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Zusammenfassung

Bei reklamiertem Wildschaden am Automobil kann die Aufklarung, ob es sich
tatsachlich um einen Wildunfall gehandelt hat, nur interdisziplinar erfolgen. Allein
die Untersuchung der Haare oder einer Blutspur geniigt nicht flr eine sichere
Aussage, ob ein Wildunfall stattgefunden hat. GleichermaBen entscheidend sind
das Schadenbild am Fahrzeug, die Spuren am Unfallort sowie die Einlassungen
zum Unfallhergang.

Zur Sicherung und Auswertung dieser Beweise gibt es bis heute kein
standardisiertes technisches Procedere. Dieses auf wissenschaftlicher Grundlage
gerichtssicher zu erarbeiten war die zentrale Zielsetzung dieser Arbeit.

Am Fahrzeug verbleiben in den meisten Fallen als Anhaftungen nur wenige Haare
und mitunter auch Blut. Diese sind die Beweismittel, welche zur Untersuchung
und Bestimmung der Tierart genutzt werden kénnen. Blutspuren am Fahrzeug
werden bisher selten gesichert. Dabei lasst sich angetrocknetes Blut am Fahrzeug
nach Abkratzen mit Hilfe eines scharfen Gegenstandes wie z.B. einer Rasierklinge
in einer Folientlte einfach sichern. Noch besser ist die Sicherung der Blutspur mit
einem DNA-freien Wattestabchen. Die Haare sollten nicht mit Klebefolien
gesichert werden. Zur Untersuchung missten die Haare spater vom Kleber
getrennt werden, was mitunter nicht zerstérungsfrei gelingt. Weiterhin ginge das
Haar bei langerer Anhaftung mit dem Kleber eine Verbindung ein. Eine
Kontaminierung mit dem Klebstoff der Klebefolie kdnnte nicht ausgeschlossen
werden. Besser ist es, die Spuren in Pergamintiten zu sichern.

Die Haaruntersuchung zur Feststellung der Tierart und der Elementverteilung im
Haar erfordert eine systematische Vorgehensweise. Dabei sind zur
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zuerst die zerstdrungsfreien Methoden
anzuwenden. Die Beobachtungen sollten im Bild dokumentiert werden. Als Erstes
erfolgt die makroskopische Darstellung zur Dokumentation von Haarlange und
Farbgebung. Danach sollte eine Voruntersuchung mit der Lupe erfolgen, um die
Lage von Wurzel und Spitze zu ermitteln. Nicht immer liegen zur Untersuchung
vollstandige Haare vor. Unter dem Mikroskop mit Kamera erfolgt anschlieBend
Uber die definierten Haarabschnitte die Dokumentation. In einigen Fallen lasst
sich bereits nach dieser Untersuchung durch die Betrachtung der Medulla die
Tierart feststellen. Im Rasterelektronenmikroskop lasst sich die duBere
Rindenschicht des Haares aufgrund der groBeren Scharfentiefe deutlich
darstellen. Diese gibt weitere Anhaltspunkte zur Tierartbestimmung. Immer sollte
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eine weitergehende Untersuchung zur Bestimmung der Elemente im Haar
durchgefiihrt werden. Diese kann in Kombination mit im Rasterelektronen-
mikroskop integrierten oder separaten Geraten erfolgen.

Zur Feststellung, welche chemischen Elemente im Haar vorkommen, und wie sich
diese in Haaren von Tieren in der Natur zu behandelten Haaren unterscheiden,
wurde mit dem im Rasterelektronenmikroskop integrierten EDRS die Messung der
Elementmengen durchgefiihrt. Bei den Haaren handelt es sich um inhomogene
Proben. Durch die Messung an verschiedenen Abschnitten mehrerer Haare
konnten Unterschiede zwischen manipulierten und nicht manipulierten Haaren
aufgezeigt werden. Die Messungen zu den Elementen wurden in einer Datenbank
zusammengefasst, um einen schnellen Abgleich der Ergebnisse zu ermdglichen.
Bei Verfligbarkeit ausreichender Mengen an Haarmaterial oder gesicherter
Blutspur kann die Tierart mit Hilfe der DNA-Analyse ermittelt werden. Bei dieser
Methode kommt es allerdings zur vollstandigen Vernichtung der Beweismittel, da
die Haare zur DNA-Gewinnung aufgelst werden.

Die Schaden an den Fahrzeugen sind bei einem Wildunfall von mehreren
Faktoren abhangig. Unterschiede ergeben sich durch die Karosserieform und die
Art des Fahrzeuges, die Relativgeschwindigkeit, die GroBe und Masse des Tieres
sowie die AnstoBBkonstellation. Zum Abgleich, ob ein Schadenbild am Fahrzeug
einem Tier zugeordnet werden kann, wurden Lichtbilder von mit Tieren
kollidierten Fahrzeugen gesammelt. Die Spuren an den Fahrzeugen wurden
ausgewertet, soweit es sich um gesicherte Wildunfalle handelte. Damit lasst sich
nach der Feststellung der Tierart anhand der Antragspuren das Schadenbild
abgleichen. Die wesentlichen Bilder und technischen Daten zum Fahrzeug wurden
in einer eigens daflr erstellten Datenbank gesammelt. Teilweise konnten die
Fahrzeuglenker befragt werden, welche dann weitere (subjektive) Angaben zum
Unfallhergang gaben. Wichtig fir die Beurteilung sind die Lichtbilder mit den
Beschadigungen und der Spurenlage. Da selten alle Information zum Wildunfall in
der Datensammlung vorliegt, wurde eine einfache Differenzierung zur Qualitat
mit einem ,Flinfsternesystem” erarbeitet. Die Vergleichsfalle in der Datenbank
kommen aus drei Datenquellen. Diese sind (1) nachgewiesene Wildunfalle aus
Gutachten, (2) am Unfallort aufgenommene Wildunfélle und (3) Schadenbilder
aus selbstdurchgefiihrten Versuchen.



Abstract

When it comes to complaints about damage to vehicles caused by wild animals, it
is only possible to clarify in an interdisciplinary manner whether the accident was
actually game-related. Examining the hair or a trace of blood alone is not enough
to determine with certainty whether a game-related accident has occurred. The
damage pattern on the vehicle, the traces at the scene of the accident as well as
the statements regarding the cause of the accident are also equally as decisive.
Most of the time, only a few hairs and in some cases, blood, can be found on the
vehicle. This is the evidence that can be used to determine the species of the
animal. Up until now, traces of blood on vehicles have rarely been secured.
However, dried blood on a vehicle can easily be secured in a foil bag, after
scraping it off using a sharp object such as a razor blade. An even better method
is to secure the trail of blood using a DNA-free cotton swab. The hair must not be
secured using adhesive foils. In order to examine the hair, it has to be separated
from the adhesive at a later stage, a procedure, which is sometimes not possible
without causing damage. Furthermore, the hair will form a bond with the
adhesive if it sticks for a longer period of time. In that case, contamination by the
adhesive of the adhesive foil cannot be ruled out. It is better to secure traces
using pergamin bags.

In order to determine the animal species and the distribution of elements in the
hair, the hair analysis requires a systematic approach. In order to reproduce the
results, non-destructive methods have to be used first. Observations should be
documented using images. The first step is the macroscopic representation, which
is used to document hair length and coloring. A preliminary examination with a
magnifying glass should be carried out in order to determine the position of the
root and tip. In some cases, completely intact hairs are not available for analysis.
In this case, the defined hair sections are documented under the microscope
using a camera. In some cases, the examination of the medulla can already be
used to determine the animal species after this analysis. Under the scanning
electron microscope, the outer cortical layer of the hair can be depicted clearly
owing to the greater depth of field. This provides further clues for determining
the animal species. A more detailed analysis should always be carried out in order
to determine the chemical elements in the hair. This may be done devices
integrated into the scanning electron microscope, or by other separate devices.
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In order to determine the chemical elements present in the hair and how they
differ respectively in natural animal hair from hair that was treated, the element
quantities were measured with the EDRS integrated in the scanning electron
microscope. The hairs are inhomogeneous samples. By measuring different
sections of several hairs, differences between manipulated and non-manipulated
hairs could be identified. The measurements for the elements were compiled in a
database, in order to enable quick comparison of the results. If sufficient
quantities of hair material or blood traces are available, the animal species can be
determined using a DNA analysis. However, this method leads to the complete
destruction of the evidence, because the hair has to be dissolved for DNA
extraction.

The damage caused to vehicles during an accident involving wild animals
depends on several factors. Differences result from the shape of the chassis and
the type of vehicle, the relative speed, the size and mass of the animal as well as
the impact constellation. Photographs of vehicles which collided with animals
were collected to compare whether damage on the vehicle can be assigned to an
animal accident. The traces on the vehicles were evaluated in cases in which wild
animals securely were involved. Thus, the damage can be compared once the
animal species has been determined using the traces. Essential images and
relevant technical data on the vehicles were collected in a database specially
created for this purpose. In some cases it was possible to interview the drivers,
who then gave further (subjective) information regarding the cause of the
accident. The photographs showing the damage and the evidence are important
for the evaluation. As the data collection rarely contains complete information on
wildlife accidents, a simple differentiation of quality with a "five-star system" was
developed. The reference cases in the database were taken from three data
sources. These are (1) proven wildlife accidents from expert reports, (2) wildlife
accidents recorded at the scene of the accident and (3) damage patterns from
own experiments.
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1 Einleitung

Taglich kommt es auf den StraBen zu Kollisionen zwischen Fahrzeugen und
Tieren. Die Intensitat der Kollision und das daraus resultierende Schadenbild am
Fahrzeug hangen dabei im Wesentlichen von der Art des Fahrzeuges, der
Relativgeschwindigkeit, der GroBe und Masse des Tieres sowie der
AnstoBkonstellation ab.

Zur Beurteilung, ob die Beschadigungen tatsachlich durch Wild entstanden sind,
sollten sowohl die angetragenen Spuren als auch die Schaden am Fahrzeug
betrachtet werden.

Fir die am Fahrzeug angetragenen und dort verbliebenen Spuren gibt es
verschiedene Untersuchungsmethoden. (Kijewski 1997; Madea und MuBhoff 2004;
Bergelt 2006; Brown und Swift 1975; Garn 1951)

Wiinschenswert ware eine Untersuchung des Unfalls am Unfallort, an dem sowohl
das Fahrzeug als auch - im glnstigsten Fall - das Tier im fir die zu
beantwortenden forensischen Fragen - relevanten Umfeld verfligbar sind. Diese
Moglichkeit der Unfallaufnahme ist aber eher die Ausnahme, denn eine
umfassende und vollstandige Unfallaufnahme erfolgt (zu)selten. Angaben Uber
das Tier wie Korperhdhe, -lange und -masse werden ublicherweise vor Ort nicht
erfasst, und eine Lichtbilddokumentation steht zur spateren Auswertung meist
nicht zur Verfliigung.

Die Kraftfahrzeug-Versicherungen, welche die Unfallfolgen finanziell tragen
sollen, bekommen die Information zu einer Wildkollision nicht immer zeitnah. Bis
zur Besichtigung des Fahrzeugs vergehen in den meisten Fallen mehr als 24
Stunden. Mitunter lasst sich das Fahrzeug auch noch weiter nutzen, so dass noch
zum Unfallzeitpunkt vorhandene Spuren verloren gehen koénnen. Eine
umfangliche Unfallaufnahme findet in Deutschland durch die Ordnungsorgane
nicht statt. In einigen Bundeslandern wird zu derartigen Unfdllen von der Polizei
noch nicht einmal der Unfallort aufgesucht.

Letztlich mussen in vielen Féllen Fachgutachter im Auftrag von Versicherungen
prifen, ob der vom Versicherungsnehmer geschilderte Unfallhergang plausibel
ist. Dabei werden je nach Gutachter eine Vielzahl nicht standardisierter
Untersuchungs- und Betrachtungsansatze gewahlt, um eine objektive belastbare
Bewertungsgrundlage zu schaffen. Anders als in der forensischen Untersuchung
von korperlichen Personenschaden ist damit die Spannweite der Beurteilungen
von Wildschaden an Fahrzeugen ahnlich groB wie in der psychiatrischen Forensik
(Burg und Moser 2007; Bochow 2004; Gaugl 2011).
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Die vorgelegte Arbeit Uberprift, ob mit standardisierten, insbesondere
technischen Methoden die Beurteilung von Ursachen und Hergangen der
reklamierten Wildschaden bei Fahrzeugunféllen objektiviert werden kann.

Hierfir werden etablierte und neue Untersuchungsmethoden dargestellt und
diskutiert. Es wird mit verschiedenen Methoden untersucht, ob die ausgewahlten
Vorgehensweisen zur Beurteilung von Wildunfallen mit Kraftfahrzeugen
zielfhrend sind und ob sie ausreichen, um den Wildunfall nach
wissenschaftlichen Kriterien aufzuklaren.

Dabei wird besonders darauf eingegangen, ob die Auswertung einer
Strukturuntersuchung von Haarspuren mit dem Lichtmikroskop und dem
Rasterelektronenmikroskop zur Tierartidentifikation geniigen, und ob bei der
Bestimmung der chemischen Elemente im Haar die richtigen Rickschlisse auf
eine Manipulation realisierbar sind. Dazu wurden von bestimmten Tierarten
sowohl Haare von lebenden und frischtoten Tieren wie auch aus nachbehandelten
Fellen und Praparaten untersucht.

Allein die Tatsache, dass ein Haar einer bestimmten Tierart zugeordnet werden
kann, ist kein vollstandiger Beweis daflir, dass es sich am Fahrzeug um einen
Wildschaden handelt. Vielmehr wird es als erforderlich angesehen, das
Schadenbild am Fahrzeug mit jenem bei gesichert belegten Wild-
Verkehrsunfdllen abzugleichen. Diese Option wird noch zu selten genutzt, da
diese Betrachtung nicht vom Beurteiler des Haares vorgenommen wird, und der
Kfz-Sachverstandige sich auf das Analyseergebnis der Haarprobe stitzt. Wird also
festgestellt, dass das Haar einer bestimmten Tierart, welche mdglicherweise auch
als unfallursachlich vorgetragen wurde, zugeordnet werden kann, dann folgt die
Schlussfolgerung, dass es ein Wildunfall war. Das Schadenbild am Fahrzeug
erfahrt dadurch zu Unrecht eine untergeordnete Berlcksichtigung. Es wird daher
weiterhin untersucht, ob diese Vorgehensweise zur Beurteilung eines Wildunfalls
weiterhin als korrekt anzusehen ist.
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Fir die Aufklarung von Wildunfallen stehen als Anknlpfungstatsachen meist nur
Beschadigungen am Fahrzeug selbst und durch die Kollision mit Wild
angetragene Spuren wie Haare und Blut zur Verfligung.

