ca. 70° 
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Bild  16 Relativspuren, die als vertikal orientiert eingestuft werden51 

 

Der Winkel zwischen der Horizontalen und den Relativspuren beträgt ungefähr 80°, 

wodurch die Spuren als senkrecht orientiert eingestuft werden. In dem in Tabelle 4 

gezeigten Auswertungsschema wird deshalb in der entsprechenden Zelle ein Kreuz 

gesetzt. 

 

Tabelle  4 Auswertungsschema für Kollisionsversuch Nr. 83 nach Bewertung der 

Relativspur (gelb markiert) 

Ver-
suchs-
num-
mer 

v1 v2 

gestoßenes Fahrzeug (Fahrzeug 2) stoßendes Fahrzeug (Fahrzeug 1) 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-
bar oder 
zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

83 12 0 
 

    x         
   

  

 

Da die Erstkontaktspuren an beiden Fahrzeugen nicht sicher zu bestimmen sind, 

werden in den entsprechenden Feldern Kreuze gesetzt. Des Weiteren sind am 

stoßenden Fahrzeug senkrecht orientierte Relativspuren vorhanden, die durch einen 

                                                           
51

 Versuchsdokumentation zu Versuch Nr. 83 
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späteren Kontakt als der Erstkontakt geprägt wurden. Tabelle 5 zeigt im Folgenden 

diese Ausführung. 

 

Tabelle  5 Auswertungsschema für Kollisionsversuch Nr. 83 nach Bewertung der 

Erstkontaktspuren (orange, grün und blau markiert) 

Ver-
suchs-
num-
mer 

v1 v2 

gestoßenes Fahrzeug (Fahrzeug 2) stoßendes Fahrzeug (Fahrzeug 1) 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-
bar oder 
zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

83 12 0 
 

  x  x         x x 
 

  

 

Diesem Vorgehen entsprechend, werden die 42 Seitenkollisionen analysiert. Die 

Anlage 4 zeigt die Auswertung der Versuche, in denen das gestoßene Fahrzeug 

keine vorkollisionäre Bewegung aufwies, und in Anlage 5 ist die Auswertung der 

Kollisionen, die gegen ein in Bewegung befindliches Fahrzeug erfolgten, zu 

erkennen.  

Die statistische Auswertung der Versuche ist in Tabelle 6 und Tabelle 7, jeweils auf 

S. 37 gezeigt, wobei die Zahlen in der unteren Zeile die Anzahl an Fahrzeugen 

wiedergibt, an denen die in den darüber liegenden Spalten beschriebenen 

Relativspuren vorzufinden sind. (siehe demonstrierte  Auswertung des Versuchs Nr. 

83) Beispielsweise gibt in Tabelle 6 die „7“ in der unteren linken Zelle an, dass an 

sieben gestoßenen Fahrzeugen eine aus dem Erstkontakt resultierende Spur mit 

senkrechter Spurenzeichnung gefunden wurde. 
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Tabelle  6 Statistische Auswertung der 23 nach den Relativspurorientierungen 

geprüften Versuche, in denen das gestoßene Fahrzeug vorkollisionär stand. 
 

gestoßenes Fahrzeug stoßendes Fahrzeug 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-
bar oder 
zuord-

bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

7 0 16 18 4 5 3 0 20 18 6 5 

 

 

Tabelle  7 Statistische Auswertung der 19 nach den Relativspurorientierungen 

geprüften Versuche, in denen das gestoßene Fahrzeug vorkollisionär fuhr. 
 

gestoßenes Fahrzeug stoßendes Fahrzeug 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-
bar oder 
zuord-

bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
bar 

5 6 9 13 13 0 1 4 14 12 13 0 

 

Um dem Leser die vollständige und zähe Auswertung der Zahlenwerte zu ersparen, 

soll im Folgenden nur auf die Erstkontaktspuren eingegangen werden, aufgrund der 

höheren Aussagekraft gegenüber den andern Spuren.52  

Aus der statistischen Auswertung in Tabelle 6 ergibt sich, dass die Erkenntnisse von 

Brösdorf, dass an stillstehenden, gestoßenen Fahrzeugen meistens senkrechte 

Spuren ausgebildet werden53, zutreffen. An den sieben Fahrzeugen54, bei denen 

Erstkontaktspuren zu ermitteln waren, haben sich nur senkrecht orientierte 

Relativspuren ausgebildet. Auch die Verteilung der stoßenden Fahrzeuge mit 

senkrechten Relativspuren im Erstkontaktbereich stimmt mit den Erkenntnissen 

überein. Allerdings war nur an drei55 Fahrzeugen die Zuordnung einer 

Erstkontaktspur möglich. 

                                                           
52

 Vgl. Kapitel 6.2.1 Erstkontaktspuren 
53 Vgl. Brösdorf 2008, S.376f 
54

 Kollisionsversuche 10,11,45,87,178,330,369 
55

 Kollisionsversuche 176,330,501  
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Die Aussage, dass ein „nicht unerheblich in Bewegung befindliches, querendes 

Fahrzeug“ waagerechte Spuren begünstigt56, kann auch als durch die 

Kollisionsversuche bestätigt angesehen werden. In Tabelle 7 treten zwar auch an 

fünf57 gestoßenen Fahrzeugen im Erstkontaktbereich senkrecht orientierte 

Schleifspuren auf, allerdings waren die Geschwindigkeitsbeträge der gestoßenen 

Fahrzeuge zwischen 2 und 5 km/h sehr gering. An den stoßenden Fahrzeugen war 

nur einmal58 im Erstkontaktbereich eine senkrechte Spur ausgeprägt, dafür viermal59 

eine waagerechte Spur. 

Soll aus der Relativspurrichtung eine Unterscheidung zwischen vorkollisionärer 

Bewegung und Stillstand erfolgen, kommt nach der statistischen Auswertung dafür 

nur eine Spurenkonstellation in Frage: Im Erstkontaktbereich der Fahrzeuge bilden 

sich waagerechte Relativspuren aus. Denn in keinem Kollisionsversuch mit 

stehendem, gestoßenem Fahrzeug haben sich waagerechte Spuren ausgebildet. 

Daher wären waagerecht orientierte Relativspuren im Erstkontaktbereich ein Indiz für 

vorkollisionäre Bewegung des gestoßenen Fahrzeugs. 

Bei senkrechten Relativspuren trifft dieser Zusammenhang nicht zu, da diese Spuren 

in Kollisionen mit beiden Bewegungszuständen aufgetreten sind, daher lässt sich der 

Stillstand anhand der Relativspuren nicht beweisen. 

 

6.2.4.1 Deformation 

 

Stößt ein Fahrzeug mit der Front gegen die Seite eines anderen Fahrzeugs können 

dabei Teile wie z.B. dem Türblech oder Kotflügel beschädigt und plastisch verformt 

werden. Diese Deformationen lassen sich hinsichtlich der Länge, Breite und dem 

Tiefenverlauf der deformierten Fläche bzw. Karosserieteile unterscheiden. Ob der 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs die Parameter der Deformation 

beeinflusst, soll durch die Betrachtung ausgewählter Kollisionsversuche untersucht 

werden. Um einen Einfluss vom Fahrzeugmodell abhängiger Struktursteifigkeiten, 

abweichender Anstoßkonstellationen und unterschiedlicher Geschwindigkeitsbeträge 

                                                           
56 Vgl. Brösdorf 2008, S.376f 
57

 Kollisionsversuche 13,88,92,216,14 
58

 Kollisionsversuch 88 
59

 Kollisionsversuche 12,46,93,498 
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des stoßenden Fahrzeugs ausschließen zu können, sollten die ausgewählten und zu 

betrachteten Kollisionsversuche folgende Eigenschaften vorweisen: 

 

• Ausreichende Dokumentation der Deformation 

• Existenz eines Vergleichsversuchs mit baugleichen Fahrzeugen 

• Geschwindigkeit des stoßenden Fahrzeugs sollte in dem Vergleichsversuch 

einen annähernd gleichen Betrag haben 

• Der Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs sollte im 

Vergleichsversuch verändert worden sein (z.B. Bewegung statt Stillstand) 

• Die Anstoßkonstellation sollte sich in dem Vergleichsversuch gleichen oder 

sich im identischen Bereich auf der anderen Fahrzeugseite einzuordnen sein 

 

Unter den 42 Versuchen verfügten vier Versuche über einen Vergleichsversuch, auf 

den die oben genannten Eigenschaften zutrafen. Somit konnte bei insgesamt acht 

Kollisionsversuchen die Deformation als Spurenmerkmal analysiert und bewertet 

werden.  

In dem Kollisionsversuch Nr. 176 kollidierte ein Opel Kadett mit 27 km/h gegen einen 

stehenden Renault R5. Bild 17 zeigt den Ablauf der Kollision. 

  

Bild  17 Ablauf der Kollision zwischen Opel Kadett (27km/h) und stehenden Renault 

R560 
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Die Fahrzeugmassen betrugen ca. 976 kg (Opel Kadett) und 775 kg (Renault R5). 

Der Anstoß des Opel Kadett erfolgte quer gegen die linke Vordertür und das hintere 

Seitenblech des Renault R5.  

In dem Vergleichsversuch Nr. 175 bewegte sich der Opel Kadett mit einer 

Geschwindigkeit von 24 km/h, während der vorher gestandene Renault R5 diesmal 

eine Geschwindigkeit von 5km/h vorwies. Da diesmal der Renault R5 bemannt war, 

änderte sich die Masse von 775 auf 855 kg. Der Anstoß erfolgte quer gegen die 

rechte Fahrzeugseite an die Vordertür und das Seitenblech.  Der Kollisionsablauf ist 

in Bild 18 zu erkennen. 

 

Bild  18 Ablauf der Kollisions zwischen Opel Kadett (24km/h) und fahrendem Renault 

R5 (5km/h)61 

 

Bei der Auswertung der Deformationen beider Versuchsdurchführungen fiel auf, dass 

am stoßenden Fahrzeug lediglich kleinere Dellen, Kratz- und Relativspuren 

entstanden sind, die kein Potenzial für die Analyse von Deformationen liefern. In Bild 

19, Seite 41 wird die Fahrzeugfront des Opel Kadett nach der Kollision gezeigt. 
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Bild  19 Fahrzeugfront nach Kollision des stoßenden Opel Kadett gegen querenden 

Renault R562 

 

Daher sollten vorrangig die Schäden am gestoßenen Fahrzeug analysiert und 

verglichen werden. Nach der Kollision mit stillstehendem gestoßenem Fahrzeug 

umfasste die Eindringtiefe an der tiefsten Stelle der Deformation 14 cm. Die aus der 

Kollision mit querendem gestoßenem Fahrzeug entstandene Deformation wies eine 

maximale Tiefe von 11 cm vor. Bei dem Vergleich des Tiefenverlaufs und des 

Ausmaßes der deformierten Fläche ließen sich keine Unterschiede feststellen. Es 

bleibt anzumerken, dass in beiden Kollisionsdurchgängen der Seitenschweller des 

gestoßenen Fahrzeugs mit beschädigt wurde. Bild 20 zeigt beide Deformationen 

gegenübergestellt. 

 

 

Bild  20 Vergleich der Deformationen bei stehendem gestoßen Fahrzeug (links) und 

mit 5km/h bewegenden gestoßenen Fahrzeug (rechts)63 
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Der Kollisionsversuch Nr. 497 fand zwischen einem BMW Typ 5 und einem 

Mercedes Typ C-Klasse statt. Die Masse des BMW betrug zum Zeitpunkt der 

Kollisionsdurchführung ca. 1595 kg und die des Mercedes ca. 1365 kg. Der BMW 

stieß mit 15 km/h gegen die linke Seite des stehenden Mercedes, wobei der Anstoß 

gegen die Vorder- und Hintertür erfolgte. Der Kollisionsablauf wird in Bild 21 

dargestellt. 

