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Diese Seite  möchte ich nutzen um meinen Dank auszusprechen. Zum gelingen 

dieser Arbeit hat Herr Löber reichhaltig beigetragen. Nachdem ich während 

meines Praktikums mein Interesse über Verkehrsanalytische Gutachten 
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und musste viele Grundlagen nicht über komplizierte Quellen in Erfahrung 

bringen. Dies hat mir zu einer gelungenen Facharbeit verholfen und viel Arbeit 

erspart.  



 1 

I. Einleitung 

 

 

1.1 Bedeutung eines verkehrsanalytischen Gutachtens 

 

 

Ein verkehrsanalytisches Gutachten wird in der Regel bei Verkehrsunfällen, bei 

denen die Sachlage nicht eindeutig ist, angefertigt. Widersprechen sich 

Aussagen über die Geschwindigkeiten oder die genaue Fahrtrichtung der 

Beteiligten, so kann mit Hilfe eines verkehrsanalytischen Gutachtens die 

genaue Abfolge der Ereignisse rekonstruiert werden. Hierfür werden meistens 

Bremsspuren, mögliche Verformungen in der Karosserie der Autos, 

Splitterfelder von zerbrochenen Scheiben und - gerade bei Unfällen mit 

Fußgängern oder Fahrradfahrern - auch Endlage der Beteiligten zu Rate 

gezogen. Mit Hilfe solcher Daten können Fachkundige die Geschwindigkeiten 

und genaue Abfolge der Ereignisse rekonstruieren. Oft wird auf diese Weise 

festgestellt, ob ein Unfall vermeidbar war oder ob den Unfallverursacher keine 

Schuld trifft. Viele verkehrsanalytische Gutachten werden von Versicherungen 

in Auftrag gegeben, die je nach Ausgang einer Verhandlung über die 

Schuldlage bei einem Unfall den Schaden an die andere beteiligte Versicherung 

übertragen können.  
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1.2 Verwendung physikalischer Formeln im verkehrsanalytischen 

Gutachten 

 

Wie bereits erwähnt, werden bei verkehrsanalytischen Gutachten viele Daten 

ausgewertet. Dies geschieht meist durch die nach dem Unfall von der Polizei 

aufgenommen Daten oder durch die von der Polizei gemachten Fotos. Diese 

werden ausgewertet und somit entsteht zunächst eine Liste an Fakten, die nun 

weiter untersucht werden. Schon bei der Analyse der Fotos werden viele 

physikalische Formeln verwendet (hauptsächlich Formeln aus der Optik, da 

Dinge, die weiter entfernt liegen, mit einer bestimmten Formel berechnet 

werden können und ihre reale Größe bis auf wenige Zentimeter genau 

angegeben werden können), die jedoch recht kompliziert sind und auf die ich 

nicht weiter eingehen will. Die eigentliche Arbeit beginnt jedoch erst, wenn die 

Fakten untersucht werden. So muss anhand der Bremsspuren die tatsächliche 

Geschwindigkeit eines Autos ermittelt werden, was jedoch immer mehr an 

Bedeutung verliert, da mittlerweile viele Autos mit ABS ausgerüstet sind. In 

diesen Fällen müssen aufwendige Tests durchgeführt werden, in denen ein 

identisches Auto mit gleicher Bereifung einige Vollbremsungen durchführen 

muss. Anhand dieser Informationen wird ein Mittelwert für die maximale 

Verzögerung gewonnen wird. Ist das Auto jedoch trotz Vollbremsung in ein 

anderes Auto gefahren, müssen die Verformungen an beiden Autos untersucht 

werden. Dies geschieht mit Hilfe komplizierter Formeln, die die Dichte der 

verformten Teile berücksichtigen und anhand derer die aufgewendete Energie 

berechnet werden kann. Somit lässt sich über die kinetische Energie wieder ein 

Rückschluss auf die Aufprallgeschwindigkeit schließen. 