2.1 Wildunfille in Deutschland

Neben dem Statistischen Bundesamt erstellen noch andere Organisationen
Statistiken zu Wildunféllen. Uber Wildunfille in Deutschland gibt es mehrere
Statistiken, welche weder die gleiche Datenquelle, eine gemeinsame Bezugsbasis
noch den gleichen Betrachtungszeitraum haben. Die Aussagekraft hangt
entscheidend von der Qualitdt der zur Verfigung stehenden Daten ab. Die
Meldung eines Wildunfalls ist nicht geregelt, eine vollstandige Erfassung damit
nicht gewahrleistet. Es wird nur empfohlen, die Polizei oder den Jagdpachter zu
informieren. Sollte der Fahrzeuglenker aber keine Versicherung in Anspruch
nehmen wollen, so wird er diese Kollision auch nicht melden. Die gemeldeten
Wildunfalle konnen sowohl von der Polizei als auch vom Jagdpachter bescheinigt
werden.

In den meisten Fallen geht es aber um eine finanzielle Regulierung des
Wildunfalls. Aus diesem Grund dirfte die Statistik des Gesamtverbandes der
Deutschen Versicherungswirtschaft eV. (GDV) zu Wildunfdllen als die
vollstandigste anzusehen sein (Gesamtverband der Versicherungswirtschaft e.V.
(GDV)).

Allerdings werden alle Verdachtsfdlle von Wildunfallen, auch solche, die sich
spater als anders klassifizierte Ereignisse darstellen, mit aufgefiihrt. Weiterhin ist
in der Regulierung auch jener Schaden berlcksichtigt, welcher nicht direkt durch
das Tier erzeugt wurde, sondern z.B. durch ein nachtragliches Abkommen von der
Fahrbahn oder eine Kollision mit einem Hindernis. Enthalten sind auch
Beschadigungen am Fahrzeug, welche durch Marderbiss verursacht wurden. Diese
Wildschaden gehdren logisch nicht in die Kategorie Wild"unfall”, werden dieser
aber in den Statistiken pragmatisch dennoch zugeordnet. Der Begriff ,Unfall” ist
beim Marderbiss nicht erfillt, denn es handelt sich nicht um eine Kollision eines in
Bewegung befindlichen Fahrzeugs.
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2.1.1 Haufigkeit von Wildunfallen in Deutschland

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft eV. (GDV)
veroffentlicht jahrlich die gemeldeten Wildunfdlle und die hierfir erbrachten
Versicherungsleistungen (Gesamtverband der Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)).
In Anhang 1 sind beispielhaft Daten dazu aufgefihrt. Die Anzahl der
angegebenen Wildunfalle liegt seit dem Jahr 2006 regelmaBig tber 200.000
jahrlich, und die dafiir beanspruchten Versicherungsleistungen im dreistelligen
Millionen-€-bereich (Gesamtverband der Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)).

Im  Forschungsbericht 01/07 des Gesamtverbandes der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) wurde ein Modellversuch im Oberbergischen
Kreis zu Unfallhdufungen mit Wildunfallen beschrieben (VoB 2007).

Die gemittelte Anzahl der Wildunfdlle im Oberbergischen Kreis wurde in der Zeit
von 1997 bis 2005 in Abhangigkeit von der Uhrzeit auf einem StraBenabschnitt
betrachtet. Eine Haufung ist besonders von 5:00 Uhr bis 07:00 Uhr und in der Zeit
17:00 Uhr bis 0:00 Uhr zu beobachten. Die meisten Unfalle ereignen sich demnach
in Dammerung und Dunkelheit, also bei erschwerten Sichtbedingungen. Eine
Korrelation mit Verkehrsaufkommen und Wildtier-Aktivitatsmustern geht aus
dieser Untersuchung nicht hervor.

Ein Wildunfall kann aber jederzeit stattfinden. Vorwiegend ereignen sich Unfalle
mit Wildbeteiligung auBerhalb geschlossener Ortschaften. Jedoch wurde Uber
Wildunfalle auch am Tag innerhalb von Ortschaften berichtet.

Eine systematische Befragung von Fahrzeuglenkern nach einer Wildkollision ist
bisher noch nicht erfolgt. Diese konnte weitere Erkenntnisse zum Ablauf des
Wildunfalls und zur Reaktion des Fahrzeuglenkers liefern.

2.1.2 Versicherungsbedingungen

Ein Wildunfall wird von Versicherungen durch die Teilkaskoversicherung reguliert.
Die Besonderheit liegt darin, dass diese separat von der Vollkaskoversicherung
abgeschlossen werden kann.

Nicht selten wird nach einer Kollision gegen ein Hindernis eine vorangegangene
Wildkollision vorgetragen. Damit koénnte der Gesamtschaden Uber die
Teilkaskoversicherung abgerechnet werden, was in Deutschland keine
Hoherstufung der Versicherungspramie nach sich zieht.

In den Versicherungsvertragen ist geregelt, was zum Teilkaskobereich zahlt, und
mit unterschiedlichen Formulierungen wird auf die Kollision mit Wildtieren
eingegangen. Durch diese Formulierungen wird eingegrenzt, bei welchen Tier-



Stand der Wissenschaft und Technik 5

und Kontaktarten bei den jeweiligen Versicherungsgesellschaften die Regulierung
in der Kategorie ,Kollision mit Tieren” geltend gemacht werden kann. Es gibt
hierzu keine einheitliche Beschreibung in den Versicherungsbedingungen.
In aufsteigender chronologischer Folge einige ausgewahlte Formulierungen:
- Schaden durch einen Zusammensto des in Bewegung befindlichen
Fahrzeuges mit Tieren jeglicher Art
- Schaden durch einen Zusammensto des in Bewegung befindlichen
Fahrzeuges mit Haarwild im Sinne des §2 Abs. 1 Nr. 1 des
Bundesjagdgesetzes
- Schaden durch einen ZusammenstoB des in Bewegung befindlichen
Fahrzeuges mit Haarwild im Sinne des 8§82 Abs. 1 Nr. 1 des
Bundesjagdgesetzes oder Pferden, Rindern, Schafen oder Ziegen
- Schaden aus Unféllen mit Tieren aller Art
Es ist damit zu beobachten, dass in den Versicherungsbedingungen dazu
Ubergegangen wurde, nicht nur Kollisionen mit Wild, sondern auch
Fahrzeugkollisionen mit Haus- und Nutztieren wie z. B. Hunden, Ziegen oder
Pferden zu versichern und zu regulieren.

2.2 Grundlagen der Kollisionsmechanik und ihre Anwendung auf
Wildunfalle

2.2.1 Modellbildung fiir StoBvorgiange

Die Kollision zweier Korper stellt das zentrale ingenieurtechnische Phanomen bei
der Untersuchung von Wildunféllen dar. Wie bei der Betrachtung von
Verkehrsunfallen allgemein kommt es auch hier zu StoBvorgangen zwischen zwei
Korpern.

Als StoB bezeichnet man die augenblickliche Anderung der Geschwindigkeit von
Punkten eines Korpers infolge kurzzeitig auftretenden oder verschwindenden
Zwanges. Da letzter stets Uber (Zwangs-)Krafte realisiert wird, spricht man beim
StoB auch von einem Vorgang, bei dem bewegte Korper (Sonderfall: ein oder
mehrere Korper sind in Ruhe) kurzzeitig Krafte aufeinander austben.

AuBere, eingepragte Krifte werden gegeniiber den StoBkraften vernachlassigt.
Folglich werden zur Beschreibung von StéBen Impuls- und Drehimpuls-
erhaltungssatz aus der NEWTONschen Mechanik der starren Kérper angewendet.
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Massepunkt (MP) Impulserhaltungssatz: Lyp = m¥ = konst,
Drehimpulserhaltungssatz: Dy = # X m# = konst,
(Gl.01)
Starrer Korper (SK)  Impulserhaltungssatz: fSK = mv, = konst,

Drehimpulserhaltungssatz:  Dgx = J& = konst,

Der Massepunkt ist als Modell ungeeignet, da man bei der Untersuchung und
Klassifizierung von StéBen mit Berlihrungsebenen, StoBnormalen usw. arbeitet
und somit endliche Abmessungen der Objekte notwendig sind.

Abbildung 1: Modellbildung zum Wildunfall bezugnehmend auf die Theorie von St6Ben

Bei ausschlieBlich translatorischer Bewegung des starren Korpers erhalt man
bekanntermalen die flir Massepunkte gultigen Beziehungen.

Tangentialebene (Berihrungsebene)

StoBnormale

StoBpunkt P

Abbildung 1: Modellbildung zum Wildunfall bezugnehmend auf die Theorie von St6Ben

Bei den theoretischen Untersuchungen werden die komplexen physikalischen
Vorgange wahrend des StoBes nicht betrachtet. Die Berechnungen betreffen
ausschlieBlich  kinematische (Geschwindigkeiten) und dynamische (Impuls,
Drehimpuls) GroBen vor (ungestrichene GréBen) und nach (gestrichene GroBen)
dem StoB. Es werden zudem meist ebene (zweidimensionale) Bewegungen
betrachtet.
Nach der Modellbildung und unter Beriicksichtigung der Klassifizierung fiihrt die
Analyse des Wildunfalls zu einem
> exzentrischen (die StoBnormale verlauft nur durch einen oder keinen
Schwerpunkt)
> schiefen (die Geschwindigkeiten der Koper liegen nicht auf der
StolBnormalen)
> teil-elastischen (Stol3 mit Energiewandlungen)
StolB3 zweier Korper.
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2.2.2 Einfluss des Wildtieres auf das Fahrzeugverhalten nach der Kollision

Nachfolgend soll der Einfluss des Wildtieres auf die Art der Fahrzeugbewegung
untersucht werden, d.h. es ist eine mogliche Veranderung des Fahrzeug-
Drehimpulses zu berechnen und zu bewerten. Fir das Tier wird dabei ein
Massepunktmodell angenommen. Zur Losung der Aufgabe werden die

Gleichungen (1.1) unter Verwendung von zwei Koordinatensystemen formuliert,
Abb.2.

b

B

i \
|
Y
(%) S=0*'W* i “l
1Y
] /?EJ{)
0

X

Abbildung 2: Koordinatensysteme zur StoBanalyse (dargestellt im Moment des
Kontaktes)

Das System {0, x, y} ist ein raumfestes Bezugssystem und das System {0*, x*, y*}
bezeichnet das, mit dem gemeinsamen Systemschwerpunkt S = 0%, mitbewegte
Koordinatensystem. Die Orientierung der Koordinatenachsen entspricht dem
Fahrzeugkoordinatensystem aus der DIN 70000 bzw. ISO 8855:2011; (Abb. 3). Die
x-Richtung ist in Fahrtrichtung des Pkw, die y-Richtung in Fahrtrichtung nach links
und  z-Richtung entspricht der Hochachse (analog dem  Kistler-
Koordinatensystem der Biomechanik”).
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Abbildung 3: Fahrzeugkoordinatensystem nach ISO 88545:2011

Xgo , Yo die Koordinaten des Fahrzeugschwerpunktes,
- X1,Y; die Koordinaten des Tieres,
- X ,Ysdie Koordinaten des Systemschwerpunktes Fahrzeug-Tier
jeweils im raumfesten Bezugssystem. Die Fahrzeugmasse ist m,, die
Fahrzeuggeschwindigkeit vor dem StoB vy = Xy und die Tiermasse betragt m,.
Der gemeinsame Schwerpunkt hat die Koordinaten

__ MpXpgtmyXq moYo+tmi1Yy1

Xs =" » Vs =7 ——— (Gl. 02)

mo+mq mo+mq
Die Koordinaten X ,yy bzw. X1 ,y; des Fahrzeugschwerpunktes und des Tieres

im mitbewegten Koordinatensystem lauten

MoXog+myX mq(xg—x1)
Xg = Xg — Xs = Xo — 7 1 1

m0+m1 m0+m1
x _ MmoYo+tmiy: _ m1(Yo—y1) Gl. 03
Yo=Yo~¥s =Yoo~ T T T T (Gl. 03)
MoXg+mqXx mo(x1—x0)
xik:xl_xsle_ 0XotMyXy _ MolX1—Xg
m0+m1 m0+m1
Y=y —y, =y MoYo +M1y1 mo(y1 — ¥o)
1= Y1~ Vs —JV1— -
mo + my mo +my

Mit der Annahme eines stehenden Tieres (x; = y; = 0) erhalt man durch zeitliche
Ableitung die Geschwindigkeiten von Fahrzeug (0) und Tier (1) im mitbewegten
Koordinatensystem bis zum Moment des Kontaktes

miqvg mp?Vg
Vo = — v P 0 Ve = — —mm— Vaax = 0 Gl 04
0x mo+my Y s Ylx mot+my 1Y ( )
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Der Drehimpuls des Systems D* beziglich des Systemschwerpunktes S = 0* vor
dem StoB besteht aus den beiden Anteilen D; (Drehimpuls des Fahrzeuges) und
D; (Drehimpuls des Tieres) die gemaB (Gl. 01) berechnet und addiert werden.

D* = D + D;
. . memy myl mom?1
Dg = —movox+|ysl = _mo +m, Vo F— = —mvo
D! = myvinly] = mym, myl _ mym3 - ,
* me+m;  mom, (mo +my)?2 °
p* = — Zoml (Gl. 05)

mo+mq

Nach dem Drehimpulserhaltungssatz (Gl. 01) gilt D* = D*/,
d.h. mit (GI. 05) und (GI. 01)

__momll " Vg :]Sa)l (Gl. 06)

mo+mq
wobei unter Verwendung des Satzes von Steiner

Js=Jo+ mo(xSZ + }’32) + ml(xi‘z + }’ikz)

Js =Jo + my % 1 %;
mit

Jo =0,1269 -m - Fzppge " R (Burg 1952) (Gl. 07)
ist.