 

 

Bild  21 Ablauf der Kollision zwischen BMW Typ 5 (15km/h) und stehenden 

Mercedes Typ C-Klasse64 

 

Im Vergleichsversuch Nr. 498 kollidierte der BMW mit 17km/h gegen die rechte Seite 

des mit 15km/h querenden Mercedes, was in Bild 22 als Bilderfolge dargestellt wird. 

                                                                                                                                                                                     
63

 Versuchsdokumentation zu den Versuchen Nr. 176 und Nr. 175 
64
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Bild  22 Ablauf der Kollision zwischen BMW Typ 5 (17km/h) und fahrendem 

Mercedes Typ C-Klasse (15km/h)65 

 

Der  Mercedes wurde diesmal gefahren, wodurch sich die Fahrzeugmasse um die 

Masse des Fahrers (ca. 80 kg) erhöhte. Die Anstoßkonstellationen ähnelten sich –bis 

auf die angestoßene Fahrzeugseite– in beiden Versuchen. 

Da der BMW an der Fahrzeugfront im Kontaktbereich einen Vorschaden vorwies und 

keine durch den Kollisionsversuch verursachten Deformationen erkennbar waren, 

sollte auf eine Beurteilung der Schäden des stoßenden BMW verzichtet werden. Bild 

23 zeigt die Front des BMW vor und nach der Kollision gegen den stehenden 

Mercedes. 

 

 

Bild  23 Vergleich des BMW mit Vorschaden vor der Kollision (links) und nach der 

Kollision (rechts)66  
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Die entstandene Deformation des gestoßenen Mercedes wies in den beiden 

Versuchsdurchgängen trotz der gleichen maximalen Eindringtiefe von ca. 5 cm 

deutliche Unterschiede auf:  

Der Tiefenverlauf der Deformationsfläche war bei dem zu Beginn der Kollision 

stehendem gestoßenem Mercedes stetig, es gab keine starke Krümmung im Blech, 

die die Deformationsfläche abgrenzte, wodurch die Deformationsfläche nicht ermittelt 

und verglichen werden kann. Die Türbleche der Vorder- und Hintertür waren nahezu 

ohne Deformation. Ab dem Spalt zwischen vorderem Kotflügel und Vordertür nimmt 

die Eindringtiefe gleichmäßig zu und erreicht im Bereich der B-Säule die tiefste 

Eindringung. Diese stetige Eindringung ist auch ab dem Türspalt zwischen Hintertür 

und Kotflügel zu erkennen. Der Deformationsverlauf wird in Bild 24 dargestellt. 

 

Bild  24 Deformierte Fahrzeugseite des gestoßenen Mercedes (Stillstand)66 

 

Aus dem Anstoß gegen den vorkollisionär bewegenden  Mercedes hat sich an 

dessen Seite eine von dem Vorversuch abweichende Deformation ausgeprägt, wie in 

Bild 25, Seite 45 gezeigt. 
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Bild  25 Deformierte Fahrzeugseite des gestoßenen fahrenden Mercedes (15km/h)67 

 

Das Blech der Hintertür, zum Teil auch das vordere Türblech und der hintere 

Kotflügel, weist im unteren Bereich eine größere Delle auf, in der es zu einer höheren 

Deformationstiefe kam. Der Bereich der maximalen Eindringung ist jedoch mit dem 

Vorversuch identisch und im unteren Bereich der B-Säule vorzufinden.  

Ein Unterschied in der Deformation der angestoßenen Seitenschweller konnte nicht 

festgestellt werden. Die deformierten Fahrzeugschweller sind in Bild 26 erkennbar. 

 

 

Bild  26 Deformierte Seitenschweller des zu Kollisionsbeginn gestandenen Mercedes 

(links) und des mit 15km/h gefahrenen Mercedes (rechts)68 
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In dem Seitenkollisionsversuch Nr. 61 stieß ein Opel Corsa gegen die linke Seite 

eines stehenden anderen Opel Corsa. Die Masse des stoßenden Opel betrug ca. 

940 kg und die des gestoßenen Opel ca. 860kg. Als Kollisionsgeschwindigkeit 

wurden 27 km/h gemessen. Der Anstoßbereich begann am vorderen Kotflügel, kurz 

hinter dem Vorderrad und endete am hinteren Seitenblech im Bereich der B-Säule. In 

dem Vergleichsversuch Nr. 62 kollidierten wieder zwei Opel Corsa miteinander, 

wobei ein Opel mit 28 km/h gegen einen mit ca. 5 km/h querenden Opel Corsa stieß. 

Dabei musste die Geschwindigkeit des gestoßenen Fahrzeugs aufgrund fehlender 

Messwerte mittels einer Videoanalyse ermittelt werden. Die Anstoßkonstellationen 

beider Versuche ähnelten sich bis auf die getauschte angestoßene Fahrzeugseite. 

An den gestoßenen Fahrzeugen entstanden Deformationen, die sich in einigen 

Parametern ähnelten, aber teilweise auch unterschieden:  

Der Bereich der tiefsten Eindringung befand sich jeweils in der Mitte des Türblechs, 

was zugleich die Mitte des Anstoßbereichs darstellte. Die Eindringtiefe konnte dort 

mit 20 cm bei dem ersten Kollisionsversuch und mit 19cm bei dem zweiten 

Kollisionsversuch festgestellt werden. Die deformierte Fläche des bei Bewegung 

angestoßenen Fahrzeugs war ungefähr 20 cm breiter als die des bei Stillstand 

angestoßenen Fahrzeugs. Die Höhe der deformierten Fläche war in beiden 

Versuchen identisch. Der Deformationsverlauf weicht etwas ab, da das Fahrzeug im 

Vergleichsversuch einen Stoßfänger mit abweichender Geometrie vorwies. In den 

Anstoßbereichen, in denen der Stoßfänger des stoßenden Fahrzeugs auf das 

gestoßene Fahrzeug trifft, hat sich jeweils die Stoßfängerkontur abgebildet, 

ansonsten ähnelte sich der Verlauf der Deformation. Die Bilder 27 und 28 zeigen 

jeweils auf S. 47 die deformierten Fahrzeugseiten. 



47 

 

 

Bild  27 Deformierte Fahrzeugseite des gestoßenen Opel Corsa, der vor der Kollision 

stand69 

 

 

Bild  28 Deformierte Fahrzeugseite des gestoßenen Opel Corsa, der vor der Kollision 

sich mit ca. 5 km/h bewegte70 

 

An den  stoßenden Fahrzeugen entstanden kollisionsbedingt nur geringfügige 

Deformationen, wie in Bild 29 erkennbar. 
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Bild  29 Vergleich der Fahrzeugfront vor der Kollision (links) und nach der Kollision 

(rechts) gegen den stehenden Opel Corsa 

  

Auf eine Analyse der Deformationsparameter am stoßenden Fahrzeug muss daher 

aufgrund der geringen Ausprägung und der dafür nicht ausreichenden 

Dokumentation der Deformation verzichtet werden.  

Zu Beginn dieses Kapitels sind vergleichende Versuche mit unterschiedlichen 

Bewegungszuständen des gestoßenen Fahrzeugs als Auswahlkriterium genannt 

worden. Obwohl der folgende Kollisionsversuch Nr. 13  und der dazugehörige 

Vergleichsversuch Nr. 14 nur in Bewegung befindliche gestoßene Fahrzeuge 

vorweist, soll er trotzdem bezüglich der Deformation analysiert werden, da die 

Geschwindigkeit des gestoßenen Fahrzeugs im ersten Versuchsdurchlauf sehr 

gering ist. Im ersten Versuchsdurchlauf stieß ein Ford Escort mit 15 km/h gegen die 

linke Seite eines mit 2 km/h querenden Ford Escort. Die Masse des stoßenden 

Fahrzeugs betrug ca. 1160 kg und die des gestoßenen Fahrzeugs ca. 1040 kg. Der 

Anstoß erfolgte gegen die Vordertür und das hintere Seitenblech. Die 

Anstoßkonstellation ist in Bild 30 zu sehen. 
 

 

Bild  30 Anstoßkonstellation des Versuchs Nr. 1371 
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Im Vergleichsversuch wurden die Fahrzeugpositionen getauscht, sodass das im 

ersten Durchgang stoßende Fahrzeug nun angestoßen wurde. Die 

Geschwindigkeiten betrugen 18 km/h (stoßendes) und 5 km/h (gestoßenes 

Fahrzeug). In beiden Versuchen konnten an den stoßenden Fahrzeugen keine 

Deformationen festgestellt werden, sodass im Folgenden nur die Deformationen der 

gestoßenen Fahrzeuge verglichen werden konnten. Die deformierten Flächen der 

gestoßenen Fahrzeuge hatten in den beiden Versuchen gleiches Ausmaß. Eine 

weitere Gemeinsamkeit der Deformation der beiden gestoßenen Fahrzeuge war, 

dass die tiefste Eindringung durch die Abschleppöse des stoßenden Fahrzeugs 

verursacht wurde. Im ersten Versuch (2 km/h) entstand eine Eindringtiefe von 17 cm, 

wobei die Eindringtiefe im zweiten Versuch (5 km/h) mit 18 cm ähnlich ausfiel.  

Lediglich im Tiefenverlauf der beiden Deformation konnte ein Unterschied festgestellt 

werden. In Bild 31, S. 50 ist folgender Umstand erkennbar: Die Eindringung der 

Deformation nimmt vom linken Bereich der Tür an mit einer starken Krümmung zu, 

verläuft bis kurz vor der B-Säule annähernd konstant, erreicht im Bereich des 

Abschleppösenabdrucks das Maximum und nimmt von dort an wieder ab.  

Die in Bild 32, S. 50 dargestellte Eindringung des bei 5 km/h angestoßenen 

Fahrzeugs verläuft im Bereich zwischen der A- und B-Säule stetiger, während sich 

die Deformationsverläufe dann im Bereich der tiefsten Eindringung bis zum Ende der 

Deformationsfläche wieder ähneln. 
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Bild  31 Messung der tiefsten Eindringung an der deformierten Seite des gestoßenen 

Fahrzeugs nach Anstoß bei einer Eigengeschwindigkeit von 2 km/h72 

 

  
 

Bild  32 Messung der tiefsten Eindringung an der deformierten Seite des gestoßenen 

Fahrzeugs nach Anstoß bei einer Eigengeschwindigkeit von 5 km/h73  
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Zusammenfassend entstanden in den ausgewählten vier Versuchen mit jeweils 

einem Vergleichsversuch an den stoßenden Fahrzeugen nur geringfügige Schäden, 

sodass keine Analyse oder Vergleich einer Deformation sinnvoll war. 

Es ergaben sich aus der Auswertung der ausgewählten Versuche keine eindeutigen 

Regelmäßigkeiten bei den Parametern der Deformation des gestoßenen Fahrzeugs, 

die auf einen Einfluss des Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs 

schließen lassen könnten. Der Wert der tiefsten Eindringung wich nur einmal 3 cm, 

ansonsten höchstens 1 cm von dem jeweiligen Vergleichsversuch ab, zudem war der 

Betrag der tieferen Eindringung nicht immer nur bei dem vorkollisionär stillstehenden 

Fahrzeug vorzufinden. Die Deformationsfläche veränderte sich bis auf eine 

Ausnahme nicht in dem Vergleichsversuch mit fahrendem gestoßenem Fahrzeug. 

