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1  Einleitung

1.1  Unfallarten

FuBlgédnger konnen auf sehr verschiedene Arten verunfallen. FuBBgénger konnen ohne Beteili-
gung anderer Verkehrsteilnehmer stiirzen, sie konnen wegen Unebenheiten stolpern oder gegen
Hindernisse laufen. Auch FuBgénger/Fuliginger-Kollisionen oder FuBgénger/Fahrrad-Kollisio-
nen haben unter Umstidnden ernsthafte Folgen. Meistens sind jedoch von den Sachverstindigen
die Kollisionen von FuBgéngern mit Kraftfahrzeugen zu rekonstruieren. Allgemein kann unter
einem FuBgéngerunfall jeder Korperkontakt eines FuBigéingers mit unbewegten oder bewegten
Hindernissen verstanden werden. Dabei konnen verschiedenste Formen auftreten, die durch die
in der Tabelle A10.1 aufgefithrten Merkmale beschrieben werden kdnnen:

Tabelle A10.1 Merkmale von FuBigingerunfillen

Bewegungsart — Stillstand — Verzogerung
— stationare Bewegung stationare Bewegung
— Beschleunigung Beschleunigung
— Verzbgerung Stillstand
Bewegungsrichtung — Zum Hindernis hin Stillstand
— Vom Hindernis weg Vorwartsfahrt
— Ruckwartsfahrt
— Schleudern
— Uberschlag
Kontaktart, Kollisionsart, Ort des — Korper voll getroffen — frontal
Kontakts — Korper teilweise getroffen — hinten
— Streifkollision — seitlich
— Uberrollen — unten
— Uberfahren — oben

Grundlegende Aufgabe bei der Rekonstruktion eines Fuflgdngerunfalls ist seine genaue Ein-
ordnung in das nachstehende Schema, da die verschiedenen Arten von Fuflgdngerunfillen auch
nach verschiedenen Rekonstruktionsmethoden verlangen. Hierzu muss jedoch erwahnt werden,
dass die Grenzen nicht scharf sind, so dass eine klare Zuordnung in Einzelfillen erschwert sein
kann oder manchmal sogar unmoglich.

Anfahren an der Front

Beim Anfahren an der Front wird zwischen dem vollen Frontalzusammenstof3 und dem teilwei-
sen Frontalzusammenstofl bzw. Streifstof3 unterschieden.
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Voller Frontalzusammenstof

Der gesamte Korper des FuBgéngers befindet sich innerhalb des Fahrzeugumrisses vor dem
Fahrzeug und wird beim Zusammenstof3 auf dessen Geschwindigkeit beschleunigt.

Teilweiser Frontalzusammenstof3, Streifstof}

Beim teilweisen Frontalzusammenstof3 befindet sich der Korper des FuB3igéngers im Gegensatz
zum vollen Frontalzusammenstof nicht vollstdndig innerhalb des Fahrzeugumrisses. Die Gren-
zen zwischen einem teilweisen Frontalzusammensto und einem Streifstof3 sind flieBend. Beim
Streifstof ist in den sich in den Fahrzeugumriss hineinbewegenden und in den sich herausbe-
wegenden FuB3géinger zu unterscheiden.

Gebremster Vollstof

Unterscheidung in Kontakt-, Transport-, Flug- und Rutschphase mit der Mdglichkeit von Fol-
gekollisionen.

Ungebremster Vollstof}
Folgende Konstellationen sind moglich:

1. Der FuBgédnger wird aufgeladen, fihrt den ungebremsten Weg mit, 16st sich bei Beginn der
Bremsung und wird nach vorne geschleudert. Die Gesamtwurfweite ist damit grofler als
beim gebremsten Stof3.

2. Der FuBgénger wird aufgeladen und fallt dann seitlich vom Fahrzeug herunter. Seine End-
lage ist meist hinter der Endstellung des Fahrzeugs. Hier kann die Wurfweite keine Aussa-
ge iiber eine mogliche Kollisionsgeschwindigkeit machen, wenn die Endlage vor Bremsbe-
ginn liegt.

3. Wird der FuBBgénger liber das Dach geworfen, so ist die Wurfweite nahezu mit der des ge-
bremsten Anstof3es identisch.

4. Beim StoB des Fuligingers gegen die AuBlenkante des Fahrzeugs erfolgt keine Mitnahme
des FuBgéngers, sondern ein Stofl zur Seite, so dass Aussagen iiber die Kollisionsge-
schwindigkeit kaum moglich sind.