Flr das Massentragheitsmoment des Systems um die Hochachse folgt schlieBlich

momy (b%+12)
mo+mq

Js=Jot (Gl. 08)

Damit ergibt sich eine Winkelgeschwindigkeit des Systems nach dem Stof3 von

| = __Momal o _ _ mom 1
@ (mo+my)Js O (o +m1)Jo+momy (b2+12) V0 (GI. 09)

Es soll ein konkretes Beispiel mit numerischen Werten untersetzt werden.
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Abbildung 4: Beispiel fiir einen Wildunfall

Die Parameter seien wie folgt gewahlt:

Fahrzeugmasse m, = 1250 kg, Tiermasse m, = 22 kg , Bremsweg s = 14,7 m,
Verzdgerung a = 7,5?2 , siehe auch Abbildung 4.

Die beiden letzten Angaben erlauben die Bestimmung der Fahrzeug-
geschwindigkeit nach dem StoB, gemaB der kinematischen Beziehungen vé =
V2 a's . Man erhélt eine Geschwindigkeit von v(l, = 14,85 % .

Zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit v, vor dem StoB wird bei der
Unfallrekonstruktion die Annahme eines zentralen, nichtelastischen StoBes bei
nichtbewegter Masse m; (d.h. es gilt v; = 0) getroffen (Burg und Rau 1981). Aus
dem Impulserhaltungssatz (Gl. 01)

myvy + myv, = mov(l) + mlvlI

erhalt man somit

Mmovy = mov(l) + mlvlI

und unter Bertcksichtigung der genannten Annahmen v; =0 (Tier hat keine
Geschwindigkeit in Fahrtrichtung) und v(l, = 171' (vollsténdig nichtelastischer StoB)
folgt firr die Fahrzeuggeschwindigkeit vor dem StoB

Vo = %vﬁ) (Gl. 10)
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Das Einsetzen der Angaben in die Gleichung (Gl. 09) ergibt v, = 15,11 % was

gemalB Beziehung (Gl. 08) zu einer Winkelgeschwindigkeit des Systems nach dem
rad

StoB von w! = 0,1 ~ fuhrt.

Bemerkung: Da in der Praxis fir den Nenner der Gleichung (Gl. 09) die Relation

Jo miq . . .
e YRl gilt, wird bei anderen Autoren (Burg und Rau 1981) der Term

momy(b? + %) vernachlassigt.

Aufgrund des kleinen Wertes fiir w! geht man davon aus, dass das Fahrzeug in
seiner Fahrtrichtung durch den Aufprall nur wenig beeinflusst wird und dadurch
nicht in Rotation um die Hochachse gerat. Gierbewegungen (Schleudern) nach
dem StoB kdnnen nur durch vom Fahrer eingeleitete Fahrzeugmandver entstehen.

2.3 Stand der Wissenschaft: Tierhaare und andere Analysen

Im Folgenden sei ein Exzept aus diversen Quellen (Meyer et al. 2002), (Teerink
1991), (Toldt 1935), (Lochte 1938) in Kombination mit eigenem
Anschauungsmaterial gegeben:

Haare (Haar: lat. capilaris, crinis, pilus) bilden die Kérperbedeckung (Integument)
bei Saugetieren. Sie unterscheiden sich in Lange, Breite und Farbgebung. Die
Einflisse der Jahreszeiten sind bei der Betrachtung der Haare zu beriicksichtigen.
Das Wachstum der Haare ist nicht gleichmaBig, sondern verlauft in Zyklen.
Unterschieden wird in:

Anagenphase Wachstumsphase
Katagenphase Ubergangsphase
Telogenphase Ruhephase

2.3.1 Haartypen

Deck- oder Fellhaare (Capilli) (Abbildung 5, AMH-00007)

Deck- und Fellhaare zeichnen sich durch verschiedene Haarformen aus.

Diese lassen sich am besten beurteilen, da sich die tierartspezifischen Merkmale
bei entsprechender VergroBerung sehr gut darstellen lassen.
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Abbildung 5: Deckhaare eines Dachses

Wollhaare (Pili lanei) (Abbildung 6, AMH-00013)

Die Wollhaare vom Feldhasen bilden das Unterfell und dienen der
Warmeisolierung. Sie haben kein oder fast kein Haarmark (Medulla). Das bloBe
Vorhandensein von Wollhaaren lasst eine sichere Tierartbestimmung nicht zu, da
keine signifikanten Artunterschiede bekannt sind.

LEEEEREREETEETETEETELLS

Abbildung 6: Wollhaar vom Fuchs (Skalierung 1 mm)
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Borstenhaare (Setae) (Abbildung 7, RHA-00104)

Die Borstenhaare kommen als Deck- und Schutzhaare vor. Sie sind reif3fest und
elastisch, gegeniber anderen Deckhaaren sehr dick und besitzen eine dichte
Markstruktur.

!’H||“|||‘||||H|||‘||||||||||||||H|||‘|||||||||l||||]||||||||||||||‘|||||||||'|||||||||||||||||||
5 4 2 7 1 0 2 2 < 4 3

~

© Adrian Kruse

Abbildung 7: Wildschweinhaar

Tasthaare (Vibrissae) (Abbildung 8, AMH-00059)
Die Tasthaare, welche auch als Schnurr- oder Sinushaare bezeichnet werden, sind
elastisch und weisen eine hohe Reiffestigkeit auf.

Abbildung 8: Vibrisse vom Fuchs
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Langhaare (Abbildung 9, RHA-00137)
Die Langhaare sind eine Sonderform der Haare, welche besonders lang wachsen

wie z.B. Schwanzhaare von Pferden (Schweif).

ES¢ =

- ' : — ‘_j Ty G - = - : ; o
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III||II|I|I|II|IIII]III||IIII|IIII||I|I|II|I|I|Il||III|IIII|IIIIIIIII|IIII|I|II||III|IIII|IIII|IIII|II|I|IIII||III|I|II|||II||III|IIII|IIII|IIII|IIII|II|I|IIII|I|II|||II|||II|
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g ) © Adrian Kruse

Abbildung 9: Schwanzhaar vom Pferd

Fur die intendierte Analyse der Haare eignen sich hauptsachlich die Deckhaare,
welche tierartspezifisch in unterschiedlichen Haarformen vorliegen.

AMH-00006-7017 HL D85 x1,8k 50um

Abbildung 10: Querschnitt des Deckhaares eines Rotfuches (15 kV x1300)
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Der Haarschaft ist im Wesentlichen in drei Schichten aufgebaut. In der Mitte
befindet sich das Haarmark - die Medulla. Danach kommt die Rindenschicht,
welche als Cortex (eingedeutscht: Kortex) bezeichnet wird. Die nach aulen
abschlieBenden Zellrander der Rindenschicht bilden die Cuticula. In Abbildung 10
(AMH-00006) werden die Schichten anhand des Haarquerschnitts eines
Rotfuchses dargestellt.

Die Cuticula und die Medulla sind bei den einzelnen Tierarten unterschiedlich
aufgebaut und eignen sich daher sehr gut zur Tierartbestimmung. So lassen sich
beispielsweise anhand der Haardicke und der Auspragung des Cortex bei Reh-
und Damwild das Sommer- und Winterhaar unterscheiden.

2.4 Forensische Bestimmung der Tierart aus der Analyse von Tierhaaren

Die Bestimmung der Tierart aus Haaren wird in allen in der eigenen Tatigkeit
bekanntgewordenen Gutachten Uber die Lichtmikroskopie gefiihrt.

Fir die Zuordnung der Tierart steht Literatur mit gezeichneten Tierhaaren zur
Verfligung (Litterscheid und Lambardt 1921; Lochte 1938; Garn 1951; Hicks 1977;
Teerink 1991; Anderson 2001; Chernova 2002; Herrmann und Saternus 2007;
Davis 2010; Felix et al. 2014).

Auch fir die Bestimmung der Haare im Rasterelektronenmikroskop (REM) gibt es
Untersuchungen. In diesen werden Abschnitte von Tierhaaren gezeigt (Wyatt und
Riggott 1977; Riggott und Wyatt 1980; Federal Bureau of Investigation 1985;
Kijewski 1997; Meyer et al. 2002; Dahiya und Yadav 2012; Brown und Swift 2012;
Taru et al. 2013).

Ebenfalls aus Gutachten anderer Sachverstandiger bekannt, werden bei der
Untersuchung fir die Tierartbestimmung die im Haar vorkommenden Elemente
qualitativ bestimmt.

Eine Betrachtung der durch Tiere verursachten Schadenbilder am Fahrzeug wird
nur in wenigen Einzelfallen durchgefihrt. Fir Wildunfallversuche werden aus
Kunststoff oder aus Holzgestellen mit Ummantelungen tierdhnliche Korper
geformt. Die daraus resultierenden Schadenbilder weichen mitunter erheblich von
den aus tatsachlichen Wildkollisionen verursachten Schadenbildern ab
(Lindenkamper et al. 2010).

Die Worter Sachverstandiger oder Gutachter sind keine geschitzten
Bezeichnungen und kénnen von jedem verwendet werden. Vorschriften oder
Richtlinien zu Standardabldufen bei der Untersuchung von Wildverkehrsunfallen
und Haaranalysen gibt es nicht. Die Qualitat der Gutachten hangt von den
Erfahrungen des Einzelnen ab, da es keine spezielle Ausbildung gibt. Die
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vollstandige Aufklarung des Wildunfalls kann aber nur mit Wissen zu biologischen
Spuren und der Crashanalyse erfolgen. Bisher erfolgt vornehmlich eine
Teilbetrachtung. So werden Haare untersucht, und bei gelungener Bestimmung
einer Tierart wird von einer Tierkollision ausgegangen. Eine Betrachtung zum
Reaktionsverhalten des Fahrzeugfiihrers und der Spurenbilder am Fahrzeug
erfolgt nur in Ausnahmen.

2.4.1 Haarspuren

Fur die Untersuchung von Haaren gibt es verschiedene Methoden. Die einfachste
und meist verwendete erste Analyse ist die Betrachtung unter dem
Lichtmikroskop. Ein mdglichst vollstandiges Haar wird ausgesucht und bei grober
Verschmutzung mit destilliertem Wasser gereinigt. Dann erfolgt die Lagerung auf
einem durchsichtigen Probentrager. Darauf werden destilliertes Wasser und ein
Deckglas gegeben. Die Betrachtung erfolgt mit verschiedenen VergréBerungen.
Anhand der Form des Haarmarkes, welches sich im Haarinneren befindet, lasst
sich dann mitunter die Tierart eingrenzen oder sogar sicher bestimmen. In den
Fallen, bei denen keine sichere Bestimmung unter dem Lichtmikroskop moglich
ist, sollte die Untersuchung im REM weitergefihrt werden. Anhand der
Cuticulazeichnung und der vorab erkannten Merkmale lasst sich in den meisten
Fallen die Tierart bestimmen.

In den Fallen, in denen das Haar nicht vollstandig vorliegt, wenn beispielsweise
die apikalen (spitzennahen) oder basalen (wurzelnahen) Bereiche fehlen, oder nur
kurze Fragmente vorhanden sind, ist es ratsam, die Probe weiter zu untersuchen.
Dabei werden die Konzentrationen chemischer Elemente an mehreren Stellen
ortsaufgeldst bestimmt, um Aussagen zu den Bestandteilen des Haares machen
zu konnen. Die Analyse erfolgt dabei im Rasterelektronenmikroskop durch die
Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDRS, EDS, EDX) zur Bestimmung der
elementaren Zusammensetzung.

Wenn genugend Haarmaterial oder nur Blut am Fahrzeug verblieben ist, kann die
Untersuchung der Desoxyribonukleinsaure, besser bekannt als DNS- bzw. DNA-
Analyse, erfolgen. Damit lasst sich die Tierart exakt bestimmen, was aber heute
noch instrumentell aufwendig und damit stark kostensteigernd ist.

2.4.2 Methoden der Haaranalyse

Die Zuordnung von Haaren zu einer Tierart hangt zum einen von den zur
Verfligung stehenden Untersuchungsgeraten und zum anderen von den
Erfahrungen des Untersuchenden ab.
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In der Literatur gibt es nur wenige aktuelle Quellen, die Informationen zum
Aufbau und zur Bestimmung von Haaren verschiedener Tierarten geben (Lochte
1938; Teerink 1991). Die beschriebenen Untersuchungen erfolgten vornehmlich
mit dem Lichtmikroskop, wobei die Lichtbildtechnik zum Zeitpunkt der Studien
deutlich geringere Moglichkeiten als heute bot. Gerne als Referenz benutzte
Zeichnungen zur Markstruktur und Cuticula von Haaren befinden sich im ,Atlas
der menschlichen und tierischen Haare”, welcher 1938 erschienen ist (Lochte
1938).

Im ,REM-Atlas zur Haarcuticulastruktur mitteleuropaischer Saugetiere” (Meyer et
al. 2002) wird die Cuticula von Haaren sowie deren Formen in jeweils drei
Haarabschnitten dargestellt. Eine vollstandige Sammlung und Dokumentierung
des Haarinneren und HaardauBeren von der Wurzel bis zur Haarspitze ist nicht
bekannt.

Da sich Tierhaare an den verschiedenen Korperstellen in Farbung, Lange, Dicke
und Aufbau stark unterscheiden und je nach Jahreszeit variieren, stiitzt sich die
Tierartbestimmung bisher auf die Heranziehung von Vergleichshaaren und ein
hohes Mal3 an Erfahrung.

Es konnte keine Sammlung und Auswertung der EDX-Analysen von Tierhaaren
gefunden werden. Da aber dieses Analyseverfahren zur Interpretation
angewendet wird, liegt es bisher offensichtlich allein am Untersuchenden, welche
Schlussfolgerungen aus den Messungen gezogen werden.






3 Konkretisierte Zielstellung

Fir die hier erstellte Arbeit sollen Haarproben von bekannten Tierarten
untersucht werden, um diese mit den am Fahrzeug gefundenen Haaren
vergleichen zu koénnen. Die Ergebnisse sollen in einer Datenbank
zusammengefasst werden, um die Mdglichkeit eines selektiven Abgleiches zu
bieten.

Hierfir soll untersucht werden, ob sich mit der Kombination morphologischer
Analyse auf verschiedenen Skalenebenen und ortsauflésender Messungen der
Konzentration chemischer Elemente Haarproben eindeutig einer Tierart zuordnen
lassen, und ob eine Abgrenzung zu manipulierten Haarspuren moglich ist. Dazu
ist zu untersuchen, ob sich mit den bekannten Methoden zur Haaranalyse die
Tierart sicher bestimmen lasst.

Zur Feststellung, ob eine Manipulation vorliegt, sind an Abschnitten nativer und
definierter praparierter Haare vergleichende Messungen der Verteilung der
chemischen Elemente durchzufiihren. Anhand der Spezifitat der EDX soll beurteilt
werden, ob eine einzige Messung geniligt, um ein signifikantes Ergebnis zu
erhalten.