Der Tiefenverlauf der Deformation war in zwei Versuchen stetiger, allerdings einmal 

bei stillstehendem und das andere Mal bei bewegtem gestoßenem Fahrzeug. 

 

Wenn hier auch nur vier Versuche mit jeweiligen Vergleichsversuchen mit inversem 

Bewegungszustand untersucht werden konnten, lassen sich dennoch folgende 

Erkenntnisse ableiten, die für eine Bewertung dieses Spurenmerkmals dienlich sind: 

 

1. Es ist auszuschließen, dass stets eine tiefere Eindringung bei stillstehendem 

statt fahrendem gestoßenen Fahrzeug und ansonsten vergleichbaren 

Randbedingungen eintritt.  

2. Es ist auszuschließen, dass stets eine tiefere Eindringung bei bewegendem 

statt stillstehendem gestoßenen Fahrzeug und ansonsten vergleichbaren 

Randbedingungen eintritt.  

3. Es ist auszuschließen, dass stets eine Vergrößerung der Deformationsfläche 

bei einem bestimmten Bewegungszustand eintritt. 

4. Es ist auszuschließen, dass stets ein gleichmäßiger Tiefenverlauf ohne lokal 

begrenzte Bereiche tieferer Eindringung bei einem Bewegungszustand 

entsteht. 

 

Diese Erkenntnisse können durch die hier betrachteten Kollisionsversuche begründet 

werden, in denen gegenteilige Ereignisse auftraten. 
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Allerdings könnte im realen Schadensfall trotz dieser Einschränkungen eine 

Beurteilung des Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs anhand dessen 

Deformationsbildes unter Umständen erfolgen: 

Dafür bedarf es jedoch der Kenntnis über Randbedingungen des zu untersuchenden 

Schadenfalls, wie z.B. Kollisionswinkel, Bremszustand und Geschwindigkeit des 

stoßenden Fahrzeugs. Mit baugleichen Fahrzeugen könnten dann jeweils zwei 

Kollisionsversuche durchgeführt werden, in denen die Randbedingungen 

übereinstimmen und nur der Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs variiert 

wird. Die Deformation des realen Schadensfalls könnte danach mit den 

Versuchsergebnissen verglichen werden. Bei Übereinstimmung der Deformation mit 

einem der beiden Versuche wäre so der Bewegungstand ermittelbar. Stimmen beide 

experimentell ermittelten Deformationen mit dem realen Schadensfall überein, 

entfiele jedoch der Erkenntnisgewinn und eine Beurteilung des Bewegungszustands 

wäre nicht möglich.  

 

7 Rechnerische Simulation mit PC- Crash 
 

Ob und in welchem Umfang rechnerische Kollisionssimulationen Hinweise auf den 

Bewegungszustand von Fahrzeugen bei Seitenkollisionen liefern können, soll unter 

Verwendung des Unfallrekonstruktionsprogramms PC-Crash in diesem Kapitel 

untersucht werden.  

Zunächst soll eine geeignete Vorgehensweise diskutiert werden, auf deren 

Grundlage die Auswahl eines Simulationsszenarios erfolgen soll. Danach wird die 

Erstellung bzw. Durchführung der Simulation in zwei unterteilte Arbeitsschritten 

beschrieben. Im Anschluss sollen mögliche Einflussfaktoren auf die Güte der 

Simulation in einer dem 

Anwender assistierenden Weise aufbereitet werden. Die Realisierung eines 

Plausibilitätsnachweises wird auf Grundlage der vorangehenden Arbeitsschritte und 

dem Stand der Technik geprüft und gegebenenfalls durchgeführt.   
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7.1 Diskussion der Vorgehensweise 

  

Bei der Auswahl eines Simulationsszenarios wurde darauf Wert gelegt, einen 

möglichst detailliert dokumentierten Kollisionsversuch als Referenz verwenden zu 

können. Dieser Kollisionsversuch sollte zudem mit einem Vergleichsversuch 

verbunden sein, in dem die Randbedingungen bis auf den Bewegungszustand des 

gestoßenen Fahrzeugs möglichst identisch sind.  

PC-Crash ermöglicht, abgesehen von einem Radkontaktspurenmodell, keine 

zufriedenstellende Simulation von Streifvorgängen mit entstehenden Relativspuren, 

weswegen der Betrachtung des Auslaufverhaltens bzw. der Fahrzeugendlagen 

entscheidende Bedeutung zukommt. Daher waren Versuche, in denen der 

Impulsaustausch zu erkennbaren stoßbedingten Fahrzeugbewegungen bzw. 

Bewegungsveränderungen führte, von größerem Interesse.  

Es war zunächst geplant, eine Variation von Randbedingungen durch die Simulation 

von mehreren und voneinander abweichenden Kollisionsszenarien zu erreichen. In 

den Simulationen hätten die Fahrzeuge und deren Bewegungszustände bzw. deren 

Kollisionsgeschwindigkeiten die wichtigsten zu variierenden Parameter darstellen 

sollen. Die in PC-Crash einstellbaren Randbedingungen sollten den 

Programmvoreinstellung entsprechen, um die Simulationsergebnisse besser 

miteinander vergleichen zu können. Diese Vorgehensweise führte schnell zu dem 

unbefriedigenden Ergebnis, dass die unterschiedlichen Fahrzeuge, 

Anstoßkonfigurationen und Kollisionsgeschwindigkeiten die Vergleichbarkeit der 

Simulationen zu stark einschränkten. Zudem sind viele einstellbaren Parameter in 

PC-Crash von beachtenswerter Relevanz, sodass diese nicht unbedacht und 

unkommentiert in der Programmvoreinstellung untergehen sollten. 

Daher wurde diese Vorgehensweise zugunsten der Behandlung nur eines 

Simulationsszenarios verworfen. Dafür sollte besonderes Augenmerk auf mögliche 

Programmeinstellungen und Einflussfaktoren gelegt werden, die bei der Erstellung 

einer rechnerischen Simulation beachtet werden müssen. 

 

Vor diesem Hintergrund wurde Kollisionsversuch Nr. 176 als Simulationsszenario 

ausgewählt. Neben bekannten Kollisionsparametern, Videomaterial und einer 

ausführlichen Dokumentation der Fahrzeugschäden lag eine fotogrammetrische 
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Auswertung der Fahrzeugendlagen in Relation zur vorkollisionären Fahrzeugposition 

des gestoßenen Fahrzeugs vor. Damit bot dieser Kollisionsversuch optimale, wenn 

auch realitätsferne, Voraussetzungen für eine Simulationsrechnung. Tabelle 8 stellt 

eine Übersicht des Simulationsszenarios und dem dazugehörenden 

Vergleichsversuch dar. 

 

Tabelle  8 Übersicht des Simulationsszenarios 

 

 

Die Vorgehensweise bei Erstellung der Simulation soll in die Arbeitsschritte 

„Simulationsvorbereitung“ und „Simulationsrechnung“ unterteilt in den folgenden 

Kapiteln beschrieben werden. 

 

7.2 Simulationsvorbereitung 

 

Die Grundlage und Voraussetzung jeder rekonstruierenden Simulationsrechnung ist 

das Vorhandensein und die intensive Auswertung der Anknüpfungsinformationen.74 

Der erste Schritt zur Anstoßkonfiguration ist damit die genaue Bestimmung der 

kollisionsbeteiligten Fahrzeuge und die Auswertung der vorliegen Schadensbilder. In 

PC-Crash sind entweder aus einer umfangreichen Datenbank die entsprechenden 

Fahrzeuge mit bereitgestellten technischen Daten auszuwählen oder manuell 

einzugeben. Dabei muss die Modell-, Motoren- und Ausstattungsvielfalt 

berücksichtigt werden, die u.a. die Leermasse oder die Lage des Schwerpunkts 

beeinflussen kann. Durch die Auswahl eines Fahrzeugmodells, das fünf anstelle der 

tatsächlich vorhandenen drei Türen aufweist, ist ein Einfluss auf die 

Seitenstruktursteifigkeit im Bereich des Fahrzeugfonds75 nicht auszuschließen. 

Nach der genau zu prüfenden und vorzunehmenden Auswahl der Fahrzeuge werden 

diese optisch den Vorbildern angepasst. Dafür werden die in PC-Crash als dxf-Bilder 
                                                           
74

 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S.542 
75

 Hinterer Teil des Fahrzeugs, in dem sich die Rücksitze befinden  
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bereitgestellten  Fahrzeugdraufsichten verwendet, mit denen ein Fahrzeugumriss 

erstellt wird, der für die Stoßerkennung verwendet wird. 

 

Die aus den Schadensbildern erkennbaren Deformationstiefen und –verläufe werden 

in der Draufsicht eingezeichnet, wie in Bild 33 dargestellt. Dies hat keinen Einfluss 

auf die Kollisionsrechnung, hilft aber später bei der Positionierung der Fahrzeuge. 

 

 

Bild  33 Dxf-Draufsicht mit schwarz eingezeichneter Deformationslinie (rechts), 

abgeleitet aus der Deformation des Kollisionsversuchs (links)76  

 

Nachdem die Fahrzeugmodelle den Vorbildern entsprechend ausgewählt und 

angepasst wurden, wird die durch eine fotogrammetrische Auswertung erstellte 

Draufsicht der Schadensörtlichkeit eingefügt, auf der die Fahrzeugendpositionen 

sowie die Anfangsposition des gestoßenen Fahrzeugs gekennzeichnet sind. Das 

gestoßene Fahrzeug wird in die Anfangsposition gebracht, während das stoßende 

                                                           
76

 Versuchsdokumentation zu Versuch 176, erweitert mit Fahrzeugumriss aus PC-Crash 
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Fahrzeug in die Kompensationsstellung, der Zeitpunkt der tiefsten Eindringung in das 

gestoßene Fahrzeug, zu bringen ist. Dabei entsteht die erste Schwierigkeit und eine 

damit verbundene Fehlerquelle: Während die Eindringung durch die plastische 

Verformung aus den Schadensbildern abzuleiten ist, kann eine Eindringtiefe durch 

elastische Deformationen nur abgeschätzt werden. Nach Burg, Gratzer, Moser und 

Steffan existieren keine allgemein anwendbaren Regeln für die Ermittlung der 

Kompensationsstellung.77 In dieser Simulationsrechnung wird die 

Kompensationsstellung mit einer Eindringtiefe von ca. 17 cm geschätzt, wodurch sich 

eine Eindringung aufgrund elastischer Verformungen von drei bis vier Zentimeter 

ergibt. Die entsprechende Stellung der Fahrzeuge ist in Bild 34 in der Übersicht und 

in Bild 35, S.57 im Detail zu erkennen. 

 

 

Bild  34 Gewählte Kompensationsstellung in der Übersicht 

                                                           
77

 Vgl. Burg, Gratzer, Moser, Steffan 2009, S. 284 
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Bild  35 Gewählte Kompensationsstellung im Detail 

 

Eine Bewertung oder Fehlerabschätzung dieser Annahme ist dem Verfasser nicht 

möglich, wodurch sich die Ungenauigkeit der Simulation erhöht. Nachdem die 

Fahrzeuge in die relative Kollisionsstellung zueinander bzw. in die 

Kompensationsstellung gebracht wurden, beginnt darauf aufbauend im nächsten 

Arbeitsschritt die Vorbereitung der Kollisionsrechnung.  

