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1. Einleitung

Bei leichten Kollisionen, wie sie zB beim Rangieren auf 
Parkplätzen vorkommen, nehmen außenstehende Zeugen 
regelmäßig Kollisionsgeräusche wahr oder beobachten 
ein Hin- und Herwanken des geschädigten Fahrzeugs. 
In der Annahme, dass der Anstoß dem abfahrenden Ver-
ursacherfahrzeug nicht verborgen geblieben sein kann, 
kommt es dann nicht selten zur Anzeige wegen des Ver-
dachts der Unfallflucht. In solchen Verfahren droht der 
Verlust des Führerscheins oder eine empfindliche Geld-
strafe. Durch die ermittelnden Behörden oder im Rahmen 
der Verteidigung werden Unfallanalytiker hinzugezogen, 
um zu beurteilen, ob der Anstoß im Verursacherfahrzeug 
wahrgenommen werden konnte bzw ob dies beweissicher 
festzustellen ist. Als Grundlage stehen in der Regel die 
Schadensbilder der Fahrzeuge zur Verfügung, aus denen 
der Anstoßwinkel sowie die Bewegungsrichtungen rekon-
struiert werden können. Insbesondere der Kraftaustausch, 
das heißt die maximale Höhe des Kraftpegels, ist von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Zum Erkennen einer Kollisionssituation stehen optische, 
akustische und mechanische Wahrnehmungsmerkmale 
zur Verfügung. Würden auf den Fahrer eines Fahrzeugs 
ausschließlich die kollisionsbedingten Einflüsse wirken, so 
wäre mit großer Wahrscheinlichkeit jedes Unfallgeschehen 
unter solchen Laborbedingungen bemerkbar. In der Praxis 
kommen zu den kollisionsspezifischen Ereignissen aber 
auch kollisionsfremde hinzu, sodass die Aufmerksam-
keit des vermeintlich Unfallflüchtigen nicht ausschließlich 
auf einen eventuellen Anstoß gerichtet ist. Daher spielen 
bei der Beurteilung eines Unfallszenarios auch äußeren 
Randbedingungen eine große Rolle.

2. Visuelle Wahrnehmbarkeit

Die visuelle Wahrnehmbarkeit bedingt, dass die Anstoß-
stelle im direkten Blickfeld lag oder aber gegebenenfalls 
über Rückspiegelsysteme einsehbar war. Unübersichtli-
che Fahrzeugkonturen erschweren die Abschätzung der 
eigenen Fahrzeuggröße. Zur Unterstützung haben sich in 
den letzten Jahren neben akustischen Einparkhilfen auch 
Kamerasysteme etabliert. Diese Systeme sind längst nicht 
mehr den Fahrzeugen der Luxusklasse vorbehalten. Wie 
akustische Einparkhilfen sind auch Rückfahrkameras kein 
Garant für eine anstoßfreie Rückwärtsfahrt oder als Beleg 
dafür anzusehen, dass eine optische Wahrnehmbarkeit 
gegeben war. Problematisch sind dabei zB Verzerrung-
effekte der Weitwinkelkameras (Fischaugeneffekt). Zudem 
können Randbereiche – wegen der Positionierung der Ka-
meras am Fahrzeug – teilweise nicht richtig eingesehen 
werden, wie es das Beispiel der Abbildung 1 zeigt. Hier 
ist zwar die Nähe der Fahrzeuge im Bildschirm ersicht-
lich, der konkrete Kontaktbereich wird jedoch durch die 
eingeblendete Fahrzeugkontur im Bildschirm verdeckt. Da 
letztlich die Blickrichtung des Fahrers in der Regel nach-
träglich nicht ermittelt werden kann, lässt sich die opti-
sche Wahrnehmbarkeit eher selten beweisen.

3. Akustische Wahrnehmbarkeit

Bei Kollisionsgeräuschen handelt es sich um aperiodische 
Frequenzgemische im niederfrequenten Bereich. Für die 
Bewertung der Wahrnehmbarkeit wird der mit A bewer-
tete Schalldruckpegel gemessen. Die Empfindungsstärke 
eines Geräusches wächst nicht linear, sondern logarith-
misch an, sodass eine Zunahme des Schalldruckpegels 
um 6 dB(A) einer Verdoppelung der Lautstärkeempfindung 
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entspricht. Um ein Kollisionsgeräusch vor dem Hintergrund 
eines kollisionsfremden Geräuschpegels theoretisch gera-
de wahrnehmen zu können, muss das Kollisionsgeräusch 
um 1 bis 2 dB lauter sein. Diese Intensitätsunterschieds-
schwelle ändert sich aber mit dem Lebensalter und kann 
bis auf Werte von oberhalb 3 dB(A) ansteigen.

