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5.6 Der Gegenverkehrsunfall

Hohe Sachschiden und vor allem verletzte oder getotete
Personen - dies sind oft die Folgen von schweren Gegen-
verkehrsunfillen, wie sie sich typischerweise im lindlichen
Bereich ereignen. Durch die hohe Differenzgeschwindigkeit
werden die Fahrzeuge bis an ihre konstruktiven Grenzen
oder dariiber hinaus belastet. Die passiven Insassenschutz-
systeme miissen hier ihre Leistungsfihigkeit beweisen und
werden aufs AufSerste strapaziert.

Allen Varianten dieses Unfalltyps ist gemeinsam, dass die
Einlaufrichtungen der Fahrzeuge gegengerichtet sind. Den-
noch konnen sich daraus verschiedene Szenarien entwi-
ckeln. Ausschlaggebend ist die Anstofikonstellation, insbe-
sondere die Uberdeckung, aus der sich dann unterschiedli-
che Auslaufbewegungen ergeben.

Die Schwere der Kollision zieht entsprechende Deforma-
tionen nach sich. Beim Kollisionstyp «Vollstof3» wird ein
Grofteil der kinetischen Energie in Verformungsarbeit um-
gesetzt. Infolgedessen kommt es hiufig neben den Fahrzeug-
schiden auch zu Spuren auf der Strafle. Hierdurch ist dann
der Kollisionsort gekennzeichnet, der in vielen Fillen fiir
die Schuldfrage ausschlaggebend ist. Kollisionen mit strei-
fendem Charakter sind meist von geringeren Deformatio-
nen, aber langen Auslaufbewegungen geprigt.

Diese allgemeingiiltigen Gesichtspunkte werden im ersten
Teil des Kapitels behandelt. Da sich aber nicht alle Unfille
in ein festes Raster bringen lassen und vor allem fiir die Er-
mittlung der Unfallursache individuelle Besonderheiten auf-
zugreifen sind, folgen im zweiten Teil Fallbeispiele. Hierbei
handelt es sich um Material, das im Zuge von Unfallauf-
nahmen gewonnen wurde. Die Beispiele erheben nicht den
Anspruch, simtliche Gesichtspunkte von Gegenverkehrsun-
fillen zu behandeln. Sie machen jedoch deutlich, in welche
verschiedenen Richtungen die Antwort auf die Frage nach
der Unfallursache zu finden sein kann.

5.6.1  AnstolRkonstellation

Aus den Fahrzeugschiden lisst sich auf die Anstoflkonstella-
tion schlieflen, also die relative Position der Fahrzeug zuein-
ander. Grofle Winkel zwischen den Fahrzeuglingsachsen
geben an dieser Stelle schon einen Hinweis darauf, dass eins
der Fahrzeuge zum Kollisionszeitpunkt schleuderte. Ein sol-
cher Fall wird im ersten bebilderten Fallbeispiel aufgegrif-
fen. Man unterscheidet zwischen dem Erstkontakt und dem
Zeitpunkt der tiefsten Eindringung, dem Hauptkraftaus-
tausch. Fiir die Auslaufanalyse ist weiterhin die Trennungs-
phase der Fahrzeuge von Bedeutung. Zu beachten ist, dass
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¢) Streifkollision

Abb. 5.6.1: Kollisionstypen

die sich nach dem Unfall offenbarenden Fahrzeugschiden
lediglich die statischen, also bleibenden Deformationen zei-
gen. Wihrend der Kollision treten zusitzlich erhebliche dy-
namische Verformungen auf.

Durch eine teiliiberdeckte und damit meist exzentrische
Kollision werden die Fahrzeuge in Rotation um die Hoch-
achse versetzt. Die Drehbewegung setzt nicht gleich beim
Erstkontakt ein, sondern erst mit zunehmender Eindrin-
gung, wie bei Crashversuchen zu beobachten ist. Diese
Drehbewegungen beeinflussen dann oft die Schadenauspri-
gung: Die beaufschlagten Fahrzeugzonen werden nicht nur
nach hinten gestaucht, sondern auch seitlich verzogen, oder
die Fahrzeuge rollen seitlich an einander ab. Diese Um-
stinde sind bei der Rekonstruktion des Erstkontakts zu be-
achten.

5.6.2  Kollisionstypen

Abhingig von der Anstoffkonstellation und dem Winkel
zwischen den Einlaufrichtungen sind verschiedene Kollisi-
onstypen zu unterscheiden, die mit jeweils typischen Aus-
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Abb. 5.6.2: Impulsdiagramm Kreuzungsunfall

laufbewegungen verkniipft sind. Zu unterscheiden sind drei
Kollisionstypen: der eindimensionale Vollstof3, der teiliiber-
deckte Vollstof8 und der Streifstof}, Abb. 5.6.1.