 

7.3 Simulationsdurchführung 

 

Aus Gründen besserer Übersicht und Erkennbarkeit wird in den folgenden Bildern die 

fotogrammetrisch ermittelte Aufnahme der Schadensörtlichkeit ausgeblendet, obwohl 

die im Kollisionsversuch erreichten Fahrzeugendpositionen dort markiert wurden. Die 

im Kollisionsversuch erreichte Fahrzeugendposition des gestoßenen Fahrzeugs wird 

als Ersatz mit Fahrzeugumrissen eingezeichnet. Auf die Endlage des stoßenden 

Fahrzeugs soll ohne äquivalente Kennzeichnung Bezug genommen werden. 

Zunächst werden die aus den Messwerten des Kollisionsversuchs bekannten 

vorkollisionären Bewegungszustände eingestellt. In PC-Crash kann eine 

automatische Stoßerkennung verwendet werden, die für die folgende 

Simulationsrechnung nicht ausgeschaltet wurde. Die Stoßerkennung bewirkt, dass 

bei Unterschreitung eines einstellbaren Mindestabstands zwischen den Fahrzeugen 

automatisch eine Stoßrechnung initiiert wird. Der Stoßpunkt wird in den Mittelpunkt 
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der Überdeckungsfläche gelegt. Aus der automatischen Stoßerkennung ergeben sich 

daher bereits mehrere diskussionswürdige vom Programm getroffene Annahmen.  

Während des in Bild 36 gezeigten Simulationsablaufs kommt es zu einer tiefen 

Eindringung in das stoßende Fahrzeug, die in keinem Verhältnis zu dem im 

Kollisionsversuch erreichten Deformationsverlauf steht. 1050 ms nach 

Simulationsbeginn kommt es zu einer Eindringungstiefe von ungefähr 65 cm durch 

die rechte Fahrzeugecke des stoßenden Opel Kadett, womit die aus dem 

Kollisionsversuch tiefste Eindringung um ca. 40 cm überschritten wird. Die 

tatsächlich erreiche Endlage des gestoßenen Fahrzeugs wird deutlich verfehlt, 

während die Lage des stoßenden Fahrzeugs ungefähr erreicht wird. 

 

 

Bild  36 Simulationsablauf mit unveränderten Einstellungen 
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Im Folgenden soll versucht werden, die unrealistisch hohe Eindringtiefe zu 

begrenzen. Bei einer Änderung der Programmeinstellung über die Stoßeindringtiefe 

bis zur erfolgenden Stoßerkennung fällt zunächst auf, dass die Tiefe mit der 

ungewöhnlichen Maßeinheit Millisekunden angegeben wird und zwischen den 

Werten 0 bis 60 ms gewählt werden kann. Den Einfluss der Einstellungsänderung 

von 15 auf 0 ms auf die simulierten Endlagen und die tiefste Eindringung 

veranschaulicht Bild 37.  

 

 

Bild  37 Fahrzeugpositionen 1050ms nach Simulationsstart (links) und nach 

Abschluss der Simulation (rechts) bei variierter Programmeinstellung 

 

Der Wert der tiefsten Eindringung verringert sich um ca. 19 cm, weicht jedoch mit ca. 

46 cm noch immer deutlich von der tatsächlich erreichten plastischen Eindringung 

am Renault 5 ab. Auf die Fahrzeugendstellungen hat die Änderung nur geringfügigen 

Einfluss.  

Des Weiteren erscheint der von der Stoßerkennung stets in den Flächenschwerpunkt 

der Überdeckungsfläche platzierte Stoßpunkt diskussionswürdig. Denn die Lage des 

Stoßpunkts wird direkten Einfluss auf den induzierten Drehimpuls haben, da die beim 

Stoß wirkenden Kollisionskräfte im Stoßantrieb aufsummiert werden. Gemäß dem 

Hebelgesetz wird das eingeleitete Drehmoment vom Abstand des Stoßantriebs zum 

Schwerpunkt variieren. Anstelle der automatisch gewählten Stoßantriebslage muss 

aus den Schadensbildern abgeschätzt werden, wo der Stoßantrieb zu platzieren ist. 

Einer in die Deformation involvierten Fahrzeugsäule werden aufgrund höherer 
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Steifigkeit mehr Kräfte übertragen, als z.B. einem im Vergleich weicheren Türblech. 

Dementsprechend müsste die Lage des Stoßantriebs mehr in Richtung 

Fahrzeugsäule gesetzt werden. Aus Verfassersicht ist jedoch ohne einen gewissen 

Erfahrungsschatz der Kollisionsmechanik keine sichere Aussage darüber möglich, in 

welchem Ausmaß die Stoßantriebslage aufgrund der Schadensbilder zu verschieben 

ist. Durch diesen Einflussfaktor wird die Ungenauigkeit des simulierten 

Auslaufverhaltens und damit auch der simulierten Fahrzeugendlagen erhöht. 

Beispielhaft soll in der ersten Kollision der Stoßpunkt direkt auf der B-Säule des 

Renault platziert werden. Bild 38 zeigt die Veränderung der simulierten 

Fahrzeugendlagen. 

 

 
 

Bild  38 Fahrzeugendlagen bei abweichender Stoßpunktlage 

 

Sowohl der stoßende Opel als auch der gestoßene Renault werden weiter um die 

Hochachse gedreht, als es bei dem automatisch durch die Stoßerkennung platzierten 

Stoßpunkt der Fall ist. Damit kommt der Gierwinkel des gestoßenen Renault zwar 

näher an die tatsächlich erreichte Verdrehung heran, allerdings dreht sich dadurch 

der stoßende Opel weiter, als dies in dem Kollisionsversuch der Fall war. 
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Bedeutsamen Einfluss auf den Simulationsablauf ist durch den k-Faktor und den 

Reibwert zwischen den Fahrzeugen zu erwarten.78 Während der k-Faktor den Stoß 

als plastisch, elastisch oder als Mischung von beiden Stoßarten charakterisiert, stellt 

der Reibwert die Grenze dar, ab der ein Abgleiten in der Kontaktzone eintritt. „Der 

typisch anzunehmende Reibungs-Grenzwert“ liegt in einem Bereich zwischen 0,4 

und 0,6.79 In Bild 39 ist der nur geringe Einfluss des von 0,6 auf [0,2; 0,4; 0,8] 

veränderten Reibwerts auf die simulierten Fahrzeugendlagen zu erkennen. 

 

 

Bild  39 Einfluss veränderter Reibwerte auf das Simulationsergebnis 

 

Für die Wahl des k-Faktors werden keine Anhaltswerte genannt. In Bild 40 werden 

die Simulationsendpositionen verschiedener k-Werte gezeigt. Die 

Standardeinstellung von PC-Crash liegt bei einem Wert von 0,1. 

 

Bild  40 Einfluss veränderter k-Werte auf das Simulationsergebnis 

                                                           
78

 Vgl. Burg, Gratzer, Moser, Steffan 2009, S. 305 
79

 Burg, Gratzer, Moser, Steffan 2009, S. 301 
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Auffällig ist, dass der Gierwinkel des gestoßenen Fahrzeugs mit dem k-Wert steigt, 

während die Lage des stoßenden Fahrzeugs nur gering in die Längsrichtung 

verändert wird. Eine Variation des k-Werts führt zu keiner Verbesserung des 

Simulationsergebnisses bezogen auf die im Kollisionsversuch erreichte Endlagen. 

Da aus der Bewertung der Schadensbilder dem Verfasser keine qualitative Aussage 

über die für dieses Simulationsszenario korrekt zu wählenden Einstellungen möglich 

ist, sollen eine weitere Variationen der Simulationseinstellungen nicht erfolgen. 

 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass anhand der einigen beispielhaft 

ausgewählten Einstellungsmöglichkeiten in PC-Crash das Simulationsergebnis 

beeinflusst werden kann. Mit den vielfältigen und zum großen Teil nicht vorgestellten 

Einstellungsmöglichkeiten des Rekonstruktionsprogramms wird es wahrscheinlich 

möglich sein, nach längerem Probieren Fahrzeugendpositionen zu erreichen, die 

sich mit den in der Realität erreichten Positionen überdecken. Dabei kann aber nicht 

sichergestellt werden, dass ein realitätsnaher Kollisionsablauf berechnet wurde. Der 

Ansatz des Programms, Anwendern mit der automatisierten Stoßerkennung und –

einstellungen zu assistieren, ist zwiespältig. Die Reduzierung des Arbeitsaufwands 

geht, wie in diesem Kapitel untersucht, zu Lasten der Güte der Simulation und kann 

zu einem fälschlichen Vertrauen in das Simulationsergebnis führen. Bei fehlender 

Erfahrung in PC-Crash und vor allem in der Kollisionsmechanik besteht die Gefahr, 

den Bezug zu den objektiven Anknüpfungsinformationen des Schadenfalls zu 

verlieren.  

Als Simulationsszenario wurde in diesem Kapitel ein vorbildlich dokumentierter 

Kollisionsversuch verwendet, aus dem Kollisionswinkel, Geschwindigkeiten, 

Anstoßkonstellation und die Fahrzeugendpositionen sehr genau abgeleitet werden 

konnten. Selbst unter diesen Idealbedingungen war es dem Verfasser nicht möglich, 

einen überzeugenden und den objektiven Merkmalen entsprechenden 

Simulationsablauf zu erstellen. In der Realität, in der womöglich mit den 

Schadensbilder und den Fahrzeugendpositionen nur die Mindestvoraussetzungen für 

eine Simulationsrechnung vorliegen, dürfte diese Aufgabe ungleich schwerer zu 

lösen sein. Werden dazu noch die Aussagekraft der Deformationsbilder80 und der 

                                                           
80

 Vgl. Kapitel 6.2.3.2 Deformationen 
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Fahrzeugendpositionen81 berücksichtigt, erscheint die Simulationsrechnung für die 

Beurteilung des Bewegungszustands ungeeignet. 

 

7.4 Assistenzsystem mit Plausibilitätsnachweis 

 

Es sind in PC-Crash noch mehr als nur die im vorherigen Kapitel genannten 

denkbaren Einflussfaktoren vorhanden, die die Güte und den Ausgang der 

Simulation verändern können. Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen, 

sollen diese Faktoren nicht mit einer Simulation veranschaulicht, sondern in diesem 

Kapitel tabellarisch und in einer assistierenden Weise zusammengefasst werden. Im 

Anschluss soll geprüft werden, ob darauf aufbauend ein Plausibilitätsnachweis 

erstellt werden kann.  

Eine Bewertung einstellbarer Faktoren bzw. Parameter durch die Ableitung des 

Einflusses z.B. von konkreten Zahlenwerten soll nicht erfolgen, da eine 

verallgemeinerte Aussage durch einzelne nicht repräsentative Beispielsimulationen 

nicht sinnvoll ist. Daher ist es auch nicht möglich, ein Assistenzsystem zu erstellen, 

das dem Anwender der Rekonstruktionssoftware PC-Crash die Einstellung und vor 

allem die kritische Hinterfragung von Programmeinstellungen abnimmt. Dies hat 

unter Beachtung der vorhandenen objektiven Merkmale - also der 

Simulationsgrundlage -  des zu betrachtenden Einzelfalls, zu erfolgen.   

 

Die in der Anlage 6 dargestellte Übersicht ist daher nicht vorrangig als assistierend 

zu bewerten, sondern eher als sensibilisierend auf mögliche Einflüsse auf das 

Simulationsergebnis. Die Tabelle listet mögliche Einflussfaktoren auf, gibt an, wo 

diese Faktoren angepasst werden können und unterscheidet, in welcher Unfall- bzw. 

Simulationsphase (Einlauf, Kollisions- oder Auslaufphase) Einfluss zu erwarten ist.  