Es soll eine Sammlung von Tierhaaren, (zur Identifizierung moglicher Confounder
moglichst aus unterschiedlichen Jahreszeiten) untersucht werden, um zu prifen,
ob anhand dieser eine eindeutige Bestimmung der Tierart moglich ist. Ziel ist es,
eine umfangliche, gut dokumentierte Sammlung von Haaren jener Tierarten,
welche am haufigsten mit Fahrzeugen kollidieren, zu erstellen. Dabei soll das Haar
makroskopisch und mikroskopisch, sowie die Cuticula so dargestellt werden, dass
mit Unterstitzung einer Datenbank ein schneller und sicherer Abgleich mdglich
ist. Da zur Prifung von Haaren auf Manipulation haufig eine EDX-Analyse
durchgefihrt wird, soll durch Messungen von auBen und am Haarinneren
untersucht werden, ob diese Methode zielfiihrend ist und zu verwertbaren
Ergebnissen flhrt. Vice versa sollen in einer weiteren Datenbank Vergleichsfalle zu
Kollisionen von Tieren mit Fahrzeugen gesammelt werden, um die zu
erwartenden Verformungen und Schadenbilder am Fahrzeug aufzuzeigen. Mit
Hilfe von Versuchen soll diese Sammlung ergadnzt, und der Unfallhergang besser
beschrieben werden.

Neben der Auswertung der Haar-, Blut- oder sonstigen Spuren und deren
Zuordnung zu einer Tierart soll das Schadenbild am Fahrzeug Uberprift werden.
Dabei gilt es u.a. zu klaren, ob das Schadenbild am Fahrzeug der ermittelten
Tierart zugeordnet werden kann.
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Die theoretische Betrachtung zum Wildunfall muss experimentell Uberprift
werden, um eine belastbare Grundlage fiir eine weitergehende Interpretation der
Haaranalysen zu schaffen.
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4.1 Untersuchte Tierarten

Fir die Einteilung der Tierarten gilt in der wissenschaftlichen Literatur die
zoologische Taxonomie als verbindliche Bezugsgrundlage (Mayr 1975; Kraus
2000). In dieser Arbeit werden einige ausgewahlte Tierarten betrachtet:

Reh [Capreolus capreolus], Damwild [Dama dama), Wildschwein [Sus scrofa],
Dachs [Meles meles] und Fuchs [Vulpes vulpes]. Als Vulpes werden alle echten
Flichse bezeichnet. Zu dieser Gattung zdhlen zwdlf Arten. In Deutschland ist nur
der Rotfuchs [Vulpes vulpes] heimisch, weshalb hier auch nur diese Fuchsart
Beachtung findet.

In einigen Literaturen wird die Tiermasse in Wildbretmasse (aufgebrochenes
Wild), bei anderen in Lebendmasse angegeben. Da bei der weiteren Betrachtung
nur die Lebendmasse des Tieres von Interesse ist, wird nachfolgend nur diese als
,Tiermasse” angegeben.

Bei der Lange handelt es sich um die Tierlange ohne Schwanz (Scheitel-Steif3-
Lange, SSL), und bei der Hohe um die Widerristhdhe.

Tabelle 1: Morphometrische Kenndaten der untersuchten Tiere

Tierart lcon Masse [kg] Lange[m] Hohe[m] n
Reh H’ 20,4 + 3,9 1,0+£01 07+01 23
(Capreolus capreolus)
Damhirsch ﬁ 286+195 1,1+03 07+01 9
(Dama dama)
Dachs | </  114+33 08+01 03%00 3
(Meles meles)
Rotfuchs | *  55+03 06+01 04+01 4
(Vulpes vulpes)
Wildschwein ” 48,1 + 20,8 1,17+01 0601 12
(Sus scrofa)

Die Angaben zu Masse, Lange und Hohe beruhen auf eigenen Messungen. In der
Literatur gibt es abweichende Angaben. Abweichungen zu den aufgefiihrten
Werten sind daher moglich.
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Methoden zur Untersuchung der Spuren

Vornehmlich handelt es sich bei den sichergestellten Spuren um Haare. Es kdnnen
aber auch Blut- oder andere Spuren des Tierkorpers sein.

Die Einteilung von Haaren erfolgt in der Literatur nach freien Festlegungen (Quist
et al. 2013; Voges et al. 2012; Summarell et al. 2015).

Fur die Untersuchung wird das vollstandige Haar von der Wurzel bis zur Spitze in
sieben imaginare Abschnitte unterteilt. Es geht dabei im Wesentlichen um die
Untersuchung des Haares in den Abschnitten 3 bis 6, da sich dort die
entscheidenden charakteristischen Merkmale befinden.

Abbildung 11: Haaraufteilung

Der Bereich 1 zeigt die Wurzel, und der Bereich 2 den Ubergang von der Wurzel
zum Haarschaft. Die Bereiche 3 bis 6 liegen im mittleren Haarabschnitt. Im Bereich
7 wird die Spitze des Haares dargestellt. Abbildung 11 zeigt die Aufteilung vom
Haar.

Tabelle 2: Haarentnahmestellen

Kopf Die Buchstaben fir die Haarentnahmestellen

Hals werden zur Bildbeschriftung im
Flanke Rasterelektronenmikroskop benétigt.

Bauch

Ricken
Lauf
Schwanz

Zlnr| x| w| | TR

nicht zugeordnet

Fur die Zuordnung der Haare wurden die Tierhaarproben nach der
Entnahmestelle am Tier unterschieden. Tabelle 2 dokumentiert die
Kennzeichnung dieser Korperstellen (,Regionen”). Bei der Entnahmestelle ,N”
wurden Haare durch bloBes Uberstreichen am Tier entnommen oder Haarbiischel
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im Tiergehege gesichert, weshalb sie keiner genauen Position am Tier zugeordnet
werden kénnen.

4.1.1 Makroskopische Untersuchung

Fir die Betrachtung der Haare wurden mdglichst die Deckhaare ausgewahlt.
Beschrieben werden die Haarldnge (gestreckt), Besonderheiten im Farbverlauf
und die Haarformen (gerade, gebogen, gewellt). Es wurde abgesichert, dass die
Deckhaare die typischen Charakteristika der einzelnen Tierarten aufwiesen.

Hilfsmittel fiir die makroskopische Untersuchung

Die makroskopische Dokumentation der Haare erfolgte mit einer Digital-Kamera
(Canon EOS 500D), die Bildauflésung betragt 4.752 x 3.168 Bildpunkten®, die
Bildarchivierung erfolgte im JPG-Format. Fir die Aufnahme wurde das
Makroobjektiv Canon EF-S 60/2.8 USM Makro mit fester Brennweite von 50 mm
verwendet. Die Aufnahme wurde unter Nutzung des Reproduktionsgerates RS-1
RTP der Firma Kaiser erstellt. Damit waren standardisierte, gleichmaBig senkrechte
Aufnahmen ermoglicht. Die Ausleuchtung erfolgte mit der Kaiser-
Beleuchtungseinrichtung RB-5000 bei einer Farbtemperatur 5.400 K, welche zur
standardisierten und optimierten Farbdarstellung erforderlich ist. Zur Realisierung
einer MaBverkdrperung wurde das Haar auf ein mit MaB3stab versehenes Papier
gelegt.

Beschreibung und Dokumentation des Haares

Die augenscheinlich zu erkennenden Merkmale wurden beschrieben. Die
Original-Lichtbilder ~wurden unter Verwendung einer Referenznummer
gespeichert. Mit Unterstiitzung des Programms MeasureMaster in der Version
V12.062 (main view) wurde die Haarlange gemessen (Abbildung 12). Zuerst wurde
eine Referenzlange erzeugt und danach in kleinen Zwischenschritten die
Haarldnge ausgemessen (Sekantenverfahren zur Messung der Bogenldnge als
Integral der Laufkoordinate). Das Ergebnis wurde im Foto oben links mit
Referenzmal3 als MaBverkdrperung und gemessener Liange abgelegt. In der
Abbildung 12 ist das Haar vom Feldhasen (Lepus europaeus) aus der Sammlung
von Referenzhaaren mit der Datennummer RHA-00130-3-2 dargestellt.
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ref. Length: 51.0 mm
calc. Length: 46.56 mm

0 1 i 3 d

Abbildung 12: Messung der Haarldnge

Betrachtung unter der Lupe

Nach der makroskopischen Betrachtung wurde das Haar unter der Lupe auf
Vollstandigkeit und Abgrenzbarkeit von Wurzel und Haarspitze betrachtet. Die
VergroBerung betrug je nach eingesetzter Lupe das 1,7 bis 2,2-fache.

Auf eine bildliche Darstellung der Haare mit der Lupe wird verzichtet, da das Haar
makroskopisch und dann unter dem Lichtmikroskop ausreichend dokumentiert
wurde.

4.1.2 Mikroskopische Untersuchung

Mit Hilfe des Mikroskops wurden die Markstrukturen und das Mark-
Rindenverhaltnis im Haarinneren zur Feststellung der Tierart betrachtet. Die in
den Bildunterschriften angegebene VergroBerung gelten bei einer SeitengroBe
von 21,0 cm x 29,7 cm DIN A4.

Hilfsmittel fiir die mikroskopische Untersuchung

Die  mikroskopische  Untersuchung erfolgte  wahlweise  mit dem
Durchlichtmikroskop Axiostar plus oder dem Auf- und Durchlichtmikroskop Stemi
508 (Carl Zeiss Optik).

Mit dem Stemi 508 lasst sich eine 50fache VergroBerung, und beim Axiostar plus
eine bis zu 600fache VergréBerung erreichen.
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Zur lichtbildtechnischen Dokumentierung werden verschiedene Kameras
eingesetzt. Bei der Axiostar wird die digitale Mikroskopie-Kamera AxioCam ICc1
Rev.4 (Zeiss), welche eine maximale Auflésung von 1.388 x 1.038 Bildpunkten?
erreicht, eingesetzt. Beim Stemi 508 wird die Axicam 105 color (Zeiss) mit 2.560 x
1.920 Bildpunkten? verwendet.

Wegen des rohrenformigen Aufbaus der Haare konnten bei ersten
Dokumentationen oftmals nur Teilabschnitte scharf dargestellt werden.

Nach einem Upgrade der Software wurde es méglich Stapelbilder zu verarbeiten,
und damit den tiefer- und hoher gelegenen Bereich bzw. Rand und Haarmitte
gleichzeitig scharf darzustellen.

Beschreibung und Dokumentation des Haares

Die unter dem Durchlichtmikroskop ersichtlichen Strukturen von Medulla und
Cortex werden in den vorher definierten Teilbereichen dokumentiert (vgl.
Abbildung 13). Die vorhandenen spezifischen Darstellungen im Haar werden als
Lichtbild mit MaBstab gespeichert. Sichtbar wird unter dem Lichtmikroskop deren
zellige Struktur.

Abbildung 13: Medulla eines Damhirschhaares Lichtmikroskop (x440)
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4.1.3 Rasterelektronenmikroskopie

Beschreibung des Rasterelektronenmikroskops

Fur die Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop wurde ein TM-3000
(Hitachi®) verwendet. Die ausfiihrlichen Geratedaten sind in Anhang 4 aufgefiihrt.
Das Bild entsteht bekanntlich dadurch, dass der Elektronenstrahl in einem Raster
zeilenweise Uber die Probe gefiihrt wird. In einer Ablenkspule, welche als Linse
fungiert, werden in einem Magnetfeld die zurlick gestreuten Elektronen (engl.
backscattered electrons, BSE) aufgefangen und auf einen Sensor gelenkt. Aus den
Sensordaten wurde bei dem hier verwendeten Gerat ein Bild erzeugt, welches im
TIF-Format mit einer Auflésung von 640 x 550 Bildpunkten® gespeichert wurde.
Bei der herkdmmlichen Untersuchung von Haaren im Rasterelektronenmikroskop
mussen diese in der Regel prapariert werden, um eine Aufladung zu vermeiden.
Dazu werden die Haare mit Gold oder Kohlenstoff bedampft (,Sputtern”). Diese
Vorbereitung ist bei dem hier verwendeten Gerat nicht erforderlich. Die
aufwandige Vorbehandlung entfdllt, was zu einer nicht unerheblichen
Zeitersparnis fuhrt. Das Gerat verfliigt Uber zwei Betrachtungsmodi. Der
Standardmodus eignet sich gut fir die Untersuchung von Metallen. Im
.Reduction-Mode” mit Niedrigvakuum kdnnen wasserreiche organische
Materialien wie Organismen und Haare ohne signifikante Aufladung durch den
Elektronenstrahl betrachtet werden. Die Haare wurden auf ein beidseitig
klebendes Leitpad gelegt und konnten ohne weitere Probenvorbereitung
untersucht werden.

Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop

Um die Cuticulastruktur deutlich herauszuarbeiten, wurde das Haar im
Rasterelektronenmikroskop (REM) untersucht. Mit dem Rasterelektronen-
mikroskop wird generell eine hdhere Scharfentiefe als unter dem Lichtmikroskop
erreicht. Dabei wurde das Haar von der Wurzel bis zur Spitze vollstandig
betrachtet und abschnittsweise dokumentiert, was zur Beurteilung der Proben
und Zuordnung der Tierart hilfreich ist. Die Dokumentierung in Bildern erfolgte
von den Haarwurzeln bis zur Haarspitze, im Bild von unten nach oben zu
betrachten.

Dazu wurden die Haare auf Leit-Tabs befestigt. Es handelt sich bei den Leit-Tabs
um beidseitig klebende und elektrisch gut leitende Folien.