Von Bedeutung ist ferner, wo sich die Schallquelle (der An-
stoß) am Fahrzeug befindet und wie der Weg des Schalls 
aussieht, das heißt, ob er über die Außenatmosphäre direkt 
aufgenommen wird oder ob es durch Verdeckungen zu 
Bereichen einer Schallpegelverminderung kommt. Zu be-
achten ist auch, dass durch den Körperschall, also durchs 
Fahrzeug hindurch, – beim Transport des Geräusches 
vom Außenbereich in das Fahrzeug hinein – unweigerlich 
erhebliche Frequenz- und Lautstärkeänderungen entste-
hen. Für die Durchdringung des Kollisionsgeräusches ins 
Fahrzeug hinein muss die Dämpfung des Fahrzeugs be-
achtet werden. Hierunter versteht man, dass durch den 
Fahrzeugaufbau und die durch den Hersteller getroffenen 
Dämmungsmaßnahmen am bzw im Fahrzeug das außen 
anliegende Geräusch gemindert ins Fahrzeuginnere ge-
langt. Da dieser Wert fahrzeugspezifisch ist, müssen ge-
gebenenfalls Messungen durchgeführt werden, um die 
Dämpfungseigenschaften des jeweiligen Fahrzeugs zu 
beurteilen. Abbildung 2 zeigt die Tonfrequenz über der 
Lautstärkepegelabnahme in Dezibel (dB[A]). Nimmt man 
nun ein realistisches Frequenzband von 500 bis 1.000 Hz 
an, so liegt die Lautstärkepegelabnahme aufgrund der 
Fahrzeugdämpfung in einem Bereich zwischen rund 20 
bis 30 dB(A). Dies ist also der Wert, um den das außen 
anliegende Kollisionsgeräusch gemindert ins Fahrzeugin-
nere dringt. Aus vielen eigenen Versuchen ist bekannt, 
dass typische Leichtkollisionen zu Schalldruckpegeln zwi-
schen etwa 80 und 90 dB(A) im nahen Außenbereich füh-
ren. Infolge der Dämpfung (zirka 20 bis 30 dB[A]) kommt 
im Fahrzeug daher nur ein verminderter Schalldruckpegel 
von 50 bis 70 dB(A) an.

Abbildung 2

Hinzu kommen im Fahrzeug Störgeräusche durch Motor, 
Lüftung und Radio. Bereits bei leicht erhöhter Leerlauf-
drehzahl kann der Schalldruckpegel im Innenraum etwa 
55 dB(A) betragen. Durch die eingeschaltete Lüftung bzw 
Klimaanlage wurden auch Schalldruckpegel zwischen 
rund 60 und 70 dB(A) in eigenen Untersuchungen gemes-
sen. Somit kann das gedämpfte Kollisionsgeräusch vor 

dem Hintergrund der Störgeräusche völlig zurücktreten. 
Außenstehende Zeugen nehmen wiederum Lüftungs- und 
Radiogeräusche im Fahrzeug kaum wahr, da diese nach 
außen ebenso gedämpft werden. Dies ist die Begrün-
dung dafür, dass außenstehende Zeugen eine Kollision 
viel besser hören können als der „abgeschirmte“ Fahrer 
im Fahrzeug selbst. Es kommt daher auf die Beurteilung 
des Einzelfalles an, zu der gegebenenfalls auch Versuche 
erforderlich sind.

4. Taktile bzw kinästhetische Bemerkbarkeit

Darüber hinaus gibt es natürlich auch noch die Möglich-
keit des Spürens einer Kollision. Dies wird allgemein als 
taktile Registrierung bezeichnet. Dabei geht es um Reize, 
die die Mechanorezeptoren der Haut ansprechen. Gerade 
die taktile Wahrnehmbarkeit ist selten beweisbar, da sie 
einer erheblichen Anzahl von Einflussfaktoren unterliegt. 
Derartige Einflüsse sind zB dadurch beschreibbar, dass 
die Reize auf die Handinnenflächen beim Lenken ohne-
hin nicht konstant sind. Gerade das Rangieren erfordert 
mehrfaches Umgreifen am Lenkrad. Zudem dürfte auch 
nachvollziehbar sein, dass die Reize auf Sitz- und Rücken-
fläche dadurch beeinflusst werden, ob man mit leichter 
Sommerkleidung oder im Wintermantel im Fahrzeug sitzt. 