Dazu ergänzend, soll im Folgenden die Erstellung eines ergänzenden 

Plausibilitätsnachweises geprüft werden, wofür zunächst der Begriff Plausibilität 

untersucht wird. „Die Plausibilität umfasst Betrachtungen zum Weg-Zeit-

Geschwindigkeitsverhalten des beteiligten Fahrzeuge unter Beachtung von 

physikalisch-technischen Gesetzmäßigkeiten sowie auch der verwertbaren 

                                                           
81

 Vgl. Kapitel 6.1.2 Fahrzeugendlagen 
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Schilderungen der an einem Verkehrsunfall bzw. Schadenfall beteiligten Personen 

zum Hergang eines Verkehrsunfalls bzw. Schadenereignisses.“82 

Nach Weber ist die Voraussetzung eines Plausibilitätsnachweises die genaue 

Dokumentation und Rekonstruktion der Unfallszene. Darauf aufbauend kann überlegt 

werden, inwieweit das tatsächliche Abwehrverhalten ab der Gefahrenerkennung zu 

den bekannten Verhalten aus normalen Unfällen passt. Dafür wird auch eine 

möglichst detaillierte Unfallablaufbeschreibung beteiligter Personen benötigt, der 

große Bedeutung zukommt.83   

In dieser Arbeit konnten nur Kollisionsversuche betrachtet werden, da reale 

Schadensfälle nicht vorlagen. Daher waren Abwehrhandlungen zur Vermeidung der 

Kollision oder zu überprüfende Schilderungen über den Unfallablauf nicht vorhanden, 

wodurch keine Untersuchungen der Plausibilität durchgeführt werden konnten. Auf 

Ausführungen, einen Plausibilitätsnachweis in ein Assistenzsystem zu integrieren, 

muss daher verzichtet werden. 
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 Brösdorf 2008, S.286 
83

 Vgl. Weber 2007, S.985 
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8 Leitfaden für die Sachverständigenpraxis 
  

Bei der Beurteilung der Spurenmerkmale dieser Arbeit hat sich ergeben, dass der 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs nicht ohne Weiteres anhand 

einzelner objektiver Merkmale  festzustellen ist. Aus den vorgestellten Merkmalen84 

der 42 untersuchten Kollisionsversuche ließen sich je nach Ausprägung und 

Randbedingungen unterschiedliche Erkenntnisse gewinnen, die im folgenden 

Leitfaden zusammengefasst werden. Der Leitfaden soll zugleich eine praxisgerechte 

Vorgehensweise bei der Beurteilung der Spurenmerkmale einer Seitenkollision 

vorschlagen. 

Generell gilt, dass als Erstes versucht werden sollte, die Anstoßkonfiguration zu 

ermitteln. Dafür werden die Schadensspuren den Spuren zeichnenden 

Fahrzeugteilen des anderen Fahrzeugs zugeordnet. Liegen Deformationen vor, 

können die deformierten Flächen entsprechend der geometrischen Ausprägung 

aneinander positioniert werden. Im Idealfall wird die Ermittlung der 

Anstoßkonfiguration mittels einer Gegenüberstellung der Fahrzeuge am Kollisionsort 

durchgeführt, woraus sich dann die Anstoßkonstellation ergibt.  

Hinweise auf den Kollisionsort können z.B. Unstetigkeiten in Reifenspuren, Kratz- 

oder Schlagspuren liefern. 85 Ist keine Gegenüberstellung möglich, eignen sich 

alternativ detaillierte Schadensbilder mit abgebildetem Maßstab, wie beispielsweise 

in Bild 41, S. 66 dargestellt, für eine Ermittlung der Anstoßkonfiguration. Eine aus 

solchen Bildern durchgeführte Bildüberlagerung, wie beispielsweise in Bild 42, S. 66 

gezeigt, erleichtert bei der Beachtung entsprechender Qualitätskriterien die 

Spurenzuordnung für die Ermittlung der Anstoßkonfiguration.86 
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 siehe Kapitel objektive merkmale 
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 Vgl. Diekel 2007,S. 545, 550 
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 Vgl. Brösdorf; Depré; Göritz 2009, S. 516ff 
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Bild  41 Aufnahmen der deformierten Zonen des stoßenden Fahrzeugs (links) und 

des gestoßenen Fahrzeugs (rechts) 87 

 

 

Bild  42 Überlagerung der Fahrzeugabbildungen89 

 

Ist die Anstoßkonfiguration bekannt, werden die Erstkontaktspuren bestimmt. Die 

Ermittlung des Erstkontaktbereichs beider Fahrzeuge erfolgt unter der 

Berücksichtigung der geometrischen Formgestaltung der stoßbeteiligten 

Fahrzeugbereiche. Beide Fahrzeugbereiche sind orthogonal zur Stoßrichtung zu 

betrachten, um daraus Seitenprofile abzuleiten, die gegeneinander und parallel zur 

Fahrbahnebene verschoben werden. Der Bereich, in dem es zu der ersten 

geometrischen Überschneidung kommt, ist als Erstkontaktbereich zu definieren. Die 
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Fahrzeugteile, die sich bei dieser Überscheidung kontaktieren, können 

Erstkontaktspuren ausprägen oder geprägt bekommen.88 

  

Dabei sind zwei Umstände zu berücksichtigen: 

 

1. Ergibt sich aus Bremsspuren auf der Fahrbahn oder aus den Aussagen der 

Beteiligten, dass das stoßende Fahrzeug in einem gebremsten Zustand gegen 

das gestoßene Fahrzeug gefahren ist, muss ein verzögerungsbedingtes 

Einfedern der Vorderachse berücksichtigt werden. Das Ausmaß des bei einem 

Bremsvorgang entstehenden Höhenunterschieds sollte experimentell in einem 

Bremsversuch mit dem stoßenden Fahrzeug ermittelt werden, gegebenenfalls 

unter dem Einsatz spezieller Messtechnik.89 

 

2. Bei dem gestoßenen Fahrzeug sollte bei signifikanter, deformationsbedingter 

Veränderung der geometrischen Form die unbeschädigte Fahrzeugseite für 

die Zuordnung des Erstkontaktbereichs verwendet werden. Ist die Front des 

stoßenden Fahrzeugs deformiert und dadurch geometrisch verändert, kann 

die Zuordnung des Erstkontaktbereichs entweder nach der Instandsetzung 

des Fahrzeugs erfolgen oder es ist ein baugleiches und unbeschädigtes 

Vergleichsfahrzeug zu verwenden. Dabei muss allerdings berücksichtigt 

werden, dass es bei einem Vergleichsfahrzeug z.B. aufgrund abweichender 

Reifendimensionen, Reifenprofiltiefe oder Fahrwerksfedersteifigkeit zu einem 

Höhenunterschied kommen kann.    

 

Die zu erwartenden Höhenunterschiede werden bei der Ermittlung des 

Erstkontaktbereichs durch entsprechende vertikale Verschiebungen der Seitenprofile 

eingestellt. Erst dann wird durch die geometrische Überschneidung beider Profile der 

Erstkontaktbereich bestimmt. 

Als erstes objektives Merkmal werden die Relativspuren geprüft, die sich aufgrund 

der Relativbewegung von zwei sich kontaktierenden Fahrzeugteilen gebildet haben. 

Dabei hat vor allem die Richtung der Relativspur Potenzial, den Bewegungszustand 
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des gestoßenen Fahrzeugs aufzuklären.90 In Bild 43 wird daher ein Ablaufschema 

zur Bewertung des Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs anhand von 

Relativspuren vorgeschlagen.  

 

Bild  43 Ablaufschema zur Beurteilung des Bewegungszustands durch Relativspuren 

 

Als erstes sollte geprüft werden, ob die zu untersuchende Relativspur in dem zuvor 

ermittelten Erstkontaktbereich liegt und durch sich zuerst kontaktierende 

Fahrzeugteile entstanden sein kann. (siehe 10). Handelt es sich um keine 

Erstkontaktspur kann unter Umständen auch die relativspur aus Zweit- oder 

Drittkontakten zur Beurteilung herangezogen werden. Es darf sich jedoch der 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs zwischen Zeitpunkt des Erstkontakts 
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und Zeitpunkt des zu untersuchenden Kontakts nicht verändert haben können. Es 

muss z.B. ausgeschlossen werden, dass sich eine geringe vorkollisionäre 

Geschwindigkeit durch Reibung oder Bremsbetätigung im Erstkontakt vollständig 

abgebaut haben kann und der Zweitkontakt bei stillstehendem gestoßenem 

Fahrzeug erfolgt sein kann (siehe 20). Allerdings ist dem Verfasser keine Möglichkeit 

bekannt, wie dieser Nachweis erfolgen könnte. 91 

Ist so eine Bewegungszustandsveränderung nicht auszuschließen oder nicht zu 

beurteilen, sollte auf die Bewertung des zu untersuchenden Kontakts verzichtet 

werden (siehe 30). Handelt es sich bei der zu untersuchenden Spur jedoch um eine 

Erstkontaktspur, wird zunächst der Winkel eingegrenzt, den die Relativspurrichtung 

mit der Fahrbahnebene einschließt (siehe 40). Bei Winkelbeträgen über 40° sollte auf 

eine Bewertung des Bewegungszustands des Spurenmerkmals verzichtet werden. 

Danach ist zwischen einem zentrischen und einem exzentrischen Anstoß zu 

unterscheiden (siehe  50). Erfolgt der Anstoß exzentrisch, sollte die Relativspur nicht 

zu der Entscheidungsfindung beitragen (siehe 30). Anderenfalls kann eine 

vorkollisionäre Bewegung des gestoßenen Fahrzeugs als wahrscheinlich betrachtet 

werden (siehe 60).  

Im Vergleich zu den anderen Spurenmerkmalen bietet die analysierte 

Relativspurrichtung das größte Potenzial bei der Ermittlung des Bewegungszustands 

des gestoßenen Fahrzeugs, gerade wenn die Relativspur aus dem Erstkontakt 

resultiert. Aus den 42 exemplarisch betrachteten Kollisionsversuchen ergab sich an 

den stehenden gestoßenen Fahrzeugen keine Relativspur mit waagerechter 

Orientierung, wie sie an bewegten Fahrzeugen vorkam. Daher wäre eine Bewegung 

des gestoßenen Fahrzeugs durch eine waagerecht orientierte Relativspur als 

wahrscheinlich zu bewerten. Die Feststellung eines vorkollisionären Stillstands 

anhand von senkrecht orientierten Relativspuren ist nicht möglich. Senkrecht 

orientierte Spuren traten sowohl in den Kollisionsversuchen mit vorkollisionär 

stehenden gestoßenen Fahrzeugen, als auch in Versuchen mit vorkollisionär 

bewegten gestoßenen Fahrzeugen auf. 92 
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Sind die Fahrzeugendpositionen bekannt, können auch daraus Hinweise auf einen 

vorkollisionären Bewegungszustand gewonnen werden.93Dafür muss neben den 

Endpositionen auch die Anstoßkonstellation in einem relativ genauen Rahmen 

bekannt sein. Wie zu Beginn des Leitfadens beschrieben, wird dafür zunächst die 

Anstoßkonfiguration ermittelt, indem die Schadensbilder der Fahrzeuge denen des 

Kollisionspartners geometrisch zugeordnet werden. Bei der Anstoßkonstellation 

werden die relativen Fahrzeugstellungen mit der Schadensörtlichkeit verknüpft, 

sodass die ortsbezogenen Fahrzeugpositionen zu Beginn der Kollisionsphase 

entstehen. Die Zuordnung erfolgt durch den Spuren auf der Fahrbahn, dem 

Straßenverlauf und gegebenenfalls den Beteiligten- oder Zeugenaussagen. 