Sich hineinbewegender Fufiginger

Der seitlich auf das Fahrzeug zukommende FuBBgénger wird beim Anstof3 entweder im Randbe-
reich der Fahrzeugfront getroffen oder er bewegt sich gegen den seitlichen Bereich des Fahr-
zeugs. Oft wird er nur an dem Bein getroffen, mit dem er den letzten Schritt gemacht hat. Die
beim Ansto3 auf den FuB3géinger iibertragene Energie wandelt sich iberwiegend in Rotations-
energie um, was zu einer Drehung um seine Langsachse fiihrt. Aufgrund der Eigenbewegung
des FuB3gingers zum Fahrzeug hin, ist ein Entlanggleiten an der Fahrzeugseite die Folge, was
zu weiteren Fahrzeugschdden und Fuligdngerverletzungen fiihrt. Ferner beugt sich sein Ober-
korper, auch infolge der Eigenbewegung iiber den Kotfliigel und die Motorhaube, so dass die
oberen Korperteile wihrend des Entlanggleitens an der Fahrzeugseite hdufig noch in Kontakt
mit dem Rahmen der Windschutzscheibe, der Scheibe selbst oder mit der vorderen Ecke des
Fahrzeugdaches kommen.

Der Korperschwerpunkt fallt nach dem Anstol3 der Schwerkraft folgend nach unten, so dass die
Intensitit des Aufpralls auf die Fahrbahn, wegen der geringeren Fallhohe, gegeniiber dem
vollen Frontalzusammenstof3 geringer ist.
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Bei dieser Art des Zusammenstof3es gelingt es dem Fuflgédnger fast vollstindig den Gefahren-
bereich zu verlassen. Héufig befindet sich nur noch ein Bein innerhalb der Fahrzeugkontur.
Durch den AnstoB3 erhdlt der Fulgénger eine Drehung um seine Léngsachse. Aufgrund der
Eigenbewegung des FuBBgéngers vom Fahrzeug weg, kommt es nicht zu weiterem Kontakt mit
dem Fahrzeuge.

Sich herausbewegender Fuflginger

Achsparallel gehender Fullgiinger

FuBginger, der sich parallel zur Fahrtrichtung bewegt, das kann in Fahrtrichtung oder entge-
gengesetzt zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs sein.

Beim teilweisen Frontalzusammenstol mit einem achsparallel gehenden Fuligdnger ist die
Aufprallkinematik dhnlich wie beim teilweisen Frontalzusammensto3 mit einem hineingehen-
den FuBgénger Die Besonderheit liegt darin, dass er hier auf das Fahrzeug aufgeworfen werden
kann. Jedoch kommt es nicht zu einer Anhebung des Korpers. Auch hier fillt der Kérper-
schwerpunkt nach dem Anstof3 eher nach unten.

Seitliches Streifen

Beim seitlichen Streifen kommt der Fullgdnger allein mit der Fahrzeugseite in Kontakt. Man
unterscheidet ein typisches und ein atypisches seitliches Streifen.

Seitliches Streifen liegt vor, wenn der Fullgénger hinter der Fahrzeugfrontlinie mit der Fahr-
zeugseite in Kontakt kommt. Er kann sich aus beliebiger Richtung auf das Fahrzeug zu bewe-
gen oder sogar stehen. Dauer und Intensitdt des Kontakts hdngen primir von seiner Bewe-
gungsgeschwindigkeit ab. Infolge des seitlichen Streifens wird der FuBBgénger zur Seite und
nach vorne geschleudert, wo er hinter der Fahrzeugfrontlinie zum Liegen kommt.

Zum atypischen seitlichen Streifen kommt es, wenn ein stehender oder sich parallel zur Fahrt-
richtung bewegender Fullgdnger nur von seitlich herausragenden Fahrzeugteilen (Spiegel,
Ladung u. a.) getroffen wird und durch diese vom Fahrzeug weggestoflen wird, so dass es nicht
zu weiteren Kontakten mit der Fahrzeugseite kommt.

Uberfahren/Uberrollen

Uberfahren oder Uberrollen hat im Grunde die gleiche Bedeutung. In der Fachliteratur findet
sich der Vorschlag von Uberfahren dann zu sprechen, wenn der FuBgiinger unter das Fahrzeug
geriit, aber von keinem Rad iiberrollt wird. Uberrollen wird dann gebraucht, wenn der FuBgin-
ger tatsdchlich von mindestens einem Rad iiberrollt wird.

Féhrt ein Fahrzeug mit wenigstens einem Rad iiber den K&rper eines Fullgingers hinweg, so
spricht man von tiberrollen.

Unterschieden wird ferner in einfaches und kompliziertes Uberfahren/Uberrollen: Wird ein auf
der Fahrbahn liegender FuBiganger, der nicht durch vorherigen Kontakt mit einem Fahrzeug
zum Liegen kam, tiberfahren, so spricht man von einfachem Uberfahren.