Untersucht wurden die Haare auBBen wie in der Abbildung 15 und innen wie in der
Abbildung 17. Um eine groBere Anzahl von untersuchten Haaren darstellen und
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mit anderen Proben abgleichen zu kénnen, wurden die Untersuchungsergebnisse
in einer Datenbank gespeichert (vgl. Kapitel 5.3).

| 25 mm

Abbildung 14: Rehhaar auf Spurentrager mit Leit-Tab

00002-0213 HL D10,6 x500 200 um

© Adrian Kruse

Abbildung 15: Cuticula eines Rehhaares elektronenmikroskopisch (15 kV x370)
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Abbildung 16: Rehhaare auf Leit-Streifen zur Betrachtung vom Haarquerschnitt
(Skalierung in mm)

RHA-00002-2005 HL D86 x600 100um

© Adrian Kruse

Abbildung 17: Medulla vom Rehhaar im Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV
x450)

4.1.4 Energiedispersive Rontgenspektroskopie

Die Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDRS bzw. EDX) wird im
Rasterelektronenmikroskop zum Nachweis und zur Bestimmung von Lokalisation
und Konzentration chemischer Elemente verwendet.
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Beschreibung der Energiedispersiven Rontgenspektroskopie

Verwendet wird das System Quantax 70 (Bruker Nano). Der jeweilige
Softwarestand ist zu jeder Untersuchung dokumentiert. Das System kommt ohne
flissigen Stickstoff aus. Es verfligt Uber einen thermoelektrisch auf -25° C
gekihlten XFlash® Detektor, welcher den Betrieb bei 220 V erméglicht (Bruker
Nano GmbH 2011).

Die Sekundarelektronen, welche bei der Abtastung im Rasterelektronenmikroskop
entstehen, provozieren charakteristische Rontgenstrahlen, welche mit dem
Detektor aufgefangen und hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung der
Probe ausgewertet werden.

Untersuchungsablauf der Energiedispersiven Rontgenspektroskopie

Die ermittelten chemischen Elemente sind alle dem Haar zuzuordnen, da eine
Vorbehandlung des Haares nicht erfolgte.

Das Haar ist inhomogen, weshalb die Elementanalyse an verschiedenen Stellen
des Haares durchzufihren ist. In Anhaftungen am Haar werden auch Elemente
festgestellt, welche nicht direkt zum Haar gehéren. Aus diesem Grund ist es bei
Auffalligkeiten erforderlich, dass ein zu untersuchendes Haar quer aufgetrennt
wird und mindestens zwei Messungen im Querschnitt erfolgen.

In der Abbildung 18 wird an einem Beispiel der Messbereich an einem Haar
dargestellt. In der Abbildung 19 wird der Messbereich an einem Rehhaar im
Querschnitt gezeigt. Nur dieser Ausschnitt wurde fir die EDX-Analyse
ausgewertet. Der Ausschnitt wurde frei ausgesucht und im REM vergroBert.
Danach wird der Bereich durch die Analysesoftware vermessen.

Der XFlash®-Detektor wird mit einem sehr hohen Impulsdurchsatz betrieben,
welcher bei optimierter Energieaufldsung arbeitet. Fiir die Betrachtung wurde ein
Analysemodus mit 15 kV gewahlt. Neben der Impulsrate ist auch die Dauer der
Aufnahme des gemessenen Spektrums mafBgebend.

Mehrere Vorversuche zeigten, dass es nach 60 Sekunden zu keiner Veranderung
der gemessenen Elementkonzentrationen mehr kommt. Daher wurden alle Haare
Uber diesen Zeitraum vermessen.

In der Abbildung 18 ist der EDX-Messbereich an einem Rehhaar (RHA-0004)
lateral (auBen) am Lauf im Bereich 6, und in der Abbildung 19 ein Haar von der
Flanke im Bereich 4 im Querschnitt dargestellt.
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98, 7um

RHA-00004-0637 HL D85 x1,5k 50um

© Adrian Kruse

Abbildung 18: EDX-Messbereich eines Haares auBBen (15 kV x1300)

RHA-00002-3008 HL D83 x500 200 um

© Adrian Kruse

Abbildung 19: EDX-Messbereich im Haarquerschnitt (15 kV x420)
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Mit der Bestimmung der Elementkonzentration und -verteilung am
HaarauBenbereich und im Querschnitt ist zu erkennen, ob das Haar manipuliert
wurde. Als manipulierte Haare sind Haare aus gegerbten bzw. behandelten Fellen,
Haare aus Praparaten (Jagdtrophaen, Pelzen, Dekorationsdecken) - oder aus
anderen Fellsammlungen anzusehen. Es wurden Untersuchungen zu
Referenzhaaren und manipulierten Haaren durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden
fir jede Tierart ausgewertet. Die Auswertung erfolgte nur in den zuvor
beschriebenen Haarbereichen 2 bis 7, da bei manipulierten Haaren meist keine
Haarwurzeln vorliegen, und sich in der Haarwurzel Elemente finden lassen, welche
im Haarschaft nicht vorkommen. Die Abbildung 20 zeigt eine Auswertung aus der
Referenz-Haar-Analyse vom Vergleichsfall 00004 mit Flankenhaar vom Reh im
Abschnitt 4.
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Element 0Z Serie wunn. C Fehler

[Gew. %] [3]
Kohlenstoff 6 K-Serie 55,40 6,2
Sauerstoff 8 K-Serie 24,73 3,2
Stickstoff 7 K-Serie 16,26 2;9
Schwefel 16 K-Serie 3,60 0,2

Abbildung 20: Beispiel Ergebnis EDX: Konzentration von vier Elementen

In den Haaren wurden die Elemente Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff, welche
nach einigen Voruntersuchungen mit einem hohen Anteil vertreten sind,
gemessen. Eine wesentlich geringere Konzentration weist Schwefel auf, der tber
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die Aminosdure Cystein die formbestandigen Disulfit-Briickenbindungen im
Keratin bildet. Das sind alle Elemente, welche sich mit EDX-Messgeraten der
definierten Qualitat an nicht manipulierten Haaren feststellen lassen.

Es gibt verschiedene Gerbverfahren, die der Konservierung der Tierhaute dienen,
und damit auch die anhaftenden Haare mit einbeziehen, um deren Zerstérung zu
verhindern. Daher lassen sich in manipulierten Haaren aus Fellen oder Praparaten
haufig Chrom-, Aluminium- oder Chlorsalze nachweisen (Gnamm 1949; Ottiger
und Reeb 2004).

4.1.5 Untersuchung der Desoxyribonukleinsaure

Die Untersuchung der Desoxyribonukleinsaure (DNS, engl. deoxyribonucleic acid,
DNA) wird dann angewendet, wenn durch das Mikroskopieren der Haare die
Tierart nicht eindeutig bestimmt werden kann, oder wenn nur Blut oder Speichel
vorhanden sind. Fir die DNA-Analyse aus Haaren werden fiir die zur Verfligung
stehende Methode vier oder mehr mdglichst vollstandige Haare bendtigt.

Im Haar befindet sich die mitochondriale DNA, welche kurz als mtDNA bezeichnet
wird. Es handelt sich dabei um eine doppelstrangige DNA in den Mitochondrien,
die nur vom mutterlichen Organismus stammt.

Das Haar entsteht aus einer Wurzel und schiebt sich aus der Haut (Dermis) durch
die Epidermis nach auBen. Dadurch enthalt die Wurzel noch zelluldre Bestandteile,
die Erbsubstanz aufweisen.

Verwendet wurde fir die Analysen das ,Analysekit” der Firma Analytik Jena®. Dem
Analysekit ist eine Anleitung zur Vorgehensweise beigefligt (Anhang 5).

Zu Beginn wurde das Haar aufgetrennt. Dazu wurden Haare mit der Schere
moglichst klein geschnitten und in ein Reaktionsgefal mit einem Volumen von
1,5 ml gegeben. AnschlieBend wurden 400 ul ,Lysis Solution TLS" (welche das
Haar auflést, um die DNA freisetzen zu koénnen), 25 ul ,Proteinase K" (zur
Zerstorung der EiweiBe), sowie 30 ul ,DTT” (welches das Haar so aufschlieBt, dass
die anderen Chemikalien ins Haar eingreifen kdnnen) hinzugegeben. Das Substrat
wurde gut durchmischt und dann im Thermomixer bei 42 °C aufgel6st.

Danach wurde das gewonnene Substrat zentrifugiert und der Uberstand in ein
separates ReaktionsgefaB gegeben. Dazu kamen 400 pl ,Binding Solution TBS”,
welche der DNA das Wasser entzieht und sie unloslich macht (Prazipitation). Das
Gemisch wurde in ein neues Reaktionsgefall mit Filter gegeben. Der Rickstand in
diesem Filter ist die DNA. Mit der Zugabe von 500 pl ,Washing Solution HS" und
750 pl ,Washing Solution MS” wurden Verunreinigungen wie Fette, Farbstoffe,
Salze etc. heraus-gewaschen. AbschlieBend erhielt die DNA durch Zugabe von 30
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ul ,Elution Buffer” ihre Wasserhiille zuriick (Re-Hydratation). Die DNA wird durch
diese Behandlung wieder 18slich und trennt sich vom Filter.

Nach der Extraktion der DNA muss diese zur Identifikation der Tierart
weiterbearbeitet werden. Es wurden 22,5 ul ,Mastermix” hinzugegeben. Der
.Mastermix” wurde vorher aus ,Primermix”, ,innuMix” und DNA-freiem Wasser
hergestellt. Er enthalt Referenz-DNA-Abschnitte, welche jeweils einen Abschnitt
auf dem Genom zu bestimmen erlauben, und das Enzym Polymerase, welches aus
den Bausteinen (dNTP) die Vervielfaltigung durchfihrt.

Danach erfolgt die Vervielfdltigung (Amplifikation durch Polymerase-
Kettenreaktion = PCR) des DNA-Gemisches in einem Thermocycler.

Tabelle 3: Zyklen der PCR

Schritt Zyklen Prozess Temperatur Zeit
1 1 Denaturierung 95 °C 2 Minuten
Denaturierung 95 °C 30 Sekunden
2 40 (Auftrennung)
Annealing 60 °C 30 Sekunden
(Vereinigung)
Elongation 72 °C 45 Sekunden
(Verlangerung)
3 1 Finale Elongation 72 °C 8 Minuten
Standby: 18°C
Laufzeit: ca. 1,8 Std.

Nachdem das Programm vollstandig durchlaufen wurde, sollte die DNA eine
Zuordnung zur Spezies bzw. zur Tierart ermdglichen. Die Qualitat der vorher
abgelaufenen Reaktionen kann optisch nicht bestimmt werden. Mit nur 1 pl der
vervielfaltigten DNA kann aber im Fluorometer die Qualitat Gberprift werden.
Entscheidend ist das Ergebnis nach der Sequenzierung. Dazu wurde die DNA
zusammen mit dem Primer in ein externes Sequenzierungslabor Microsynth
Seglab GmbH gegeben, wo sie aufgearbeitet, und als Ergebnis in einer Datei zur
Verfligung gestellt wurde.

Je sorgfaltiger gearbeitet wurde, desto langere DNA-Sequenzen werden nach der
Sequenzierung ausgegeben.

Der Code in Abbildung 21 zeigt die Basenstruktur (A-Adenin, C-Cytosin, G-
Guanin, T-Thymin) an. Anhand der Reihenfolge der Basenpaare kann im Abgleich
mit einer Referenzdatenbank (s.u.) die Tierart bestimmt werden.
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TTCCTAGCAATACACTACACATCCGACACAATAACAGCNTTCTCCTCTGTCACTCACATCTGC
CGAGACGTTAACTATGGCTGAATTATCCGANATATACATGCAAACGGANAACCAATATTTTT
CATCTGTTTATTCCTACATGTAGGANGAGGCCTATATTATGGATCTTACACTTTTCTAGAGAC
ATGAAACATTGGAGTAATTCTCCTATTCACAGTAATAGCCACGGCATTTGTNGGATACGTTT
TACCATGAGGACAAATATCATTCTGAGGAGCAACAGTTATTACCAATCTCCTCTCAGCAATT
CCATATATCGGTACAAACCTAGTTGAATGAATCTGAGGGGGCTTTTCAGTAGACAAAGCAAC
CCTGACCCGATTTTTCGCTTTCCACTTTATTCTCCCATTTATCATTGCAGCACTTGCTATAGTC
CATTTACTTTTCCTCCACGAAACAGGATCAAACAACCCGACAGGAATCCCATCAAACGCGGA
CAAAATTCCATTTCACCCCTACTACACCATTAAAGATATCCTAGGAATTCTACTCTTAATTCT
TTCCCTAATATTACTAGTCCTATTCGCACCAGACCTGCTTGGAGACCCAGATAACTACACAC
CAGCAAATCCACTTAACACACCCCCTCACATTAAACCAGAATGGTACTTCTTATTTGCATAC
GCAATCCTACGATCTATTCCTAACAAACTAGGAGGAGTACTAGCCCTAATCTTATCAATCCT
AATCTTGATCCTTATACCCCTCCTCCATACATCTAAGCAACGCAGCATAATATTCCGA

Abbildung 21: Sequenz eines DNA-Fragments aus Rehhaaren

Zur ldentifikation wurden fir die bereits gesammelten Tierhaare die DNA-

Strukturen in eine Datenbank abgelegt.

Es ist aber auch maoglich, diese Uber die Internationale DNA-Datenbank mit

diesem Code auswerten zu lassen. Dazu miissen diese Sequenzierungsergebnisse

unter
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastx&PAGE_TYPE=BlastSear
ch&LINK_LOC=blasthome

eingegeben werden.

4.2 Spurensicherung und Auswertung

Die Spurensicherung am Fahrzeug wird vornehmlich durch Kfz-Sachverstandige
im Auftrag der Versicherungen durchgefiihrt. Die Qualitat der Schadenaufnahme
einschlieBlich  der Spurensicherung bildet die Grundlage fir weitere
Untersuchungen.

Die Proben fir die hier vorgelegte Studie wurden ausschlieBlich durch den
Verfasser selbst gesichert.

Die gesicherten Asservate wurden im Verdachtsfall oder bei Zweifel zum
Unfallhergang im Labor analysiert. Es ist immer wieder festzustellen, dass zwar die
Asservate untersucht, dabei aber der Unfallhergang und das daraus resultierende
Schadenbild nicht betrachtet werden. Zur Aufklarung eines Wildverkehrsunfalls ist
aber die Kombination von Antragspuren und Schadenbild von zentraler
Bedeutung.

Mit der ,Wildbescheinigung” vom Jagdpachter oder der Polizei liegt im besten
Fall ein Nachweis fiir einen Unfall mit Datum, Uhrzeit, Ort und ggf. Hinweis auf
eine Tierart vor. Auch bei vorhandenen Haarspuren am Fahrzeug ist der
Wildunfall nicht nachgewiesen. Erst wenn Spuren und Schadenbild vereinbar sind,
kann ein Wildunfall als nachgewiesen betrachtet werden.
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Die Aufklarung zum Wildunfall beginnt bei der Besichtigung des Fahrzeuges.
Damit eine Auswertung von Haarspuren erfolgen kann, bedarf es eines Abgleichs
mit bekannten charakteristischen Merkmalen. Dazu wurde eine Sammlung von
Vergleichsfallen in Form einer Datenbank angelegt.