Ist die Anstoßkonstellation bekannt, können die Fahrzeugpositionen zu Beginn der 

Kollisionsphase mit den Endpositionen verglichen werden. Aus der Untersuchung der 

Endlagen der 42 Kollisionsversuche konnten zwei anstoßbedingte 

Lageveränderungen festgestellt werden, die einen Rückschluss auf den 

vorkollisionären Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs erlauben. Dabei 

handelt es sich um die Drehung des stoßenden Fahrzeugs um dessen Hochachse 

und die Verschiebung des gestoßenen Fahrzeugs in dessen Längsachsenrichtung. 

Bild 44, S. 71 zeigt einen Ablauf zur Bewertung des Bewegungszustands durch die 

kollisionsbedingten Lageveränderungen der beteiligten Fahrzeuge. 
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Bild  44 Ablaufschema zur Beurteilung des Bewegungszustands durch die Drehung 

des stoßenden Fahrzeugs und durch den Versatz des gestoßenen Fahrzeugs 

 

Zu Beginn sind die anstoßbedingte Verdrehung des stoßenden Fahrzeugs um 

dessen Hochachse (siehe 11) und der seitliche Versatz des gestoßenen Fahrzeugs 

in dessen Längsachsenrichtung (siehe 21) zu prüfen. Das Vorhandensein 

wenigstens einer der beiden Merkmale lässt die Bewegung des gestoßenen 

Fahrzeugs zu Kollisionsbeginn wahrscheinlich erscheinen (siehe 31). Allerdings 

sollte vom Ausbleiben dieser Positionsveränderungen nicht zwangsweise auf den 

Stillstand des gestoßenen Fahrzeugs geschlossen werden, sondern stattdessen auf 

die Beurteilung des Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs anhand dieses 

Spurenmerkmals verzichtet werden94 (siehe 41).  

Generell bedarf es bei der Bewertung der Fahrzeugendpositionen signifikante 

stoßbedingte Lageveränderungen, vor allem wenn die Einschätzung der 

Anstoßkonstellation aufgrund mangelnder Spuren auf der Fahrbahn stark 

toleranzbehaftet ist. Daher sollte nicht auf der Grundlage von wenigen Dezimetern 

oder einstelligen Gierwinkelbeträgen auf entsprechende Lageveränderungen der 

zuvor erläuterten Bewertungsschemata geschlossen werden. Wenn nicht 
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ausgeschlossen werden kann, dass die Fahrzeuge direkt nach der Kollision mit 

Motorkraft sich in die dokumentierte Endposition bewegt haben, z.B. um die 

Fahrbahn zu räumen, sollte keine Beurteilung dieses objektiven Merkmals erfolgen. 

 

Als nächster Schritt sind Spuren eines Zweitanstoßes am gestoßenen Fahrzeug zu 

untersuchen. Ein Zweitanstoß kann durch zwei voneinander getrennte, also 

unterbrochene Spuren am gestoßenen Fahrzeug festgestellt werden, die von dem 

gleichen Bauteil des stoßenden Fahrzeugs verursacht wurden. Eine Zuordnung der 

Schäden zu den Schäden verursachenden Bauteilen ist daher Voraussetzung.95 In 

Bild 11 und Bild 12, jeweils auf S.32 vorzufinden, werden Beispiele von 

Zweitanstoßspuren gezeigt. Das Auftreten von Zweitanstößen durch das stoßende 

Fahrzeug gegen das gestoßene Fahrzeug konnte in dieser Arbeit nicht ausreichend 

analysiert werden. Daher kann sich die empfohlene Vorgehensweise bei der 

Bewertung des Bewegungszustands durch das Vorhandensein eines Zweitanstoßes 

nur auf den folgenden Erkenntnissen von Wiek und Gilsdorf stützen, die in zwei 

Kollisionsversuchen96 dieser Arbeit bestätigt wurden.  

Nach den Autoren ist ein Zweitanstoß, der entgegen der (vermeintlichen) 

Fahrtrichtung des gestoßenen Fahrzeugs versetzt resultiert, ein Indiz für die 

vorkollisonäre Bewegung dieses Fahrzeugs. Allerdings erzwingt die vorkollisionäre 

Bewegung keinen Zweitanstoß, sodass der Umkehrschluss nicht zutrifft. Bei 

exzentrischen Anstößen, die eine Drehung des gestoßenen Fahrzeugs verursachen, 

können Spuren entstehen, die denen bei dem in Bewegung angestoßenen Fahrzeug 

ähneln.97 Aufbauend auf diesen Erkenntnissen, soll in dem Bild 45 ein Ablaufschema 

zur Beurteilung des Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs anhand von 

den Spuren eines Zweitanstoßes vorgeschlagen werden. 
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Bild  45 Ablaufschema zur Beurteilung des Bewegungszustands durch Spuren eines 

Zweitanstoßes 

 

Zu Beginn sollte geprüft werden, ob am gestoßenen Fahrzeug Spuren eines 

Zweitanstoßes erkennbar und diese entgegen der vermeintlichen 

Bewegungsrichtung versetzt vorzufinden sind (siehe 14). Trifft das nicht zu, sollte 

dieses Spurenmerkmal nicht für die Bewertung des Bewegungszustands des 

gestoßenen Fahrzeugs verwendet werden (siehe 24). Bei entsprechendem Versatz 

ist als nächster Schritt zu prüfen, ob der Erstanstoß zentrisch erfolgte (siehe 34). In 

diesem Fall kann eine Bewegung des gestoßenen Fahrzeugs zu Beginn der 

Kollisionsphase als wahrscheinlich angesehen werden (siehe 44). 

  

In dieser Arbeit wurde auch die Aussagekraft der Deformationsausprägungen über 

den Bewegungszustand exemplarisch an den Fahrzeugen aus acht 

Kollisionsversuchen untersucht. Liegt im zu bewertenden Schadensfall die 

Dokumentation der Deformation vor, kann daraus alleine noch keine Aussage 

abgeleitet werden. Erst wenn Vergleichsbilder aus Kollisionen mit inversem 

Bewegungszustand, also z.B. Stillstand statt Bewegung, und baugleichen 

Fahrzeugen vorliegen, wäre eine Beurteilung anhand der Deformationsausprägung 

denkbar. Allerdings konnte aus den Kollisionsversuchen, die genau diese 
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Voraussetzung erfüllten, kein Zusammenhang zwischen dem Bewegungszustand 

des gestoßenen Fahrzeugs und den Eindringtiefen festgestellt werden.98 Daher sollte 

der Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs nicht anhand der Deformation 

beurteilt werden. 

Ein weiteres untersuchtes objektives Merkmal dieser Arbeit war das Splitterfeld, 

dessen Ausprägung in Bezug auf die Position des stoßenden Fahrzeugs analysiert 

wurde. Die Splitter stammten aus den geborstenen Streuscheiben des stoßenden 

Fahrzeugs. Es ergab sich eine Tendenz, dass das Splitterfeld bei vorkollisionärer 

Geschwindigkeit des gestoßenen Fahrzeugs in dessen Bewegungsrichtung versetzt 

wurde und bei Stillstand nicht. Dieser Zusammenhang war aber nicht in allen 

Versuchen wiederzufinden. Zudem wurde auch gezeigt, dass das Splitterfeld sich – 

im Vergleich zum Zeitpunkt des Erstkontakts –  erst spät ausprägen kann, was die 

Aussagekraft und –sicherheit deutlich verringert. Daher sollte keine Beurteilung des 

Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs anhand des Splitterfelds erfolgen 

sollte. 99 

Werden die in diesem Leitfaden aufgezählten Aufklärungsmöglichkeiten des 

Bewegungszustands des gestoßenen Fahrzeugs zusammengefasst, ergibt sich ein 

sehr ernüchterndes Bild. Es konnten nur folgende drei Spurenausprägungen 

gefunden werden, die einen sicher scheinenden Zusammenhang mit dem 

Bewegungszustand des gestoßenen Fahrzeugs bilden, da diese in keinem der 42 

Kollisionsversuche wiederlegt werden konnten. 

 

1. Eine anstoßbedingte Versetzung des gestoßenen Fahrzeugs in dessen 

Längsachsenrichtung 

2. Eine anstoßbedingte Drehung des stoßenden Fahrzeugs um die Hochachse 

3. Erstkontaktspuren mit waagerecht ausgebildeten Relativspuren 

 

Alle drei Merkmale traten nur bei einer Seitenkollision auf, in der sich das gestoßene 

Fahrzeug in einer vorkollisionären Bewegung befand. Das Ausbleiben dieser 

Merkmale lässt keinen Rückschluss auf den Stillstand zu, der nach den 

Erkenntnissen dieser Arbeit nicht zu beweisen ist. 
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Dieser Leitfaden wurde auf Grundlage 42 exemplarisch betrachteter 

Kollisionsversuche erstellt, wodurch sich mehrere Einschränkungen ergeben. Es ist 

nicht möglich, allgemeingültige Aussagen über die Ermittlung des 

Bewegungszustands statistisch mit  entsprechenden Kollisionsversuchen 

abzusichern. Zu viele Faktoren können die Schadensfälle voneinander abweichen 

lassen, wodurch eine zuvor gewonnene Erkenntnis nicht mehr sicher scheint. Daher 

wurden im Vorfeld für die Auswahl an Kollisionsversuchen einige Faktoren festgelegt:  

Die Geschwindigkeitsobergrenze der aufgenommenen Kollisionsversuche wurde mit 

30km/h, der Kollisionswinkel im Bereich von 90 Grad gewählt. Das stoßende 

Fahrzeug stieß in der Regel mit voller Überdeckung gegen das gestoßene Fahrzeug, 

da die Anstöße größtenteils zentrisch erfolgten. Die Fahrzeuge kollidierten 

ungebremst, erst im Auslauf wurde die Bremse betätigt, sofern es zu 

Auslaufbewegungen kam. 

Im Idealfall sollte der zu untersuchende Schadensfall diese Randbedingungen 

erfüllen, um den Leitfaden adäquat nutzen zu können. Liegen dem Anwender jedoch 

reale Schadensfälle vor, in denen diese Bedingungen ungewiss sind oder von den 

genannten Bedingungen abweichen, können die in dem Leitfaden erläuterten 

Bewertungskriterien nicht vollständig angewendet werden. Beispielsweise sind bei 

flacher werdenden Kollisionswinkeln vermehrte Streif- bzw. Abgleitvorgänge zu 

erwarten, wodurch die zuvor vorgeschlagene Bewertung durch die 

Relativspurrichtung an Aussagekraft verliert. Ein ähnlicher Einfluss auf die 

Anwendbarkeit des Leitfadens ist durch exzentrische Anstöße oder höhere 

Einlaufgeschwindigkeit des stoßenden Fahrzeugs zu erwarten. Das Auslaufverhalten 

der Fahrzeuge wird durch eventuell vorhandene Bremsbetätigungen und damit 

Fahrzeugverzögerungen bestimmt. Es darf zudem nicht verachtet werden, dass der 

Großteil der in den Kollisionsversuchen verwendeten Fahrzeuge ein 

durchschnittliches Alter von ungefähr 20 Jahren aufwies. Das Kollisionsverhalten der 

Karosserieteile moderner Fahrzeuge, insbesondere der Stoßfänger, kann im 

Vergleich zu den alten Bauteilen abweichen, was zu Einschränkungen des 

Leitfadens führt.Im Einzelfall hat daher der Anwender des Leitfadens die speziellen 

Randbedingungen des Einzelfalls zu ergründen und hinsichtlich der Einflüsse auf das 

Vorgehen in dem Leitfaden zu bewerten. 
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Soll die Anwendbarkeit bzw. Gültigkeit des Leitfadens auf Fälle mit variierenden 

Randbedingungen oder Fahrzeuggenerationen erweitert werden, sollte dies mittels 

verifizierender Versuche, in denen die entsprechenden Randbedingungen verändert 

werden, geschehen. Die Prüfung der Erweiterbarkeit des Leitfadens könnte ein 

Gegenstand zukünftiger Untersuchungen sein. 