Kommt dagegen ein Fullgdnger durch den Anstol mit einem Fahrzeug zum Liegen und wird
danach von demselben oder einem anderen noch iiberfahren, so handelt es sich um ein kompli-
ziertes Uberfahren.

Der Fall, dass der FuBBgénger durch dasselbe Fahrzeug umgestofien und tberfahren wird ist
selten. Uberwiegend tritt er bei kastenférmigen Fahrzeugen mit geringer Bremsverzogerung
auf bzw. wenn kleine Kinder auf voller Korperhdhe erfasst werden.
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1.2 Definitionen

Fiir die Rekonstruktion von FuBgingerunfillen werden Ergebnisse aus Versuchsreihen mit
Dummys oder aus der Auswertung realer Unfille verwendet. Eine der wichtigsten GrofBen ist
die ,,Wurfweite“. Sie ist als Abstand zwischen der Kollisionsstelle und der Endlage des Ful3-
géingers definiert.

Der Begriff ,,Wurfweite® ist ein terminus technicus, der einen Vorgang beschreibt, der mit dem
Bild A10-1 erldutert wird. Die Wurfweite setzt sich zusammen aus der Kontaktphase (Beriihr-
beginn mit Aufladen und Abschleudern bis Kontaktende), der Flugphase, eventuell aus einer
Transportphase und der Rutschphase. Da es kein Wort in der deutschen Sprache fiir diesen
komplexen Vorgang gibt, hat man sich auf das Wort ,, Wurfweite™ geeinigt, wohl wissend, dass
dieses von seiner Bedeutung her nur fiir die Flugphase angewendet werden diirfte.

Im so genannten Wurfweitendiagramm wird die Wurfweite tiber der Kollisionsgeschwindigkeit
aufgetragen. Die ersten in der Literatur ver6ffentlichten Diagramme stammen von Elsholz aus
dem Jahr 1969 sowie von Kiihnel und Rau, die in den 1970er Jahren publiziert wurden. Spater
folgten diverse weitere Publikationen, mit denen die Fortschritte bei den Erkenntnissen von
verschiedenen Autoren mitgeteilt wurden (z. B. [11, 12]). Die Wurfweitendiagramme werden
in der Unfallforschung und in der forensischen Gutachterpraxis genutzt, um bei bekannter
Kollisionsstelle und Endlage des FuBgéingers die Kollisionsgeschwindigkeit einzugrenzen.
AuBer diesen sehr bedeutsamen Wurfweitendiagrammen wurden und werden aus den Versu-
chen diverse weitere Erkenntnisse iiber den Ablauf von solchen Unfillen gewonnen. Diese
Ergebnisse sind mit spezifischen Bezeichnungen und Definitionen behaftet; einige besonders
héufig vorkommende werden nachstehend erldutert.

Lingswurfweite

Abstand zwischen der Schwerpunktsposition des FuBBgéngers bei Kollision und in der Endlage,
gemessen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (Bezugspunkt ist der Schwerpunkt des FuBBgéngers).

Querwurfweite

Abstand zwischen der Position des Fullgdngers bei Kollision und in der Endlage, gemessen
quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs (Bezugspunkt ist der Schwerpunkt des Fulgdngers).

Lingsrutschweite

Abstand zwischen der Position des FuB3gidngers beim Auftreffen auf der Fahrbahn und seiner
Endlage, gemessen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (Bezugspunkt ist der Schwerpunkt des
FuBBgéngers).

Querrutschweite

Abstand zwischen der Position des Fu3gidngers beim Auftreffen auf der Fahrbahn und seiner
Endlage, gemessen quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs (Bezugspunkt ist der Schwerpunkt
des Fullgingers).
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Bild A10-1 Definition der Wurf- und Rutschweiten

Dellenversatz (oft auch Beulenversatz genannt)

Abstand zwischen einer deutlichen Eindellung an der Fahrzeugfront (vorzugsweise Motorhau-
be vom Kontakt mit Bein oder Hiifte) und der Kopfaufprallstelle (auf der Motorhaube, der
Frontscheibe oder dem oberen Dachrahmen), gemessen quer zur Fahrzeugslangsachse.

Aufwurfweite

Abstand zwischen der Erstkontaktstelle an der Fahrzeugfront und der Mitte der Kopfaufschlag-
stelle, gemessen in horizontaler Richtung.

Abwicklung:

Léngenmal, das mit einem Maflband von
der Fahrbahnoberflache, senkrecht unter
der Erstkontaktstelle an der Fahrzeug-
front, und der Mitte der Kopfaufschlag-
stelle gemessen werden kann.