4.2.1 Spurensicherung

Die Dokumentation des Fahrzeugzustands dient als Nachweis daflir, welche
Beschadigungen vorliegen. Dabei sind insbesondere die am Fahrzeug
gefundenen Tierspuren zu dokumentieren.

Zu einer fachgerechten lichtbildtechnischen Dokumentation gehdrt neben
Ubersichtsbildern vom Fahrzeug auch, dass der AnstoBbereich als Ubersicht und
im Detail dokumentiert wird. Dazu sollte im Kontaktbereich auch ein MaBstab
verwendet werden. Insbesondere ist der Fundort der Spuren am Fahrzeug zu
dokumentieren. Bei einem FrontanstoB sollten die Ubersichtsbilder die komplette
Fahrzeugfront, und bei einem SeitenanstoB die komplette Fahrzeugseite mit
MaBstab in orthogonaler Projektion zeigen. Zusatzliche Bilder sind bei
Auswertung des Schadenbildes immer hilfreich.

Fir den Abgleich von durch verschiedene Tierarten verursachten Beschadigungen
an Fahrzeugen liegen bisher nur wenige Erkenntnisse vor. Damit er méglich wird,
wurde eine Sammlung von Wildunfallschaden angelegt und in einer Datenbank
verarbeitet. Diese beinhaltet dokumentierte Fahrzeugschaden aus drei
verschiedenen Quellen: (1) aus Versuchen, (2) direkt am Unfallort aufgenommene
Schaden und (3) Kollisionsbilder, bei denen die Tierart aufgrund anhaftender
Spuren ermittelt wird. Die dokumentierten Schadenbilder lassen die Ursache von
Verformungen an Fahrzeugen besser einschdtzen und die Kollision mit Wild von
der gegen ein anderes Hindernis unterscheiden.

In ISO 13232 wurden Rahmenbedingungen definiert, anhand derer die
AnstoBkonfiguration zwischen Pkw und Motorrad zu klassifizieren ist, um
einheitliche und vergleichbare Untersuchungen des Unfallgeschehens sowie
normierte Crashtests und Simulationen durchfiihren zu kdénnen (International
Organization for Standardization 12.2005).

In abgewandelter Form wurde dieser Standard Ubernommen und fir die
Wildkollision ausgelegt. Dazu wurde die Einteilung gemaB Abbildung 22
entwickelt.
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Abbildung 22: AnstoBkonfiguration beim Wildunfall - Klassifikationsschema

Die Einteilung der Fahrzeugklassen ist im Anhang 2 dargestellt. Es wird zwischen
Zweiradern, Quad, Lastkraftwagen und Personenkraftwagen unterschieden.

Beim Kontakt eines fahrenden Fahrzeuges mit einem Tier kommt es zu
Verwirbelungen. Dabei kénnen sich abgerissene oder im Fell befindliche lose
Haare an der kompletten Karosserie ablegen. Dieses Phanomen kann besonders
an nassen Fahrzeugen beobachtet werden. Sollten also im Kontaktbereich keine
Haarspuren gefunden werden, so ist es erforderlich, auch die anderen
Karosserieteile nach Spuren abzusuchen. Diese Suche bedingt bei von der
Fahrbahn abgekommenen Fahrzeugen einen erheblichen Aufwand. Bei der
Kollision mit einem Kleintier muss auf jeden Fall der Fahrzeugunterboden in
Augenschein genommen werden. Dazu geniigt es nicht, die Kamera auf den
Unterboden zu richten. Hier muss das Fahrzeug angehoben bzw. auf eine Rampe
gefahren werden.

Die Lichtbilder der Fahrzeugdokumentation sollten so abgelegt werden, dass auf
die Original-Lichtbilddateien mit hochster Auflésung mindestens fiinf Jahre nach
der Erstellung zugegriffen werden kann. Bei in Word-Dateien oder PDF
eingebetteten Lichtbildern handelt es sich nicht um Originaldateien, weshalb ein
erheblicher Qualitatsverlust zu verzeichnen ist. Mit den Original-Lichtbilddateien
lassen sich Details, welche bei der Besichtigung maoglicherweise nicht im Focus
standen, besser erkennen und hervorheben.
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Folgendes Procedere wurde so konsequent wie moglich durchgehalten:

Nach der Dokumentierung missen alle am Fahrzeug festgestellten Tierspuren
gesichert werden. Zur Spurensicherung sollten MaBstab, Pinzette, Lupe,
Probebeutel, Beschriftungswerkzeug und DNA-Spurenstabchen immer zur
Verfiigung stehen.

Klebeband wie Tesafilm oder gar Kraftkleber sind zur Spurensicherung nicht
geeignet, da die Haare bei der spateren Untersuchung von diesem wieder geldst
werden mussen, und in den meisten Fallen dabei reiBen oder gequetscht werden.
Riickstande des Klebers kdnnen die Untersuchungsergebnisse verfalschen.
Werden an verschiedenen Stellen des Fahrzeuges Haare gefunden, so sollten
diese in separaten PE- oder Pergamin-Probebeuteln mit Clipverschluss
gesammelt werden.

Die Sicherung von Blut sollte mit dem DNA-Spurenstdbchen erfolgen. Ist das Blut
bereits angetrocknet, muss das Stabchen vor der Spurenentnahme mit DNA-
freiem Wasser angefeuchtet werden. Nach der Entnahme muss das Stabchen im
dazugehorigen verschlieBbaren Rdhrchen gesichert werden.

Es empfiehlt sich, zusatzlich zur Dokumentierung der Spuren ein Protokoll zu
fertigen. In diesem sollte vermerkt werden, wo sich die Spuren befanden und ob
diese eingeklemmt waren oder lose auflagen. Weiterhin sollte das Protokoll
beinhalten, durch wen die Spuren an welchem Tag gesichert wurden (Anhang 07).
Bei der Weiterleitung von Spuren sollte ebenfalls, wie auch beim Empfang ein
Ubergabeprotokoll erstellt werden. Damit l&sst sich der Verbleib nachvollziehen
und eine Verwechslung der Spuren vermeiden.

Zur Uberprifung des Verhaltens der Fahrzeuglenker nach einer Wildkollision
wurden diese, soweit sie erreicht werden konnten und bereit waren Auskunft zu
geben, zu ihren subjektiven Eindriicken der Wildkollision befragt. Dazu wurde ein
Fragebogen erarbeitet, welcher standig durch neu angeregte Fragen erweitert
wird. Der Fragebogen ist im Anhang 03 mit dem Stand vom Marz 2012
aufgeflhrt.

4.2.2 Vorgehensweise zur Spurenauswertung

Verwendetes Procedere:

Zur Aufklarung von Wildunfdllen stehen fir die Untersuchung meist Spuren zur
Verfligung, welche am Fahrzeug abgenommen wurden. Diese Spuren missen zur
Bestimmung der Tierart analysiert werden. Welche Verfahren dazu angewendet
werden hangt im Wesentlichen von den verfligbaren Proben ab. Bei Blutspuren
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kann nur mit der DNA-Analyse eine Aussage getroffen werden. In den meisten
Fallen stehen Haare flir die Analyse zur Verfligung. Hier ist systematisches
Vorgehen angeraten. Die Zwischenergebnisse missen zur Transparenz der
Untersuchung dokumentiert werden. Dazu sollten sowohl das Verfahren der
Untersuchung als auch die Ergebnisse so prasentiert werden, dass eine
unbeteiligte dritte Person das Ergebnis nachvollziehen und interpretieren kann.
Abbildung 23 illustriert die gewahlte Vorgehensweise zur Umsetzung dieser
Bedingungen.

4.3 Statistische Methoden

Fir den statistischen Vergleich von Messwerten an nicht manipulierten und
manipulierten Haaren wurde der T-Test (Gosset - Pseudonym "Student" 1908)
verwendet. Fur den Test auf Normalverteiltheit fanden der Shapiro-Wilk-Test und
der Kolmogorov-Smirnov-Test Verwendung. Da letztere keine signifikanten
Hinweise auf Nicht-Normalverteilung lieferten, wird auf deren Ergebnisse nicht
eingegangen.

Alle statistischen Berechnungen erfolgten mit dem Programm von © Microsoft
Corporation in Excel Version:14.0.7232.5000 (32-Bit) lizensierte Version von
Microsoft Office Professional 2010. Die Tabellen beinhalten die gemessenen
Werte wie auch die statistischen Ergebnisse.
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Abbildung 23: Vorgehensweise zur Beurteilung von Wildunfillen






5 Ergebnisse: Tierhaare

5.1 Merkmale der Tierhaare

An den Fahrzeugen werden nach einer Kollision mit Sdugetieren nahezu immer
Haarspuren angetragen, daher wird nachfolgend besonders auf diese
eingegangen.

Grundsatzlich lassen sich die Haare der Tierarten unterscheiden. Ahnliche
Merkmale finden sich bei artverwandten Tieren. Die Differenzierung ist nur mit
einer ausreichenden Anzahl von Vergleichsfallen méglich.

Haarlange, Haardicke und Farbung unterscheiden sich je nach Korperbereich des
Tieres.

Reh und Dambhirsch lassen eine Unterscheidung der Haare nach Sommer- und
Winterfell zu. Bei anderen Tierarten ist das nicht sicher mdglich. Beim Fuchs hat
das Fell diverse Farbvariationen, die eine Differenzierung einzelner Haare
bezuglich der Jahreszeit nicht zulassen.

Die EDX-Messung erfolgte in allen Bereichen. Da bei manipulierten Haaren meist
die Wurzel fehlt, wurde die Auswertung auf die Bereiche 2 bis 7 eingegrenzt.

5.1.1 Reh (Capreolus capreolus)

Abbildung 24: Reh im Winterfell
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Morphologische Merkmale

Haare eines Rehes beginnen mit einer kolbenférmigen Wurzel. Es folgt ein
schlanker Wurzelhals mit anschlieBendem Haarschaft.

Das Sommerhaar beginnt wurzelseitig (basal) hellgrau bis hellgelb, gefolgt von
einem langen rotbraunen Abschnitt, und endet mit einer feinen dunklen Spitze. In
den Abschnitten 5 und 6 liegt eine leichte Welligkeit vor (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Rehhaar Sommer makroskopisch (Skalierung 1 mm)

Das Winterhaar wird nach dem Wurzelhals schnell dicker und ist mit vielen
Luftmaschen gefillt. Basal ist das Haar hellgrau, wird dann dunkelgrau und hat
ein kurzes helles Band vor der dunklen feinen Spitze. Die Abschnitte 4 bis 6 sind
gekennzeichnet durch deutlich sichtbare kurze Wellen (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Rehhaar Winter makroskopisch (Skalierung 1 mm)

Typisch fur Rehhaar ist im Querschnitt das wabenférmige Muster mit vier- bis
sechseckigen Luftmaschen. Die Rindenschicht ist im Sommer dicker und unter
dem Lichtmikroskop gut erkennbar. Im Winter nimmt der Markkanal nahezu die
gesamte Haarschaftbreite ein und lasst keine Rindenschicht erkennen (Abbildung
27; Abbildung 28).
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20 um

© Adrian Kruse

Abbildung 27: Rehhaar Sommer mikroskopisch (x410)

100 pm
© Adrian Kruse

Abbildung 28: Rehhaar Winter mikroskopisch (x170)

Im Rasterelektronenmikroskop lassen sich die Unterschiede von Sommer- und
Winterfell deutlich erkennen. Der Ubergang von der Wurzel zum Haarschaft weist
deutliche Unterschiede auf. Im Winter ist der Querschnitt deutlich groBer
gegeniiber dem Sommerhaar. Der Ubergang vom schlanken Wurzelhals zum
Haarschaft ist deutlich ausgeprdagt. Demgegeniber ist der Haarquerschnitt im
Sommer wesentlich geringer.
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Reh-0005 AL D8.1 x60 1 mm

© Adrian Kruse

Abbildung 29: Rehhaar Wurzel Sommer elektronenmikroskopisch (15 kV x44)

AL D81 x1.0k 100um

© Adrian Kruse

Reh-0002

Abbildung 30: Rehhaar Sommer auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x720)
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AL D85 x1.8  50um

© Adrian Kruse

Reh-0103

Abbildung 31: Rehhaar Sommer Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x1300)

Reh-2001 AL D80 x80 1mm

© Adrian Kruse

Abbildung 32: Rehhaar Wurzel Winter elektronenmikroskopisch (15 kV x60)
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AL D7.9 x400 200 um

© Adrian Kruse

Reh-2004

Abbildung 33: Rehhaar im Winter auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x300)

AL D86 x400 200um

© Adrian Kruse

Reh-0206

Abbildung 34: Rehhaar Winter im Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x300)
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EDX: Elementanalyse

In den Rehhaaren ist auffdllig, dass der Anteil von Natrium und Chlor bei den
untersuchten manipulierten Haaren in einer signifikant (p<0,00000) hoheren
Konzentration gegeniber den nicht manipulierten Haaren gemessen wurde
Abbildung 35 und Abbildung 36. In der Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Anzahl
der Messungen der Elemente zu den Gesamtmesswerten (n) aufgefihrt.
Gekennzeichnet sind in der Abbildung 35 und der Abbildung 36 signifikante

Unterschiede zwischen den beiden Gruppen (T-Test).

Tabelle 4: Anzahl der Messungen Rehhaar auBBen

n Na | Al cCl K Ca
RHA auBen 134 | 15 | 12 | 15 7 0
AMH auBen 56 | 49 6 52 0 0
; Rehhaare auRen Stand: 11.2018
2,5
2
[%]1,5
1
0,5
0 N , o
Natrium Na Aluminium Al Chlor Cl Kalium K Kalzium Ca
H Referenzhaare n= 134 Mittelwert B manipulierte Haare n= 56 Mittelwert

Abbildung 35: Rehhaar:ausgewahlte Elemente auBBen mit Standardabweichungen
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Tabelle 5: Anzahl der Messungen Rehhaar innen

n Na Al Cl K Ca

RHA innen 88 | 6 1 11 |21 | 15

AMH innen 43 41 7 43 0 3
Rehhaareinnen Stand: 11.2018

5

4,5
4

3,5

3

[%] 2,5
2

15

1
0,5
0 mnimm z z

Natrium Na Aluminium Al Chlor Cl Kalium K Kalzium Ca

H Referenzhaare n= 88 Mittelwert B manipulierte Haare n= 43 Mittelwert

Abbildung 36: Rehhaar:ausgewdhlte Elemente innen mit Standardabweichungen

5.1.2 Dambhirsch (Dama dama)

Abbildung 37: Damhirsch Sommer Abbildung 38: Dambhirsch Winter

Die Abbildung 37 und Abbildung 38 vergleichen das makroskopische Haarbild
von Dambhirschen im Sommer- und Winterfell. Demgegenilber gibt es auch
Abweichungen.
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Morphologische Merkmale

Das Dambhirschhaar beginnt mit einer Kolbenwurzel und anschlieBendem
schlanken Wurzelhals, welcher in den Haarschaft ibergeht.