 

Da diese Formeln jedoch extrem lang und viele Parameter beinhalten, möchte 

ich versuchen, in meiner Facharbeit die Probleme der Schulphysik darzustellen 

und wie weit man als Schüler bzw. „Laie“ die einzelnen Rechnungen 

nachvollziehen kann.  
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II. Hauptteil 

 

 

2.1 Untersuchung eines Unfalls zwischen einem Fußgänger und 

einem Motorradfahrer 

 

 

Ein Unfall zwischen einem Motorradfahrer und einem Fußgänger gehört nicht 

nur zu den gefährlichsten Unfällen, sondern auch um den am schwierigsten zu 

rekonstruierenden. Das Problem besteht darin, dass es kein eindeutiges 

Verfahren gibt, mit dem man solche Unfälle analysieren kann. So muss bei 

einem Motorradunfall eine komplett neue Untersuchungsmethode, die auf die 

vorhandenen Daten passt, entwickelt und eigene Tests durchgeführt werden. 

Da mir diese Möglichkeiten im Rahmen meiner Facharbeit nicht offen stehen, 

werde ich versuchen einen solchen Unfall mit Hilfe des Wissens aus der Mittel- 

und Oberstufe zu rekonstruieren. 

 

Da ich keinen realen Unfall rekonstruieren kann, berufe ich mich auf eine 

Diplomarbeit über Unfallrekonstruktionsmethoden und übernehme einige Daten, 

ohne die keine Rekonstruktion möglich ist. 

 

Gewicht des Motorrads:       Mm  = 280 kg 

Gewicht des erfassten Fußgängers:     Fm  = 80 kg 

Motorradlängswurfweite bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h:  30 m 

 

Bei Unfällen zwischen Fußgängern und Motorradfahrern unterscheidet man 

Querwurfweite und Längswurfweite. Wie in der Grafik zu sehen, ist die 

Längswurfweite die Weite, die der Fußgänger oder das Motorrad vom Unfallort 

in die Richtung, in die auch das Motorrad gefahren ist,  zurücklegen.  
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           1Bild  

 

Anhand der oben genannten Daten berechne ich nun die Längswurfweite des 

Fußgängers. Für diese Rechnung ist es wichtig, die Geschwindigkeit zu 

errechnen, mit der der Fußgänger „weggeschleudert“ wird. 

 

Der wichtigste Aspekt der Energie ist, dass sie nicht vernichtet oder erzeugt 

werden kann. Sie kann nur umgewandelt werden. Dieses „Gesetz“ nutze ich 

aus, um die Energie zu errechnen die vom Motorrad auf den Fußgänger 

übertragen wird.  

 

 

Berechnung der kinetischen Energie des Motorrads [1]: 

 

Bei meiner Berechnung vernachlässige ich die Masse des Motorradfahrers, da 

dieser bei einem Unfall in den meisten Fällen von dem Motorrad geschleudert 

wird und somit keine Bedeutung für meine Berechnungen hat. 
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Da aber nicht die komplette Energie des Motorrads auf den Fußgänger 

übertragen wird, sondern das Motorrad nach dem Zusammenprall noch 

weiterrutscht, muss ich nun die Energie, die beim Rutschen des Motorrads auf 

Längswurfweite 
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Asphalt aufgebracht wird, berechnen. Um die Gleitreibungskraft zu bestimmen, 

brauche ich die Gleitreibungszahl, die ein Motorrad hat. Da es für solche 

spezielle Materialien keine Daten gibt, setzt sich meine Gleitreibungszahl aus 

der von Plastik auf Asphalt und von Eisen auf Asphalt zusammen. 

 

Die Gleitreibungskraft GRF , mit der das Motorrad beim Rutschen über eine 

horizontal verlaufende Straße gebremst wird, beträgt [2]: 

820
²
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81,92803,011 ≈⋅=⋅⋅=⋅⋅=
s

mkg

s

m
kggmF MGRGR µ  Newton 

 

Die aufgebrachte Energie bei einem 30 Meter weiten Rutschvorgang beträgt: 

 

kJNmmNmFE GR 252472030824302 ≈=⋅=⋅=   

  

Die Differenz von 1E und 2E ist die Energie, die auf den Fußgänger übertragen 

wird. Da es sich hierbei aber nicht um einen elastischen Stoß zwischen 

Motorrad und Fußgänger handelt, sondern um eine Mischform, geht Energie in 

Form von Verformung und Reibung verloren. Ich gehe deshalb von der 

willkürlichen Annahme aus, dass 60 % der verbliebenen Energie 21 EE −  in 

Bewegungsenergie 3E  des Fußgängers umgesetzt werden: 

 

kJkJkJEEE 86,0)2539(6,0)( 213 ≈⋅−=⋅−=   

 

Nun ermittle ich anhand der Bewegungsenergie die Geschwindigkeit, die der 

Fußgänger nach dem Unfall hat. 