Ein Mensch besitzt ein weit untrüglicheres Wahrnehm-
barkeitsorgan, nämlich das sogenannte Gleichgewichts-
organ. Eines dieser Sinnessysteme, der Vestibularapparat 
im Innenohr, hat mehrere Rezeptoren für Linear- und Win-
kelbeschleunigungen. Man spricht in diesem Zusammen-
hang von kinästhetischer bzw vestibularer Wahrnehmbar-
keit.

Es ist gerade die kinästhetische Bemerkbarkeit, die einer 
deutlich geringeren Anzahl an Einflussfaktoren unterliegt. 
Folglich ist es für den Techniker dann auch einfacher, über 
diese die Wahrnehmbarkeitsform des Fühlens bzw Spü-
rens abzuprüfen.

Die Untergrenze der Wahrnehmung über dieses Organ 
liegt zwischen 0,02 und 0,2 m/s2. Weil die Sinnesorgane 
differenzialquotientenempfindlich reagieren, spielt für die 
Wahrnehmungswahrscheinlichkeit einer Kollision der je-
weilige Anstieg der Verzögerung eine ganz wesentliche 
Rolle. Durch Dr. Hartmut Wolff vom Allianz Zentrum für 
Technik ist hier der sogenannte Ruck definiert worden. Die 
Anstiegszeit ist also notwendig, um die auftretenden Ver-
zögerungen hinsichtlich der Bemerkbarkeit des Anstoßes 
einordnen zu können. Die Höhe der Verzögerung selbst 
ist ebenfalls ein beurteilbarer Faktor, hängt aber vom zeit-
lichen Aufbau des Verzögerungssignals ab. Somit sind 
streifende Kollisionen mit langer Anstiegsdauer schwerer 
wahrzunehmen als stumpfwinklige Kollisionen mit kurzer 
Anstiegsdauer der Verzögerung.

Unter diesem Aspekt sind auch die Anstoßzonen an den 
Fahrzeugen relevant. Beispielhaft zeigen die Fotos der 
Abbildung 3 Schäden an einem Ford Fiesta, nachdem 
ein PKW unter ähnlichen Bedingungen mit der hinteren 
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Ecke gegen dessen Seite stieß. Hier kann durchaus der 
Eindruck entstehen, dass die Kollision, die zu der großflä-
chigen Eindellung der Tür führte, von den Insassen im sto-
ßenden Fahrzeug besser wahrgenommen werden konnte 
als diejenige, welche die kaum erkennbaren Schäden im 
rechten Bild erzeugte. Die Messwerte der Versuche zeig-
ten jedoch das genaue Gegenteil. Die Anstiegszeit der Ver-
zögerung war beim Versuch im linken Bild deutlich größer, 
da die weiche Zone mittig der Tür getroffen wurde. Der 
Anstoß an der Tür im Bereich der struktursteifen B-Säule 
führte hingegen zu einer kurzen Anstiegszeit und damit zu 
einer deutlich besseren Wahrnehmungsmöglichkeit. Das 
heißt, die Anstiegszeit der Verzögerung ist ein wesentli-
cher Parameter bei der Beurteilung der Wahrnehmbar-
keit. Nicht immer ist der auffälligere Schaden auch besser 
wahrnehmbar.

Abbildung 3

Um beurteilen zu können, ob ein Anstoß bemerkbar war, 
wurde bereits Anfang der 1990er-Jahre von Dr. Hartmut 
Wolff eine Vielzahl von Versuchen durchgeführt, die in 
das Diagramm der Abbildung 4 eingeflossen sind. Durch 
die gebildete Grenzline gab es nun eine objektive Beur-

teilungsgrundlage bzw eine Vergleichsmöglichkeit, ab 
welchem Verzögerungs- und Anstiegsverhalten man von 
einer Wahrnehmbarkeit des Kollisionsgeschehens ausge-
hen konnte. Um die Parameter des tatsächlichen Unfallge-
schehens beurteilen zu können, bedarf es daher nahezu 
immer der Auswertung eines vergleichbaren Crashversu-
ches. Neben eigenen Versuchen stehen hierzu auch ver-
schiedene Crashtest-Datenbanken zur Verfügung. Stehen 
keine geeigneten Versuche zur Verfügung, sind für eine 
fundierte Analyse auch hier entsprechend angepasste 
Versuche erforderlich.