5.6.2.1

Unter dem «klassischen» Vollstof§ versteht man im Zusam-
menhang mit Gegenverkehrsunfillen die Frontalkollision
zweier Fahrzeuge mit voller Uberdeckung. Die Bedingung
ist, dass der Stoflantrieb durch die Schwerpunkte beider
Fahrzeuge verlduft. Die Lage des Stoflantriebs hat mafigebli-
che Auswirkungen auf die Auslaufbewegungen. Unter der
eben genannten Bedingung handelt es sich um eine streng
eindimensionale Kollision, sodass keine Fahrzeugverdre-
hungen auftreten. Kommen massengleiche Fahrzeuge am
Kollisionsort zum Stillstand, weiff man, dass beide gleich
schnell waren.

Eindimensionaler Vollstofs

5.6.2.2  Teiliiberdeckter Vollstof§

Meist kollidieren Fahrzeuge im Gegenverkehr teiliiberdeckt,
sodass der Stoflantrieb nicht durch die Schwerpunkte der
Fahrzeuge verliuft. Bei ausreichender Uberdeckung gleiten
die Fahrzeuge jedoch nicht aneinander ab, sondern verhaken
sich im Kontaktpunkt. Da die resultierende Stoffkraft einen
Hebelarm zum Schwerpunkt bildet, werden die Fahrzeuge
in Drehung versetzt.
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Tritt trotz ausreichender Differenzgeschwindigkeit keine
Fahrzeugdrehung auf, muss der Stoflantrieb beim betreffen-
den Fahrzeug durch den Schwerpunkt verlaufen sein. Dies
lasst sich bei Teiliiberdeckung meist nur {iber einen entspre-
chenden Schwimmwinkel realisieren, was bereits einen
Riickschluss auf den vorkollisionidren Fahrzustand erlaubt.
Der Schwimmwinkel duflert sich dann meist auch in den
Beschidigungen.

5.6.2.3  Streifstofs

Der Streifstof§ ist dadurch gekennzeichnet, dass es im Ver-
lauf des Kraftaustauschs zu keiner Angleichung der Kon-
taktpunktgeschwindigkeiten beider Fahrzeuge kommt; die
Fahrzeuge gleiten aneinander ab. Streifkollisionen sind meist
von geringer Uberdeckung geprigt. Eine Abgleitkollision ist
im Gegenverkehr tiblicherweise dann zu beobachten, wenn
ein Fahrzeug unter flachem Winkel gegen die Flanke eines
anderen Fahrzeugs prallt. Die Folge sind lingere Auslauf-
bewegungen als beim Vollstof3.

Die Kollisionsanalyse wird dadurch erschwert, dass kaum
geeignete Crashversuche vorliegen. Folglich lisst sich die
EES der Fahrzeuge nur unter erheblichem Aufwand ein-
grenzen, da entsprechende Versuche fiir streifend bean-
spruchte Fahrzeugzonen auf hohem Geschwindigkeitsni-
veau sehr aufwendig sind. Positiv schligt zu Buche, dass sich
Berechnungen in solchem Fall sehr robust gegeniiber
variierender Verformungsarbeit zeigen. Aus diesem Grund
ist die grobe Ermittlung der EES meist ausreichend.

5.6.3  Kollisionsmechanische Grundlagen

Die Kollisionsmechanik des Gegenverkehrsunfalls birgt be-
sondere Probleme, da die Einlaufimpulse der Fahrzeuge (na-
hezu) kollinear sind. Wihrend das Kapitel «Kollisionsme-
chanik» die Grundlagen erdrtert, werden im Folgenden die
speziellen Aspekte bei Gegenverkehrsunfillen behandelt.
Bei diesem Unfalltyp trigt die Fahrgeschwindigkeit allen-
falls mittelbar zur Unfallentstehung bei, bspw. wenn ein
Fahrzeug aus der Kurve getragen wird. Es gentigt daher
meist, die Kollisionsgeschwindigkeiten tiberschligig zu be-
rechnen. Weit interessanter ist meist die Frage nach den Ein-
laufrichtungen, d.h. ob sich nachweisen lisst, dass eines der
Fahrzeuge die eigene Fahrbahnhilfte in Richtung der ande-
ren verlief}.
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5.6.3.1

Wesentlicher Bestandteil nahezu aller Rekonstruktionsver-
fahren zur Bestimmung der Kollisionsgeschwindigkeiten ist
der Impulssatz. Dieser besagt, dass die Vektorsummen der
Impulse vor und nach der Kollision gleich grof8 sind, der
Gesamtimpuls des Systems also konstant ist. Dieser Gesamt-
impuls ldsst sich beim Kreuzungsunfall gemiaf} Abb. 5.6.2 in
seine Komponenten beziiglich der Einlaufrichtungen zerle-
gen. Daraus wird dann auch die Lage des Stoflantriebs be-
stimmt.