Kinetische Bewegungsenergie[1]: 
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Der Fußgänger wird also auf eine Geschwindigkeit von 50 km/h beschleunigt. 

Um nun die genaue Endlage des Fußgängers zu berechnen, muss ich wissen, 

in welchem Winkel der Fußgänger getroffen wird. Auch hier lassen sich fast nur 

Vermutungen annehmen. Deshalb lege ich nochmals ein Parameter willkürlich 

fest.  

 
�30=α  

 

Mit der Wurfweitenformel des schrägen Wurfes berechne ich die Wurfweite [3]: 
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Der Fußgänger landet somit nach 17 m auf dem Boden.  

 

Da bei dem Flug keine Energie verloren geht, müsste das Unfallopfer 

theoretisch mit der gleichen Energie weiterrutschen. Dies lässt sich jedoch nicht 

auf die Realität übertragen, da bei dem Aufschlag viel Energie umgewandelt 

wird. Dies äußert sich in Knochenbrüchen und Hautabschürfungen, so dass ich 

hier für die letztendliche Lage des Fußgängers nur mit 50 % der Energie ( 5E ) 

weiterrechne.  

kJE 45 =  

Für die Endlage muss ich die Gleitreibungskraft berechnen, die bei einem 

Menschen auf Asphalt wirkt. Auch hierfür ließen sich keine Daten finden, so 

dass ich die Gleitreibungszahl experimentell in Erfahrung bringen musste. 

Meine Tests haben eine Gleitreibungszahl von 2,12 =GRµ ergeben.  
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Zuletzt teile ich die Restenergie von ca. 9000 Joule durch 550 Newton und kann 

so errechnen, wie viele Meter der Fußgänger noch rutscht. 
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Wenn ich nun die Wurfweite von 17 Metern und die Gleitweite von 4 Metern 

zusammenaddiere, erhalte ich eine Längswurfweite von 21 Metern. 
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2.2 Schwachstellen bei der Längswurfweitenberechnung mittels 

der Schulphysik  

 

2Bild  

Das obige Diagramm stellt die Längswurfweite in Abhängigkeit von der 

Anstoßgeschwindigkeit dar. Wie zu sehen ist, beträgt die Längswurfweite bei 60 

km/h ca. 17 Meter.  

Bei meiner Berechnung ergibt sich somit eine prozentuale Abweichung von  

25 %. 

 

In dem folgenden Teil versuche ich einige Schwachstellen bei meiner 

Berechnung genauer zu untersuchen, um einen Rückschluss über die Differenz 

von  

25 % zwischen dem realen und meinem errechneten Wert zu erlangen: 

 

 

 

 

 

 



 9 

 

1. Schwachstelle:  Die berechnete Gleitreibungskraft  

 

Bei meiner berechneten Gleitreibungskraft habe ich eine abgeschätzte 

Gleitreibungszahl benutzt. Bei einem verkehrsanalytischem Gutachten 

werden mehrere Versuchsreihen durchgeführt, um exakte Daten in 

Erfahrung zu bringen. So wird zum Beispiel der Asphalt genauestens 

untersucht, da bei jedem Asphalttyp andere Gleitreibungskräfte zu 

Stande kommen.  

Rutscht das Motorrad zum Beispiel über einen sehr groben Asphalt, so 

verkanten sich Einzelteile wie Schrauben und es geht mehr Energie 

verloren, als auf einem sehr feinem Asphalt.  

In den seltensten Fällen ist der Asphalt auch sauber, so dass Rollsplitt 

das Ergebnis auch sehr beeinträchtigen kann.  

 

 

2. Schwachstelle: Die Bewegungsenergie des Fußgängers 

 

Ich habe in meiner Berechnung der Geschwindigkeit des Fußgängers 

nicht mit der gesamten Energie 3E weitergerechnet, sondern habe  

60 % dieser Energie benutzt. Wie schon erwähnt, handelt es sich bei 

einem Unfall weder um einen elastischen noch um einen unelastischen 

Stoß, sondern um eine Mischform. Gerade bei Unfällen mit Fußgängern 

ist es sehr schwer, ein genaues Verhältnis zwischen Verformungsenergie 

und übertragener Energie festzulegen. Nimmt man es ganz genau, so 

kann man anhand der Verletzungen, die sich der Fußgänger bei dem 

Unfall zugezogen hat, die Energie bestimmen, die quasi der Körper in 

Verformungsenergie umgesetzt hat.  
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3. Schwachstelle: Der Abstoßwinkel 