Dellenversatz

Transportstrecke:

Distanz, iiber die ein Fuigdnger auf dem
Fahrzeug transportiert wird, wenn der
Fahrzeuglenker nach der Kollision nicht
bremst.

Bild A10-2 Definition Dellenversatz, Aufwurfweite und
Abwicklung
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2 Kinematik

Der Bewegungsablauf bei Kollisionsgeschwindigkeiten von FuBBgdngern mit Pkw oder Pkw-
dhnlichen Fahrzeugen wurde ausfiihrlich in [2] und in anderen Publikationen beschrieben und
wird allgemein in vier Phasen gegliedert:

Tabelle A10.2 Phasen eines Fulgdngerunfalls

Reicht vom Beginn des Anstol3es bis zu der Situation, bei welcher der FuRgan-
ger entweder in etwa die Fahrzeuggeschwindigkeit angenommen hat oder es
zum Ablésen des FuRgangers vom Fahrzeug kommt. Die Phase kann unterglie-
dert werden in:

— AnstoR3 Beine/Becken (1. Beschleunigung),

— Aufschaufeln, Aufschlag Rumpf/Kopf (2. Beschleunigung) und eventuell sich
anschlielRende Transportstrecke.

Falls der Fahrzeuglenker nach der Kollision nicht bremst, dann kann es bei
manchen Fahrzeugtypen sein, dass der FulRganger auf der Motorhaube oder auf
dem Dach mittransportiert wird, bis der Fahrzeuglenker doch bremst oder bis
das Fahrzeug aus anderer Ursache zum Stillstand kommt oder bis der FuRgan-
ger aufgrund der Schwerkraft vom Fahrzeug herunterfallt.

Reicht vom Ablésen des FuBgangers bis zum Aufprall auf oder neben der Fahr-
bahn, oder:

freier Flug, Fahrzeugberlhrung durch einzelne Koérperteile wahrend des Flugs
maoglich und schlieBlich Aufprall auf oder neben der Fahrbahn.

Reicht vom Aufprall auf oder neben der Fahrbahn bis zur Endlage des Ful3-
gangers.

Bildfolge = 0,1 s

Langswurfweite 11 m

Bild A10-3 Bewegungsablauf des Fulgdngerdummys bei einem Versuch in drei Phasen
(ohne Transportphase)
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2.1 Kontaktphase

Die Kontaktphase wird in einzelne Bereiche untergliedert. Unterschiedliche Anstofkonstellati-
onen und deren Einfliisse auf die nachfolgenden Bewegungsphasen konnen damit besser disku-
tiert werden:

®  Priméranstofl mit Anprall des Unterschenkels,
m  Unterzieheffekt des FuBBes und Unterschenkels mit Rotation im Fu3gelenk,

m  Rotationsbewegung des Gesamtkorpers iiber die Fahrzeugfrontfliche und Belastung des
Kniegelenkes,

®m  Anlage von Oberschenkel/Becken mit Aufschopfen des Fuligingers,
m  Oberkorper- und Kopfanprall auf der Fronthaubenfldche bzw. Windschutzscheibe,

m  Aufschlag auf dem Fahrzeugdach mit dem ganzen Korper oder nur mit einzelnen Korper-
teilen,

m  Abldsen des Fuligdngers vom Fahrzeug.

2.2 Priméarkontakt/Erstkontakt

Der Primérkontakt (bei # = 0 ms) findet meist an der Stofstange statt (bei ins Fahrzeug hinein-
laufenden FuBlgdngern kann das anders sein). Der FuBgénger wird im Bereich der Unterschen-
kel getroffen. Wo genau, hdngt von der Art und Form der Frontkontur des Fahrzeugs ab und
auch von der GroBe des FuBBgéngers (z. B. Kind oder Erwachsener).

Bei einem sehr flachen Fahrzeug (z. B. Sportwagen) wird der Unterschenkel getroffen, danach
beginnt bereits der Aufladevorgang. Beim Primérkontakt wird in diesem Fall nur ein Teil der
Bewegungsenergie des Fahrzeugs auf den FuBBgéinger iibertragen.

Bei einem pontonférmigen Pkw erfolgt bei einem Erwachsenen der Primérkontakt zwischen
der Mitte des Unterschenkels und dem Knie. Die genaue Position ist von der konkreten Fahr-
zeugkontur und von der eventuellen Abbremsung des Fahrzeugs abhéngig.

Fast zeitgleich kommt es auch zu einem Kontakt im Bereich des Oberschenkels durch die Hau-
benvorderkante. In diesem Fall wird schon deutlich mehr Bewegungsenergie als beim Primér-
kontakt tibertragen.

Bild A10-4 Kollisions-
konfigurationen
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