 

9 Alternative Rekonstruktionsmöglichkeiten 
 

Neben den objektiven Merkmalen, die in den 42 Seitenkollisionsversuchen dieser 

Arbeit gefunden und analysiert wurden, könnte der Bewegungszustand kollidierender 

Fahrzeuge auch alternativ ermittelt werden. In diesem Kapitel sollen zwei solcher 

Möglichkeiten vorgestellt werden.  

Moderne Fahrzeuge benötigen für die Brems- und Fahrdynamikregelungssysteme 

eine Vielzahl an Messwerten, die durch entsprechende Sensoren ermittelt werden 

und auch aus forensischer Sicht von entscheidender Bedeutung sein können: 

 

• Raddrehzahlsensoren: Drehzahl der einzelnen Räder 

• Beschleunigungssensoren: Beschleunigungswerte 

• Lenkradwinkelsensor: Einschlagwinkel des Lenkrads 

• Gierratensensor: Giergeschwindigkeit (um die Fahrzeughochachse) 

• Drucksensor: Bremsdruck, der über Bremspedal eingesteuert wird 

 

Die Sensoren sind über einen Datenbus mit den Steuergeräten verbunden, wobei 

der Datenbus auch die Steuergeräte untereinander vernetzt.100 

Je nach Bauart ist das Steuergerät mit einem auslesbaren Speicher ausgestattet. Bei 

Ausfall bzw. Fehlern eines Systems könnten je nach Bauart des Steuergeräts in 

diesem Speicher Messwerte zum Zeitpunkt des Ausfalls gespeichert werden, die für 

eine Ermittlung der jeweiligen Fahrsituation ausgelesen werden können.101  

Aus dem Bremsdruck könnte ein Bremszustand abgeleitet werden, während 

Raddrehzahl und Beschleunigung (durch Integration) einen Rückschluss auf die 

Geschwindigkeit bzw. einen Stillstand zulassen. Dabei können Schadensfälle, in 
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denen ein kollisionsbedingter Ausfall eines Systems eintritt, zu einem 

Speichereintrag im Steuergerät führen. So ein Ausfall wäre z.B. durch die 

Beschädigung eines Drehzahlsensors an den Fahrzeugrädern denkbar, was zu dem 

Fehlereintrag im Bremsensteuergerät führen könnte.  

Aber auch das (fehlerfreie) Auslösen sicherheitstechnischer Einrichtungen, wie z.B. 

dem Airbag-System oder Gurtstraffer, scheint geeignet, um entsprechende 

Informationen aus dem Airbag-Steuergerät auslesen zu können.102 

Ob andere Steuergeräte, außer dem Bremsen- und Airbag-Steuergerät, 

kollisionsrelevante Messdaten in geeigneten Speichern hinterlegen, ist nicht bekannt. 

Bemerkenswerterweise lagen dem Verfasser keine offiziellen Informationen eines 

Automobilherstellers oder –zulieferers vor, ob, in welchem Umfang und zu welchem 

Zweck die Steuergeräte Messwerte speichern.  

Das Potenzial der Speicherauslesung bei entsprechend gespeicherten Messwerten 

scheint aus unfallanalytischer Sicht sehr hoch, jedoch ist die Auswertung der 

Speicher allein durch den Sachverständigen nicht möglich, da er auf die Kooperation 

der Hersteller angewiesen ist.105 Bei Kollisionen, die keine mit Steuergeräten 

verknüpften Systeme beschädigen oder auslösen lassen, ist ein Erkenntnisgewinn 

allerdings unwahrscheinlich. 

Noch höheres Potenzial bietet ein verbauter Unfalldatenspeicher, welche unabhängig 

von den Fahrzeugherstellern verwendet und ausgewertet werden kann.  

Das Gerät erfasst messtechnisch die Beträge der Fahrzeuggeschwindigkeit, Längs-, 

Quer- und Rotationsbeschleunigungen sowie der Raddrehzahlen. Zudem wird u.a. 

die Statusinformation der Lichtanlage, inklusive dem Bremslicht, abgefragt und 

hinterlegt.103  

 

Ein entscheidender Vorteil gegenüber den vermeintlich gespeicherten Messwerten in 

den Fahrzeugsteuergeräten ist – neben der autarken Auswertung – die mögliche 

Erzwingung einer dauerhaften Speicherung der temporär gespeicherten Daten. Liegt 

z.B. ein Anstoß einer Kleinkollision unterhalb der im Unfalldatenspeicher 

eingestellten Auslöseschwelle, kann der Benutzer manuell die hinterlegten Daten 

sichern. 
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Bei der Beurteilung des Bewegungszustands kollidierender Fahrzeuge können 

sowohl Unfalldatenspeicher als auch Speicher der Steuergeräte entscheidende 

Anhaltspunkte liefern. Sogar eine Unterscheidung zwischen Stillstand und geringer 

Geschwindigkeit – soweit durch die Raddrehzahlsensoren erfassbar – erscheint 

realisierbar. Dem entgegen stehen allerdings eine unzuverlässige Speicherung in 

den Steuergeräten und eine relativ geringe Verbreitung von europaweit nur ca. 

60.000 Geräten des Unfalldatenspeichers.104 

Eine weitere denkbare Möglichkeit, den Bewegungszustand der Fahrzeuge zu 

ermitteln, besteht, wenn die Kollision gefilmt wird. Dies könnte durch eine 

fahrzeugexterne und ortsverbundene Kamera, beispielsweise einer 

Überwachungskamera, erfolgen, in deren Aufnahmebereich zufälligerweise die 

Kollision stattfindet. Etwas wahrscheinlicher erscheint die Aufnahme durch eine 

fahrzeuginterne Kamera.  

Dafür eignen sich im Fahrzeug festinstallierte Kameras, die während der Fahrt 

ständig das Kamerablickfeld aufzeichnen und je nach Typ der Kamera z.B. in einem 

Ringspeicher abspeichern. Besitzt die Kamera einen Beschleunigungssensor kann 

ähnlich wie beim Unfalldatenspeicher das temporär gespeicherte Material beim 

anstoßbedingten Überschreiten einer Auslösebeschleunigung automatisch dauerhaft 

gesichert werden. Daneben können einige Kameramodelle die Statusinformation von 

lichttechnischen Einrichtungen, wie z.B. dem Bremslicht, erfassen und die 

Fahrzeugposition und -geschwindigkeit aus GPS-Signalen speichern.105 Aus 

technischer Sicht spricht nichts gegen die Aufklärung der Bewegungszustände von 

Fahrzeugen während einer Kollision durch das Videomaterial. Stößt ein mit einer 

Videokamera ausgerüstetes Fahrzeug gegen ein anderes, dessen 

Bewegungszustand zu ermitteln ist, dürfte eine Videosequenz mit dem abgebildeten 

gestoßenen Fahrzeug eindeutige Anhaltspunkte liefern. 

 

                                                           
104

 Vgl. Strzeletz; Kast 2007, S. 1155 
105

 Vgl. EAS-Surveillance GmbH 2013 
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10 Ausblick 
 

Trotz der 42 analysierten Kollisionsversuche dieser Arbeit besteht noch Potenzial für 

zukünftige Untersuchungen. Mit den Reifenspuren auf der Fahrbahn ist 

beispielsweise noch ein weiteres objektives Merkmal denkbar, dem eine Relevanz zu 

der Thematik dieser Arbeit zuzuordnen ist. Aus dem Umstand, dass diese Spuren in 

den untersuchten Kollisionen in keiner auswertbaren Weise aufgetreten sind, konnte 

eine Analyse und Bewertung in dieser Arbeit noch nicht erfolgen. Es könnte zu 

ergründen sein, ob und wie die Reifenspuren Rückschlüsse auf die 

Bewegungszustände ermöglichen. 

Des Weiteren wäre der Einfluss von Abwehrhandlungen der Fahrzeugführer, wie. 

beispielsweise Verzögerungen oder Lenkvorgängen vor und während der 

Kollisionsphase, zu prüfen, womit die Erkenntnisse dieser Arbeit erweitert, bestätigt 

oder eingeschränkt werden könnten. 

In dieser Arbeit wurden Seitenkollisionen mit einem Winkel von ungefähr 90° 

untersucht. Es wäre erforschenswert, ab welcher Abweichung von diesem Winkel 

andere Erkenntnisse zu erwarten sind. Auch die Ermittlung des Bewegungszustands 

bei Streifkollisionen wäre ein möglicher Gegenstand zukünftiger Untersuchungen.  

Eine Grundlage für weitergehende Untersuchungen kann die Versuchsübersicht 

dieser Arbeit darstellen, in der 511 Versuche erfasst sind, die dem Verfasser für die 

Thematik der Ermittlung des Bewegungszustands relevant erschienen. 

Sollen in den zukünftigen Untersuchungen Versuchsreihen geplant und durchgeführt 

werden, sollten diese sich nach Möglichkeit auf einen Kollisionswinkel und 

Anstoßbereich beschränken.  
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11 Kurzfassung 
 

Ziel dieser Arbeit war es, die objektiven Merkmale, die einen Rückschluss auf den 

Bewegungszustand kollidierender Fahrzeuge zulassen, zu analysieren und zu 

bewerten. Zu diesem Zweck wurde zunächst die bereits bestehende Literatur 

ausgewertet, woraus sich ein Fokus auf die Betrachtung von Seitenkollisionen als 

lohnend herausstellte. Danach wurden 42 Seitenkollisionsversuche ausgewertet, 

insbesondere unter dem Aspekt wiederkehrender und auswertbarer objektiver 

Merkmale. Dabei konnten die Fahrzeugendpositionen, Splitterfelder, 

Erstkontaktspuren, Zweitanstoßspuren, Relativspuren und 

Deformationsausprägungen genauer untersucht werden. Das Ergebnis war, dass nur 

anhand von drei speziellen Ausprägungen der objektiven Merkmale die Ermittlung 

des Bewegungszustands erfolgen kann:  

 

1. Eine anstoßbedingte Versetzung des gestoßenen Fahrzeugs in dessen 

Längsachsenrichtung 

2. Eine anstoßbedingte Drehung des stoßenden Fahrzeugs um die Hochachse 

3. Erstkontaktspuren mit waagerecht ausgebildeten Relativspuren 

 

Die Aussagekraft einer rechnerischen Simulation, den Bewegungszustand zu 

ermitteln, sollte anhand einer beispielhaften Simulation einer Seitenkollision 

ergründet werden. Dabei stellte sich heraus, dass aufgrund der Fülle an möglichen 

Simulationseinstellungen, die nicht aus den Anknüpfungstatsachen der 

Simulationsvorlage hervorgingen, dafür aber das Simulationsergebnis beeinflussten, 

kein Aufklärungspotenzial bestand. Ein Leitfaden zur Vorgehensweise bei der 

Ermittlung des Bewegungszustands bei einer Seitenkollision leitete im Anschluss die 