Das Sommerhaar beginnt im basalen Bereich mit einem dunklen Abschnitt, wird
dann rotbraun und endet mit einer dunklen oder hellen Spitze Abbildung 39 ff.).
Die Rindenschicht ist deutlich ausgepragt und betragt ca. 25 % des
Gesamtquerschnitts.
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Abbildung 39: Damhirschhaar Sommer makroskopisch (Skalierung 1 mm)

20 um

—
© Adrian Kruse

Abbildung 40: Damhirschhaar Sommer mikroskopisch (x400)
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AL D81 x1.0k 100um

© Adrian Kruse

Damhirsch-1003

Abbildung 41: Damhirschhaar Sommer auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x750)

AL D87 x1.2k 50um

© Adrian Kruse

Damhirsch-0106

Abbildung 42: Damhirschhaar Sommer Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x850)
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Das Winterhaar ist dicker als das Sommerhaar Abbildung 43 ff.). Die Farbung von
der Wurzel an beginnt hellgrau und wird im letzten Drittel dunkler. Eine deutliche
Steifwelligkeit liegt auch hier etwa ab der Haarmitte vor.

\ I | | | \ © Adrian L—

Abbildung 43: Damhirschhaar Winter makroskopisch (Skalierung 1 mm)

20 um

—_—
© Adrian Kruse

Abbildung 44: Damhirschhaar Winter mikroskopisch (x440)
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Damhirsch-2002 AL D81 x800 100um

© Adrian Kruse

Abbildung 45: Damhirschhaar Winter auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x600)

AL D86 x600 100 um

© Adrian Kruse

Damhirsch-0201

Abbildung 46: Damhirschhaar Winter Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x450)
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EDX: Elementanalyse

Bei Dambhirschhaaren ist auBen (Abbildung 47) wie auch im Haarinneren
(Abbildung 48) ein hoher Anteil von Chlor und Natrium gegeniber den
Referenzhaaren zu verzeichnen, was fir manipulierte Haare spricht. In der Tabelle
6 und Tabelle 7 sind die Anzahl der Messungen der Elemente zu den
Gesamtmesswerten (n) aufgeflihrt. Gekennzeichnet sind in der Abbildung 47 und
der Abbildung 48 signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen

(T-Test).

Tabelle 6: Anzahl der Messungen Damhirschhaare auB3en

m Referenzhaare n= 61 Mittelwert

n Na Al P cl K Ca
RHA auBen 61 11 17 | 15 4
AMH aufen 48 | 48 2 3 48 0 0
Dambhirschhaare auflen Stand: 09.2018
3,5
3
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2
(%)
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0,5
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B manipulierte Haare n= 48 Mittelwert

Abbildung 47: Damhirschhaar:ausgewahlte Elemente auBBen mit Standardabweichungen
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Tabelle 7: Anzahl der Messungen Damhirschhaare innen

n Na | Al P Cl K Ca

RHA innen 39 0 1 0 1 19 13

AMH innen 38 38 7 1 38 2 2
Damhirschhaareinnen Stand: 09.2018
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B Referenzhaare n= 39 Mittelwert B manipulierte Haare n= 38 Mittelwert

Abbildung 48: Damhirschhaar: ausgewihlte Elemente innen mit Standardabweichungen

5.1.3 Dachs (Meles meles)

Abbildung 49: Dachs

Morphologische Merkmale

Die Haare des Dachses sind fest und biegsam. Die Farbung ist Uberwiegend
silbergrau. Im oberen Drittel findet sich meist eine langere dunkle Zone, der dann
wieder die helle Spitze folgt. Es kommen auch komplett dunkle oder
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schmutziggelbe bis hellgraue Haare vor. Die schlanke Wurzel geht fast
Ubergangslos in den Haarschaft UGber, der nur langsam breiter wird. Der

Haarschaft weist Dickenschwankungen auf. Die Rindenschicht macht ca. 30 % des
Querschnitts aus (Abbildung 51).

L
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Abbildung 50: Dachshaar makroskopisch (Skalierung 1 mm)

Abbildung 51: Dachshaar mikroskopisch (x400)

Die Cuticulazeichnung ist beim Dachshaar wellenférmig, unregelmaBig gezackt,

und die Abstdnde der Zeichnungen sind unsystematisch dicht aufeinander
folgend.
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AL D81 x800 100 um

© Adrian Kruse

Dachs-0005

Abbildung 52: Cuticulazeichnung des Dachshaares auBBen elektronenmikroskopisch
(15 kV x600)

00010-0200 HL D10,8x250 300 um

© Adrian Kruse

Abbildung 53: Wurzel eines Dachshaares elektronenmikroskopisch (15 kV x160)
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AL D83 x800 100 um

© Adrian Kruse

Dachs-0104

Abbildung 54: Dachshaar im Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x600)

EDX: Elementanalyse

Beim nativen Dachshaar (Abbildung 55; Abbildung 56) sind die Elemente Natrium
und Chlor bei manipulierten Haaren in hohem Anteil vorhanden. Das Element
Natrium wurde nur bei behandelten Haaren festgestellt. Im Haarinneren ist die
Differenz auf den ersten Blick nicht ganz so ausgepragt. In der Tabelle 8 und
Tabelle 9 sind die Anzahl der Messungen der Elemente zu den
Gesamtmesswerten (n) aufgeflihrt. Gekennzeichnet sind in der Abbildung 55 und
der Abbildung 56 signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen (T-
Test).
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Tabelle 8: Anzahl der Messungen Dachshaare auB3en

n Na | Al Si Cl K Ca
RHA auBen 45 0 15 | 24 5 2 3
AMH aufBen 45 | 36 | 40 | 34 5 2 3

Dachshaare auBen tand: 09.2018
0,7
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0,4
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0,1
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H Referenzhaare n= 45 Mittelwert B manipulierte Haare n= 45 Mittelwert

Abbildung 55: Dachshaar:ausgewihlte Elemente auBen mit Standardabweichungen

Tabelle 9: Anzahl der Messungen Dachshaare innen

n Na | Al Si Cl K Ca
RHA innen 50 0 [3) 18 1 8 21
AMH innen 42 | 39 | 21 39 | 42 5 2

. Stand: 09.2018
Dachshaareinnen an

16
1,4
1,2
1
(%) 0,8
0,6
0,4

0,2 .
0

2 N 5N (&) - I
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L \06‘ ) R
¥
m Referenzhaare n= 50 Mittelwert B manipulierte Haare n= 42 Mittelwert

Abbildung 56: Dachshaar:ausgewahlte Elemente innen mit Standardabweichungen
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5.1.4 Rotfuchs (Vulpes vulpes)

Abbildung 57: Rotfuchs

Morphologische Merkmale

Beim Fuchshaar ist nach Leithaar, Grannenhaar und Wollhaar zu unterscheiden.
Bei den Grannenhaaren gibt es Unterformen.

Das Leithaar ist langer als die Grannenhaare und steht vereinzelt aus der
Felloberflache heraus. Es ist schwarz und befindet sich vornehmlich auf dem
Ricken und an den Flanken.

Die Grannenhaare, welche die Hauptmenge der Haare ausmachen, zeigen nach
schlanker Wurzel auf langer Strecke einen dinnen Haarschaft. Der basale
Abschnitt ist grau bis schwarz. Im mittleren bis oberen Abschnitt wird mit Beginn
der Granne das Haar deutlich breiter. Die Farbung ist hier hellbraun bis rotbraun.
Die Haarspitze ist dunkelbraun (Abbildung 58).

Die Wollhaare weisen keine charakteristischen Merkmale auf und sind fiir die
Tierartbestimmung ungeeignet.
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Abbildung 58: Rotfuchshaar makroskopisch (Skalierung 1 mm)

Kruse

© Adri



60 Ergebnisse: Tierhaare

Der Markkanal setzt mit einer langen feinen Spitze ein. Die Markzellen stehen
quer zur Haarlangsachse. Anfangs sind einzelne Zellen erkennbar, spater
wechselseitig stabchenférmige Gebilde. Im Grannenbereich ist ein netzartiges
unregelmaBiges Muster erkennbar. Der Markkanal ist deutlich zu erkennen und
macht ca. 60 % des Gesamtquerschnittes aus (Abbildung 59).

N

M

20 um
© Adrian Kruse

Abbildung 59: Rotfuchshaar mikroskopisch (x400)
Die Cuticula ist basal blattférmig mit weiten Abstanden, geht in Zapfenform, und

im mittleren bis oberen Drittel in mitteleng stehende, kranzférmige
Schuppenform Uber.
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Fuchs-0002 AL D81 x15k _ 50um

© Adrian Kruse

Abbildung 60: Rotfuchshaar auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x1100)

AL D86 x200 500 um

© Adrian Kruse

RHA-00020-2001

Abbildung 61: Rotfuchshaar Wurzel elektronmikroskopisch (15 kV x140)
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AL D84 x15k  50um

Abbildung 62: Rotfuchshaar im Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x1400)

EDX: Elementanalyse

Die manipulierten Rotfuchshaare auBen (Abbildung 63) und innen (Abbildung 64)
zeigen bei Chlor und Natrium hohere Werte als die Referenzhaare. In der Tabelle
10 und Tabelle 11 sind die Anzahl der Messungen der Elemente zu den
Gesamtmesswerten (n) aufgeflihrt. Gekennzeichnet sind in der Abbildung 63 und
der Abbildung 64 signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen (T-
Test).
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Tabelle 10: Anzahl der Messungen Rotfuchshaare au3en

n Na | Al Si Cl K Ca
RHA aufBen 78 | 16 6 9 18 4 2
AMH aufBen 58 | 36 | 22 7 44 0

Rotfuchshaare auRen Stand: 01.2019
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H Referenzhaare n= 91 Mittelwert B manipulierte Haare n= 58 Mittelwert

Abbildung 63: Rotfuchshaar:ausgewdhite Elemente auBBen mit Standardabweichungen

Tabelle 11: Anzahl der Messungen Rotfuchshaar innen

n Na | Al Si Cl K Ca

RHA innen 65 31 7 58 | 29 13 21
AMH innen 33 | 29 9 30 | 33 8 21
Rotfuchshaare innen Stand: 01.2019
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B Referenzhaare n= 65 Mittelwert W manipulierte Haare n= 33 Mittelwert

Abbildung 64: Rotfuchshaar ausgewdhite Elemente innen mit Standardabweichungen

Beim Rotfuchs Uberwiegen bei manipulierten Haaren im Inneren die Elemente
Chlor und Natrium.
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5.1.5 Wildschwein (Sus scrofa)

Abbildung 65: Wildschwein

Morphologische Merkmale

Aufgrund der Haardicke, Festigkeit und Elastizitdt werden die Haare von
Wildschweinen als Borsten bezeichnet. Nach kraftiger Kolbenwurzel beginnt der
Haarschaft mit durchgehend dunkelbrauner bis schwarzer Farbung. Eine
Darstellung im Durchlichtmikroskop ist daher kaum maoglich. Ein Markkanal fehlt
oder ist unterbrochen. Im oberen Haarschaftdrittel wird die Farbung heller.

Markant ist die typische Aufspaltung der Haarspitze in mehrere Fasern (Abbildung
66).

. ¢
0

Abbildung 66: Wildschweinhaar makroskopisch (Skalierung 1 mm)

Die Cuticula ist unregelmaBig gewellt und eng stehend mit gezackten
Schuppenrandern (Abbildung 68). Im Querschnitt ist die kompakte Rinde ohne
Markkanal erkennbar (Abbildung 70).



Ergebnisse: Tierhaare

65

—-—

A — ——— i —.

100 um

—_—
© Adrian Kruse

Abbildung 67: Wildschweinhaar mikroskopisch (x100)

AL D8.0 x500 200 um

© Adrian Kruse

Wildschw.-0003

Abbildung 68: Wildschweinhaar auBBen elektronenmikroskopisch (15 kV x380)
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00001-0600 HL D10,4x120 500 um

© Adrian Kruse

Abbildung 69: Wildschweinhaar Wurzel elektronenmikroskopisch (15 kV x90)

Wildschw.-0103 AL D84 x400 200 um

© Adrian Kruse

Abbildung 70: Wildschweinhaar im Querschnitt elektronenmikroskopisch (15 kV x300)
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EDX: Elementanalyse

In der Abbildung 71 und Abbildung 72 sind die Anzahl der Messungen der
Elemente zu den Gesamtmesswerten (n) aufgefiihrt. Beim Wildschwein ist der
Unterschied zwischen behandelten und unbehandelten Haaren deutlich.
Schwarzwildborsten lassen die chemischen Mittel nicht so gut eindringen wie z.B.
die luftgefillten Haare des Rehs. Natrium und ein hoher Anteil von Chlor
kommen bei behandelten Haaren vor. Gekennzeichnet sind in der Abbildung 71
und der Abbildung 72 signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen

(T-Test).