In diversen Diplom- und Studienarbeiten, insbesonde-
re den Arbeiten von Dipl.- Ing. Bernd Deeken, sind die 
Wahrnehmungsgrenzen nach Wolff überprüft worden. 
Hier wurde untersucht, welche Auswirkungen es auf die 
Wahrnehmbarkeit hat, wenn die Probanden ihre Konzen-
tration nicht ausschließlich auf das zu erwartende Ereignis 
richten konnten, sondern auch ablenkende Faktoren eine 
Rolle spielten. Das Ergebnis dieser Untersuchung lieferte 
neue Erkenntnisse zur Wahrnehmbarkeitsgrenze, die jene 
nach Wolff merklich überstiegen (siehe Abbildung 4). Das 
heißt, die Untersuchung von praxisnahen Situationen führ-
te zu der Erkenntnis, dass auch viele Kollisionsereignisse 
oberhalb der Grenzlinie nach Wolff unbemerkt blieben.

In dieses Diagramm können übrigens auch die Ergebnisse 
eingetragen werden, die den Versuchen der Abbildung 3 
zugrunde liegen. Damit war die „harte“ Kollision deutlich, 
die „weiche“ Kollision grenzwertig bemerkbar.

Sehr großer Wert wurde auch auf die Fragestellung gelegt, 
ob eine zeitnah zum Unfallgeschehen vom Fahrzeugführer 
selbst eingeleitete Bremsung zusätzlich „verdeckenden“ 
Charakter besitzen kann. Hierzu wurde ein PKW entspre-
chend präpariert und es wurden mehrere hundert Ver-

Abbildung 4
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suchsfahrten mit Probanden vorgenommen. Über einen 
längeren Fahrparcours waren Rangierfahrten zu absolvie-
ren, bei denen die Probanden zusätzlichen Störsignalen 
ausgesetzt waren, ähnlich der Charakteristik eines Kolli-
sionsgeschehens. Hier lässt sich im Ergebnis festhalten, 
dass eine zeitnah zum Kollisionsvorgang aktiv eingeleite-
te Bremsung das Kollisionsereignis durchaus verdecken 
kann. Es besteht somit die Möglichkeit, dass zwar auch 
eine kollisionsbedingte Verzögerung gespürt wird, diese 
Verzögerung aber der selbst eingeleiteten Abbremsung 
zugeordnet, also fehlinterpretiert wird. Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Unfallverursacher in zeitlich dichter Nähe 
zu einem nicht beabsichtigten Fahrzeugkontakt abbremst, 
ist durchaus groß, da auf vielen Parkplätzen oder in Park-
häusern räumlich enge Verhältnisse vorliegen.

5. Zusammenfassung

Bei der Beurteilung von Fahrerfluchtdelikten sollte man 
sehr kritisch mit Gutachtensergebnissen umgehen, die 
rein theoretisch oder gar über die Zuhilfenahme von Re-
chenprogrammen erzielt wurden. Jedes Gutachten soll-
te objektivierbare Beurteilungsparameter liefern, sei es 
in Form von beigezogenen Crashversuchen oder selbst 
durchgeführten Unfallversuchen.

Stets ist zu beachten, dass der Unfallverursacher zeitnah 
zum Kollisionsgeschehen aktiv abgebremst haben kann, 
wodurch merkliche Verdeckungsqualitäten des Kollisions-
ereignisses entstehen. Das heißt, die Wahrnehmbarkeits-
schwelle (in puncto Fühlen bzw Spüren) steigt zum Teil 
deutlich an; dies haben viele hundert Probandenversuche 
unseres Hauses gezeigt.

Literatur:

H. Wolff, Möglichkeiten und Grenzen der Wahrnehmbarkeit leichter 
PKW-Kollisionen (1992).

Schmedding/Deeken, Fühl-/Spürbarkeit von verzögerten Bewe-
gungsvorgängen, Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik 2008, 60.

Schmedding, Leichtkollisionen (2011).

Korrespondenz:
Dipl.-Ing. Norbert Marten und
Dipl.-Ing. Bernd Deeken
Ingenieurbüro Schmedding GmbH
Gerhard-Stalling-Straße 60c
D-26135 Oldenburg
E-Mail: Marten@olreko.de und
Deeken@olreko.de

sachverstaendige_2022_h02.indd   90 15.06.2022   14:29:50