Nutzbarkeit und die Grenzen der gewonnen Erkenntnisse für die Sachverständigen-

Praxis ab.  
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Anlage  1 Ausschnitt aus der Versuchsdatenbank 
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Ver-

suchs-

num-

mer 

v1 

[km/h] 

v2 

[km/h] 
Quelle / Verantwortung des Versuches 

10 10 0 
Versuchsdurchführung durch Versuchsgemeinschaft in Trier am 

19.04.2008, Reihe 1 

11 15 0 
Versuchsdurchführung durch Versuchsgemeinschaft in Trier am 

19.04.2008, Reihe 2 

12 16 7 
 Versuchsdurchführung durch Versuchsgemeinschaft in Trier am 

19.04.2008, Reihe 3 

13 19 2 
Versuchsdurchführung durch Versuchsgemeinschaft in Trier am 

19.04.2008, Reihe 5, Versuch 1 

14 18 5 
Versuchsdurchführung durch Versuchsgemeinschaft in Trier am 

19.04.2008, Reihe 5, Versuch 2 

45 5 0 Versuch durch Versuchsgemeinschaft in Frankfurt am 13.04.2008 

46 16 7 Diplomarbeit Silvio Placht (Dr. M. Weyde) Versuch 1 

47 24 0 Diplomarbeit Silvio Placht (Dr. M. Weyde) Versuch 2 

61 27 0 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

17.09.2004, Versuch 03 

62 28 5 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

17.09.2004, Versuch 04 

66 25 0 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

24.09.2004, Versuch 03 

67 24 13 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

24.09.2004, Versuch 04 

79 13 4 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

09.09.2005, Versuch 03 

83 12 0 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

04.09.2005, Versuch 03 

84 13 9 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

04.09.2005, Versuch 04 

87 17 0 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

15.09.2005, Versuch 03 

88 10 2 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

15.09.2005, Versuch 04 

91 14 0 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

22.09.2005, Versuch 03 

92 14 2 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

22.09.2005, Versuch 04 

93 11 7 
Versuche im Rahmen des AWG-Seminars Spuren Teil II, Versuche 

22.09.2005, Versuch 05 

168 16 0 
Versuchsdurchführung im Rahmen des IbB-Seminars Schadenaufklärung 

BKS am 26.10.2002 Versuch 5 

175 24 5 
Versuche im Rahmen des GFU-Seminars in Bochum am 04.04.2003 

Versuch 1 

176 27 0 
Versuche im Rahmen des GFU-Seminars in Bochum am 04.04.2003 

Versuch 3 

178 15 0 Versuch 1 durch Versuchsgemeinschaft in Osann am 10.05.2003 

216 10 2 
Versuchsdurchführung  in Hannover am 27.11.2006 im Rahmen des 

Seminars  Schadenaufklärung für den TÜV Nord, Versuch 3 

XIV 
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221 24 0 
Versuche für Seminar Schadenaufklärung am 13.09.2007 in Hamburg, 

Versuch 04 

222 30 22 
Versuche für Seminar Schadenaufklärung am 13.09.2007 in Hamburg, 

Versuch 05 

223 30 0 Versuchsdurchführung  2007.11.15 in Tata Versuch 1 

247 20 0 
Versuchsdurchführung in Frechen für AH Möltgen am 30.10.2009, 

Versuch 1 

249 10 0 
Versuchsdurchführung in Frechen für AH Möltgen am 30.10.2009, 

Versuch 3 

330 28 0 2012.11.24 Versuche Leverkusen, 01-Versuch Querkollision 

369 13 0 AWG 2011 Spuren Teil II, 99 Versuche, 2011-09-02, 04-Versuch 

370 16 6 AWG 2011 Spuren Teil II, 99 Versuche, 2011-09-02, 05-Versuch 

375 12 0 AWG 2011 Spuren Teil III, 99 Versuche, 01 Versuch 

376 11 3 AWG 2011 Spuren Teil III, 99 Versuche, 02 Versuch 

379 11 3 AWG 2012 Spuren Teil II, 99 Versuche, 2012-09-06, 03 Versuch 

380 11 0 AWG 2012 Spuren Teil II, 99 Versuche, 2012-09-06, 04 Versuch 

467 24 0 Rösrather Crashtage 2011, Versuch A16 

497 15 0 Rösrather Crashtage 2012, Versuch 12 

498 17 15 Rösrather Crashtage 2012, Versuch 13 

501 25 0 Rösrather Crashtage 2012, Versuch 16 

502 21 12 Rösrather Crashtage 2012, Versuch 17 

 

Anlage  2 Zuordnung der 42 ausgewählten Kollisionsversuche zu den Quellen bzw. 

den Versuchsverantwortlichen 

XV 
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Ver-
suchs-
num-
mer 

v1 v2 

Lageveränderung des gestoßenen 
Fahrzeugs 

Lageveränderung des stoßenden 
Fahrzeugs 

Gier-
bewe-
gung 

Ver-
schiebung 
in Längs-
achsen-
richtung 

Ver-
schiebung 

in Quer-
achsen-
richtung 

nicht 
be-

stimm-
bar 

Gier-
bewe-
gung 

Ver-
schiebung 
in Längs-
achsen-
richtung 

Ver-
schiebung 

in Quer-
achsen-
richtung 

nicht 
be-

stimm-
bar 

10 10 0 x   x     x     
11 15 0 x   x     x     
12 16 7       x   x     
13 19 2 x   x     x     
14 18 5       x         
45 5 0                 
46 16 7         x       
47 24 0 x   x     x     
61 27 0     x     x     
62 28 5 x   x     x     
66 25 0 x   x     x     
67 24 13 x x x   x x     
79 13 4 x   x     x     
83 12 0 x   x     x     
84 13 9       x         
87 17 0     x     x     
88 10 2     x     x     
91 14 0     x         x 
92 14 2     x         x 
93 11 7       x       x 

168 16 0 x   x         x 
175 24 5 x   x     x     
176 27 0 x   x     x     
178 15 0 x   x     x     
216 10 2       x       x 
221 24 0     x     x     
222 30 22       x x x     
223 30 0       x       x 
247 20 0     x     x     
249 10 0 x   x           
330 28 0 x   x     x     
369 13 0     x     x     
370 16 6 x   x     x     
375 12 0 x               
376 11 3 x               
379 11 3     x     x     
380 11 0 x   x     x     
467 24 0     x         x 
497 15 0 x   x     x     
498 17 15 x x       x     
501 25 0 x   x     x     
502 21 12 x x       x     

 

Anlage  3 Auswertung der anstoßbedingten Lageveränderungen 

XVI 
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Ver-
suchs-
num-
mer 

v1 v2 

gestoßenes Fahrzeug (Fahrzeug 2) stoßendes Fahrzeug (Fahrzeug 1) 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

10 10 0 x     x         x x x   

11 15 0 x     x         x x x   

45 5 0 x     x         x x     

47 24 0     x     x     x     x 

61 27 0     x x         x x     

66 25 0     x x x       x x x   

83 12 0     x x         x x     

87 17 0 x     x         x x     

91 14 0     x x         x x     

168 16 0     x     x     x     x 

176 27 0     x x x   x     x x   

178 15 0 x     x x       x x x   

221 24 0     x x         x x     

223 30 0     x     x     x     x 

247 20 0     x x         x x     

249 10 0     x     x     x     x 

330 28 0 x     x x   x     x x   

369 13 0 x     x         x x     

375 12 0     x x         x x     

380 11 0     x x         x x     

467 24 0     x x         x x     

497 15 0     x x         x x     

501 25 0     x     x x         x 
 

Anlage  4 Auswertung der Kollisionsversuche mit entsprechenden aufgetretenen 

Relativspuren bei stehendem gestoßenen Fahrzeug 

XVII 
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Ver-
suchs-
num-
mer 

v1 v2 

gestoßenes Fahrzeug (Fahrzeug 2) stoßendes Fahrzeug (Fahrzeug 1) 

Erstkontakt späterer Kontakt Erstkontakt späterer Kontakt 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

senk-
recht 

waage-
recht 

nicht 
erkenn-

bar 
oder 

zuord-
enbar 

13 19 2 x     x         x x x   

88 10 2 x     x     x     x     

92 14 2 x     x x       x x x   

216 10 2 x x   x x       x x x   

376 11 3     x x x       x x     

379 11 3     x x x       x x x   

79 13 4   x   x         x x     

14 18 5 x     x         x x     

62 28 5     x x         x x     

175 24 5     x x x       x   x   

370 16 6     x x         x x     

12 16 7   x     x     x     x   

46 16 7     x   x     x     x   

93 11 7   x     x     x     x   

84 13 9     x   x       x   x   

502 21 12     x x x       x x x   

67 24 13     x x x       x x x   

498 17 15   x     x     x     x   

222 30 22   x     x       x   x   
 

Anlage  5 Auswertung der Kollisionsversuche mit entsprechenden aufgetretenen 

Relativspuren bei bewegtem gestoßenen Fahrzeug 
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Einflussfaktor Einstellung in Menüleiste  

Mögliche Auswirkung 
auf 

Ein-
lauf-

phase  

Kolli-
sions-
phase  

Aus-
lauf-

phase  

DXF-Fahrzeugumrisse Fahrzeug\Fahrzeug-Dxf…   x   

Anstoßkonfiguration / Kompensationsstellung -   x   

Automatische Stoßerkennung Stoß\Stoßerkennung   x   
Automatische Berechnung von 

Sekundärkollisionen Optionen\Einstellungen…   x   

Verwendung der Primärkollisionsparameter für 
die Sekundärkollisionen 

Optionen\Einstellungen…   x   

k-Faktor Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Reibungskoeffizient (Kollisionsmechanik) Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Lage des Stoßpunkts Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Stoßpunktsoptimierung Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Berührebene Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Stoßeindringtiefe bei Stoßerkennung Optionen\Einstellungen…   x   

Stoßmodell Stoß\Einlauf-Impuls…   x   

Chassis-Steifigkeit Fahrzeug\Fahrzeugdaten…   x   

Kollisionswinkel und Geschwindigkeiten Fahrdynamik\Basiswerte x x x 

Schwerpunktslage Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x x x 

Leermasse, Beladung Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x x x 

Fahrzeuggeometrie Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x x x 
Geometrieveränderung durch 

Deformation/Abtrennung Fahrzeug\Fahrzeugdaten…   x x 

Schwerpunktslagenveränderung durch 
Deformation/Abtrennung 

Fahrzeug\Fahrzeugdaten…   x x 

Massenveränderung durch 
Deformation/Abtrennung Fahrzeug\Fahrzeugdaten…   x x 

Simulationsabbruchkriterium Symbolleiste   x x 

Radkontaktkräfte Fahrdynamik\Sequenzen… x   x 

Reifenmodell Fahrzeug\Reifenmodell… x   x 

ABS Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x   x 

Federung (Fahrwerk) Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x   x 

Bremskraft Hinterachse Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x   x 

Stabilitätskontrolle Fahrzeug\Fahrzeugdaten… x   x 

Antriebsparameter Fahrzeug\Antrieb… x   x 

Luftkräfte und -widerstand Fahrzeug\Windkraft… x   x 

Fahrermodell Fahrzeug\Fahrermodell… x   x 

Reibungskoeffizient (Untergrund) Optionen\Einstellungen… x   x 

Neigung (Untergrund) Symbolleiste x   x 

Lenkvorgänge Fahrdynamik\Sequenzen… x   x 

Verzögerungen, Rollwiderstand Fahrdynamik\Sequenzen… x   x 

Beschleunigungen Fahrdynamik\Sequenzen… x   x 

Triebwerkswiderstand, Motorbremse Fahrdynamik\Sequenzen… x   x 
 

Anlage  6 Zu erwartende Einflüsse auf die Simulationsrechnung 
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