 

Dies ist wohl mit Sicherheit die größte Schwachstelle. Hier können 

Ergebnisse stark verfälscht werden. Oft kommt es auf den Vorbau des 

Motorrads an, ob eine erfasste Person überhaupt in die Luft geschleudert 

wird oder ob sie direkt auf den Boden „gedrückt“ wird. Haben wir einen 

vertikalen Vorbau, so wird die Person einfach nur nach vorne 

geschleudert und landet fast unabhängig von der Geschwindigkeit sehr 

schnell wieder auf dem Boden. Doch selbst bei einem vertikalen Vorbau 

kann das Unfallopfer eine sehr hohe Flugkurve umschreiben. Fährt der 

Motorradfahrer zum Beispiel eine Kurve, so kann sich die Höhe des 

Motorrads auf bis zu 50 cm reduzieren, und falls nun ein Passant erfasst 

wird, fliegt er trotz vertikalem Vorbau sehr hoch. 

Ist der Vorbau jedoch in Dachform vorhanden (gerade bei den neueren 

Motorrädern ist diese Bauweise aufgrund der stromlinienförmigen 

Bauweise sehr beliebt), wird die erfasste Person sehr oft nach oben 

geschleudert.  

 

 

4. Schwachstelle: Der Flug 

 

Bei einem Flug eines Menschen spielt, entgegen der meisten Annahmen 

über parabelförmige Würfe, der Luftwiderstand eine entscheidende Rolle. 

So kann man bei einer solchen Flugkurve nicht unbedingt von einer 

parabelförmigen Flugbahn ausgehen. Die Flugkurve wird zwar bis zum 

Hochpunkt annähernd parabelförmig verlaufen, doch ab dann kann sie je 

nach Windrichtung stark beeinflusst werden. Ein mögliches Beispiel 

könnte so aussehen: 
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x

y

 

 

 

5. Schwachstelle: Die Landung 

 

Bei der Landung tritt das gleiche Problem wie schon bei der Kollision auf. 

Man kann auch hier nicht genau bestimmen, welche Energie durch 

Verformungen umgewandelt wird und welche Energie in Form von 

Bewegungsenergie weiter besteht. 
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III. Zusammenfassung 

 

Diese Facharbeit untersucht den Unfalltyp Motorrad – Fußgänger hinsichtlich 

ihrer Bewertung mit Hilfe von Formeln der Schulphysik. Wie kompliziert ein 

solches Verfahren bei diesem Unfalltyp werden kann, hat meine Facharbeit 

gezeigt, und gerade der zweite Teil sollte einen kritischeren Blickwinkel auf 

verkehrsanalytische Gutachten werfen. Zwar können mit Hilfe solcher Tests 

viele Unfälle genauer bewertet werden, aber man sollte sich auch immer im 

Kopf behalten, wie leicht eine solche Untersuchung verfälscht werden kann. 

Meine 5 Kritikpunkte sollten dies zum Vorschein bringen und zeigen, auf welch 

dünnem Eis man sich bewegt. Die Schulphysik hilft bei vielen Problemen doch 

bei konkreten Anwendungsbeispielen die den Alltag widerspiegeln können 

größere Probleme auftreten. Meine Berechnungen basieren auf meinem 

Wissen aus der Mittel- und Oberstufe, doch oft kam ich mit „normalen“ Formeln 

nicht mehr weiter und musste diese modifizieren. Somit ergaben sich meine 5 

Kritikpunkte.  

Meine willkürlichen Annahmen scheinen zwar im Großen und Ganzen richtig zu 

sein doch auch bei gerichtlichen Gutachten bleibt dem Gutachter oft auch nichts 

anderes übrig, als Mutmaßungen anzustellen. Mit meiner Facharbeit habe ich 

gezeigt, wie schon einfache Anwendungsbeispiele die Schulphysik an ihre 

Grenzen stoßen lassen. 

.  
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V. Anhang 
 
 
 

Hier ein paar Fotos zur experimentellen Untersuchung von 2GRµ : 
 
 
 

 
Kraftmesser mit Stück Fleisch 
 
 

 
Kraftmesser mit 95 Gramm Wasser beschwert (Gesamtgewicht = 100g) 
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