Impulsbetrachtungen

Beim Gegenverkehrsunfall sind die Einlaufimpulse kolli-
near, sodass diese Zerlegung nicht méglich ist. Da eingangs
der Kollision allenfalls eine geringe Impulskomponente in
Fahrbahnquerrichtung vorliegt, missen sich die Querim-
pulse ausgangs der Kollision nahezu aufheben, Abb. 5.6.3a.
Aus dem Impulsdiagramm ldsst sich dann lediglich der
Gesamtimpuls in Fahrbahnlingsrichtung bestimmen. Da
sich die Einlaufimpulse bei der Gegenverkehrskollision
teilweise aufzehren, ist nicht exakt zu ermitteln, wie dieser
Gesamtimpuls zustande kommt. Im reinen Impulsdiagramm
ist also keine Entscheidung iiber die Betrige der Einlaufim-
pulse méglich. Kennt man die Richtung des Stoflantriebs, so
ist die Zerlegung jedoch wieder méglich, Abb. 5.6.3b.

Diese theoretischen Uberlegungen sollen im Folgenden an
einem Versuch illustriert werden. Ein Ford Orion prallt mit
einer Geschwindigkeit von 49,5km/h gegen einen mit

Einlaufrichtung 1 und 2

b) StoBimpuls bekannt

Abb. 5.6.3: Impulsdiagramm Gegenverkehrsunfall
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Endstellung
Nissan Micra

/' Endstellung
Ford Orion

Abb. 5.6.4: Kollisions- und Endstellungen (Versuch Abb. 5.6.5)

25 km/h fahrenden Nissan Micra. Die Bildfolge Abb. 5.6.5
zeigt den Versuchsablauf in der Draufsicht. Der Ford nihert
sich von links, der Nissan von rechts. Deutlich ist zu erken-
nen, dass die Fahrzeuge zunichst ineinander eindringen be-
vor die Drehbewegungen einsetzen. Abb. 5.6.4 zeigt die
Kollisionspositionen und die Endstellungen der beiden
Fahrzeuge. Der Kollisionswinkel betrigt 180° bei einer
Uberdeckung von knapp 50%. Die Schadenbilder gehen aus
Abb. 5.6.6 hervor.

Dieser Versuch soll mit dem Impulsspiegelverfahren nach-
gerechnet werden [S1]. Fiir die Anwendung des Impulsspie-
gelverfahrens trigt man im Kontaktpunkt zunichst die Ein-
laufrichtungen an. Der Kollisionswinkel von 180° fithrt hier
dazu, dass diese Linien genau aufeinander liegen. Im nichs-
ten Schritt sind die Auslaufimpulse - unter Berticksichti-
gung von Toleranzen als Ficher - an beliebiger Stelle an der
Linie der Einlaufrichtung abzutragen, Abb. 5.6.7. Die Rich-
tung der Auslaufimpulse ergibt sich aus den Schwerpunkt-
positionen der Fahrzeuge beim Hauptkraftaustausch und zu
Beginn der Auslaufbewegung, Abb. 5.6.8. Die geradlinigen
Verbindungen zwischen Erstkontaktposition und Endstel-
lung hingegen wiirde zum falschen Ergebnis fithren. Als
Nichstes zeichnet man zu den Einlaufrichtungen parallele
Linien, die durch die Spitzen der Auslaufvektoren verlaufen.
Danach werden diese Linien an der Einlauflinie gespiegelt.
Bei einem Kreuzungsunfall wiirden sich nun Rhomboide er-
geben. Die Verbindung des Kontaktpunkts mit den Eck-
punkten der Rhomboide stellen die Stoflimpulse dar. Da
sich die Einlaufrichtungen aber nicht schneiden, entstehen
keine Rhomboide, sondern Binder, Abb. 5.6.9.
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Abb. 5.6.5: Crashversuch

Man koénnte zwar den minimal denkbaren Stoflimpuls
(rechtwinklig auf den Einlaufrichtungen stehend) einzeich-
nen, dieser stellt aber keine sinnvolle Lésung dar. Denn aus
einer Frontalkollision muss immer auch eine Frontalbelas-
tung resultieren, zumindest eine frontal einwirkende Kom-
ponente. Der senkrecht auf der Einlaufrichtung stehende
Stoflimpuls wiirde aber eine reine Querbelastung bedeuten.
Der maximale denkbare Stofliimpuls kann hingegen nicht
konstruiert werden, sodass die Kollisionsgeschwindigkeiten
nach oben unbegrenzt sind.

Keine wesentlich anderen Erkenntnisse erhilt man, wenn
sich die Einlaufrichtungen unter sehr flachem Winkel
schneiden, wie dies bei einer Gegenverkehrskollision eben-
falls denkbar ist. Dann entstehen zwar wieder die beschrie-
benen Rhomboide, diese sind aber dermafien lang gestreckt,
dass sich auch daraus keine akzeptable Losung ableiten ldsst.
Die Analyse eines Gegenverkehrsunfalls allein mit dem Im-
pulssatz ist deshalb unméglich.