Tabelle 12: Anzahl der Messungen Wildschweinhaar au3en

n Na | Mg | Al Si cl K Ca Fe
RHA aulRen 87 6 1 17 33 6 7 15 14
AMH aufRen 102 | 83 19 61 47 88 47 43 12
Wildschweinhaare auRen Stand: 01.2020
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m Referenzhaare n= 87 Mittelwert W manipulierte Haare n= 102 Mittelwert

Abbildung 71: Wildschweinhaar: ausgewahlte Elemente auBen mit Standardabweichungen
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Tabelle 13: Anzahl der Messungen Wildschweinhaar innen

n Na | Mg | Al Si cl K Ca Fe
RHA innen 86 4 1 14 47 14 16 33
AMH innen 97 84 34 59 86 18 20 1
Wildschweinhaare innen Stand: 01.2020
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M Referenzhaare n= 86 Mittelwert B manipulierte Haare n= 97 Mittelwert

Abbildung 72: Wildschweinhaar:ausgewihlte Elemente innen mit Standardabweichungen

5.2 Artiibergreifender Vergleich fiir Hinweise auf Manipulation von Haaren

Tabelle 14: EDX-Analysen: Das Auftreten signifikanter Konzentrationsunterschiede bei den
analysierten Elementen zwischen nichtmanipulierten und manipulierten Haaren

Element

Stichprobe Haare

Reh auBen

Reh innen

Damhirsch auf3en

Dambhirsch innen

Dachs auf3en

Dachs innen

Rotfuchs auBen

Rotfuchs innen

Wildschwein auBen

Wildschwein innen
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5.3 Tierhaar-Datenbank

Zum Vergleich der Haare und der Zuordnung zu einer Tierart wurde eine
Tierhaar-Datenbank erstellt. Diese soll moglichst alle Tierarten, mit denen eine
Wildkollision in Deutschland mdglich ist, abbilden. Im aktuellen Stand muss sie
aufgrund noch nicht dokumentierter Tierarten stetig ergdnzt werden. Auch
Tierarten aus den benachbarten Landern sollten berlicksichtigt werden. Hinzu
kommt bei einigen Arten eine Unterscheidung von Sommer- und Winterfell, so
dass auch Haare aus unterschiedlichen Jahreszeiten untersucht werden mussen.
Bei der Weiterentwicklung sollen auch weitere sich mit diesem Thema befassende
Personen oder Institutionen lesenden und schreibenden Zugriff auf die Daten und
Erkenntnisse auf dieser Plattform erhalten.

Mit der Datenbank soll die Tierartzuordnung anhand untersuchter Proben
ermoglicht werden.

Aufgebaut ist die Datenbank nach der Reihenfolge der Probenbearbeitung. Es
finden sich auch Tierarten wieder, die nicht urspringlich in Deutschland
vorkommen und aus zoologischen Garten, Wildtiergehegen oder anderen Orten
stammen.






6 Ergidnzende Studie: Datensammlung und Versuche zur
Mechanik der Tierkollision

Fir die Beurteilung zu Schaden am Fahrzeug werden als Referenz sowohl (1) gut
dokumentierte Wildverkehrsunfdlle als auch (2) Ergebnisse standardisierter
Versuche bendtigt.

6.1 Dokumentation von Wildverkehrsunfillen: Wild-Schaden-Datenbank

Die Kollision zwischen einem Fahrzeug und einem Tier kann in unterschiedlichen
Konstellationen erfolgen. Fir die Beurteilung, ob das Schadenbild am Fahrzeug
durch ein Tier verursacht wurde, ist eine Sammlung von nachgewiesenen
Tierkollisionen, aufgenommenen  Wildunfallen am Unfallort  und
Versuchsergebnissen entstanden, welche als Wild-Schaden-Datenbank online zur
Verfiigung steht.

Die Sammlung enthalt nur Vergleichsfalle, bei denen es keinen wesentlichen
Fremdkontakt mit Hindernissen wie z.B. Leitplanke gegeben hat, und in denen
vom Tier stammende Spuren am Fahrzeug vorhanden waren. Beschadigungen
auBerhalb des Kontaktbereiches, die nicht vom Tier stammen, wurden
gekennzeichnet.

Tabelle 15: In der Wild-Schaden-Datenbank dokumentierte Tierarten

Tierarten in der Datenbank
o
73,0% Hn=744
soo%
11,4%
4,4%
y 289 0, 289
,8% 1,2% . 2,6% 0,5% 0,3% 0,4% 0,3% 8% 0,1% 0,1%
|| | — _— - I il
Reh Damhirsch | Dachs (Meles Rotfuchs Wildschwein Feldhase H.aus.katze. Hund Marderhund Rothirsch ) Waschbar
(Capreolus (Vulpes (Lepus (Felis silvestris N (Nyctereutes | Pferd (Equus) (Cervus Schaf (Ovis) (Procyon
(Dama dama) meles) (Sus scrofa) (Canidae) .
capreolus) vulpes) europaeus) catus) procyonoides) elaphus) lotor)
n=744  73,0% 4,4% 2,8% 1,2% 11,4% 2,6% 0,5% 0,3% 0,4% 0,3% 2,8% 0,1% 0,1%

Mit Hilfe von Suchroutinen lasst sich ein Vergleichsfall schnell und einfach finden.
Mit Stand Marz 2019 dokumentiert die Datenbank 744 Vergleichsfalle. Fur
weitergehende Untersuchungen lassen sich ausgewahlte Daten in das Excel-
Format exportieren und weiter auswerten. Die Daten des identifizierten
Vergleichsfalls kdnnen in ein PDF-Dokument gedruckt werden. Ab 2019 wird die
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Datenbank offline weitergefiihrt. Die Vergleichsfdlle lassen sich in Excel sortieren
und sind mit den PDF’s verknupft.

In der Datenbank befinden sich Daten von Unfallen mit 13 Tierarten (Tabelle 15).
Die meisten Kollisionen erfolgten mit Rehen, gefolgt von Wildschweinen.

Um eine schnelle Eingrenzung zu erhalten wurden StoBarten definiert.

Vollanstof3
Bei einem Vollansto3 erfolgte die Kollision zwischen Fahrzeug und Tier im
Frontbereich Gber die komplette Tierlange (Abbildung 73).

Abbildung 73: VollanstoB Fahrzeug-Tier

TeilanstoB

Beim TeilanstoB wurde das Tier mit der Fahrzeugfront erfasst, jedoch nicht tber
die komplette Tierlange. In Folge dessen kann es zum Umschlagen des Tieres
gegen die Fahrzeugseite kommen (Abbildung 74).

Abbildung 74: TeilanstoB Fahrzeug-Tier
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Seitenanstof
Beim Seitenanstol bewegt sich das Tier mit dem Kopfteil gegen die
Fahrzeugseite. Das kann gerade oder auch schrdg erfolgen (Abbildung 75).

Abbildung 75: SeitenanstoB Tier-Fahrzeug

Uberfahren

Wenn die Kollision im unteren Bereich des Fahrzeuges erfolgt, kann es zum
Uberfahren des Tieres kommen. Das passiert am haufigsten mit Tieren, deren
Wiederrist nur bis zum unteren Bereich des vorderen Sto3fangers reicht.

Die Unterteilung aller Vergleichsfalle nach StoBarten zeigt, dass die meisten
Kollisionen mit Wild mit Voll- und TeilanstoB erfolgen.

Tabelle 16: Unterteilung der Wildkollisionen nach StoBart

StoRarten
mn=738

50,0% 40,4% 43,5%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% 7,5% 7,5%

oo - -

Vollansto3 Teilanstol’ Seitenanstol Uberfahren

Bei den untersuchten Tierarten kommen Unfdlle mit Rehen am haufigsten vor.
Dann folgen Wildschweinkollisionen.
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Tabelle 17: Anteil der ausgewerteten Tierarten

Tierarten
mn= 689

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 12,3%

10,0% 4.9% 3,0% 1.2% .
0,0% [ | — —_—

Reh Damhirsch Dachs Fuchs Wildschwein

78,5%

Die Differenzierung der AnstoBarten nach den Tierarten ist in den folgenden
Diagrammen aufgefihrt. In der Datenbank befinden sich noch weitere Tierarten,
die hier nicht naher untersucht wurden, weshalb in der Auswertung eine
geringere Anzahl aufgeflihrt ist.

Tabelle 18: AnstoBkollision mit Reh

StoRarten
Reh (Capreolus capreolus)

70,0%

59,9% W n=543

60,0%

50,0%
40,0%

30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
VollanstoR TeilanstoR Seitenanstol} Uberfahren

Die Kollision mit Rehen erfolgte Giberwiegend durch einen VollanstoB.

Bei der Auswertung der Schadenbilder konnte beim SeitenanstoB durch Rehe
beobachtet werden, dass es einen Primar- und einen Sekundarkontakt gibt.
Sofern aber der Primaranstol3 hinter der Fahrer- oder Beifahrertir erfolgt, lasst
sich, in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit, die Sekundarkollision am Fahrzeug
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nicht mehr erkennen. Der Abstand zwischen den Kontaktstellen bei einem
Seitenanstof3 hangt im Wesentlichen von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
ab.

Tabelle 19: AnstoBkollision mit Damhirsch

StoRBarten
Dambhirsch (Dama dama)
60,0% —54,5%
En=33
50,0%
40,0%
30,3%
30,0%
20,0% 15.2%
10,0%
0,0%
0,0% : :
VollanstoR TeilanstoR SeitenanstoR Uberfahren
Tabelle 20: AnstoBkollision mit Dachs
StoRBarten
Dachs (Meles meles)
50,0% 47,6%
40,0% 38,1% mn=21
,U7%
30,0%
20,0% 14,3%
10,0%
0,0%
0,0%
VollanstoR TeilanstoR SeitenanstoR Uberfahren

Tabelle 21: AnstoBkollision mit Rotfuchs
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StoRarten
Rotfuchs (Vulpes vulpes)

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

77,8%

Hn=9

OIO% OIO% l

VollanstoR TeilanstoR Seitenanstol} Uberfahren

Tabelle 22: AnstoBkollision mit Wildschwein

StoRarten
Wildschwein (Sus scrofa)

0,
60,0% 52.9%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

VollanstoR TeilanstoRR SeitenanstoR Uberfahren

Am haufigsten stellt sich die Frage, ob das Schadenbild am Fahrzeug einer
Wildkollision zuzuordnen ist.

Besonders ist der Anstol3 gegen die Fahrzeugseite, da diese Kollisionsart weitaus
seltener zu verzeichnen ist als der VollanstoB. Zur Prifung dieser Falle sind die
Vergleichsfalle in der Wild-Schaden-Datenbank hilfreich.

Da sich die Karosserieformen der einzelnen Fahrzeugmarken unterscheiden und
damit auch die Schadenbilder variieren, ist jeder zusatzliche, gut dokumentierte
Vergleichsfall fur die Spureninterpretation hilfreich.
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6.2 Wild-Unfall-Versuche

Da nach einem Wildunfall meist nur wenige Daten und Angaben zum Tier
aufgenommen werden und auch sonst keine Informationen zum Unfallhergang
zur Verfligung stehen, wurden eigene Versuche durchgefihrt. Verwendet wurden
dazu Tiere, die entweder durch einen Unfall oder eines natirlichen Todes
gestorben sind. Es wurden flr diese Versuche keine Tiere getotet.

Die Versuche fanden auf abgesperrtem Geldnde statt, teilweise mit
Fachbeobachtern.

Fur die Durchfiihrung der Versuche wurde eine Vorrichtung verwendet, welche im
Rahmen einer Diplomarbeit an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft in
Dresden von Volker Barfels konstruiert wurde. Diese Vorrichtung erlaubt
Kollisionen mit den Tieren auch unter einem von 90° zur Fahrtrichtung
abweichenden Winkel.

Abbildung 76: Vorrichtung fiir Crash-Versuche

Zur einfachen De- und Montage sowie Lagerung wurden Leitern als Stander
verwendet. Auf diesen befindet sich eine Trageplatte mit steckbaren Profileisen.
Zusatzlich wurde eine drehbare Plattform angebracht, die sich beliebig zwischen-
setzen lasst, womit der Winkel von Fahrzeug und Tier variierbar ist (Abbildung
76). Das Tier wird mit Bindfaden befestigt, die sich bei der Kollision leicht von den
an der Vorrichtung angebrachten Haken I6sen. Zum Versuch wurden Pylonen in
Abstanden von 1 Meter und zusatzlich eine Messlatte aufgestellt. Mit der
Highspeedkamera, die im rechten Winkel zur Kollision aufgestellt wurde, lieBen
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sich nach dem Versuch die Geschwindigkeit vom Fahrzeug und die Kontaktzeit
ermitteln. Einige Versuche sind in den Anhangen 8-14 dokumentiert.

6.3 Wild-Uberfahr-Versuche

Zur Untersuchung, wie sich das Fahrzeug gegeniiber einem auf der Fahrbahn
liegenden Tier verhalt, wurde bisher ein Versuch durchgefiihrt. Dazu wurde ein
Wildschwein quer zur Fahrtrichtung auf die Fahrbahn gelegt und dann mit einem
Pkw mit einer Geschwindigkeit von 93 km/h mit den Radern der linken
Fahrzeugseite Uberfahren.

Der Versuch wurde auf Video dokumentiert. Die Bewegung des Fahrzeuges lasst
sich dadurch gut erkennen. Die Rader auf der linken Seite haben durch den
Rampeneffekt kurz an Bodenhaftung verloren. Die Fahrspur konnte gehalten
werden.



7 Diskussion
7.1 Fehlerdiskussion

Schwachstellen des Grundkonzeptes

Die Proben wurden ungereinigt untersucht, um nachtragliche Verunreinigungen
durch Chemikalien auszuschlieBen. Aus diesem Grund befanden sich mitunter
Antragungen von aufen an den Haaren, die zwangslaufig in die Messungen mit
einflossen und Elemente zur Anzeige brachten, die von aulBen angelagert waren.
Es wurde jedoch Augenmerk auf saubere Abschnitte fiir die Messungen gelegt.

In Folge dieser Erkenntnis wurden Messungen im Haarquerschnitt vorgenommen,
um auch Werte aus dem Haarinneren erhalten zu kénnen. Da nicht im Reinraum
gearbeitet wurde kam es jedoch auch hier zu gelegentlichem Ansatz von
Staubpartikeln, selbst wenn die Probe unmittelbar nach dem Schnitt abgedeckt
wurde. Dies konnte im Rasterelektronenmikroskop dann deutlich erkannt werden.
Messungen mit nachweislichen Fremdantragungen im Querschnitt fanden bei der
Auswertung keine Bericksichtigung. Zur Bestimmung der Elemente in den Haaren
wurde eine im Rasterelektronenmikroskop angeschlossenene Mikroanalyse
angewendet. Vor der Messung erfolgte taglich eine Justierung des Systems.
Grundsatzlich erfolgte die Entnahme der Proben so, dass nachvollziehbar ist, von
welchem Tier und an welcher Stelle die Haare entnommen wurden. Die
Spurenlage wurde dazu vor der Abnahme der Probe dokumentiert und das
Spurenmaterial gleich nach der Abnahme beschriftet, um eine eindeutige
Zuordnung zu gewahrleisten. Ausgewertet wurden nur Proben, welche selbst
entnommen wurden.

Nach gleichem Prinzip erfolgte auch die Probenentnahme am Fahrzeug.

Vor der Besichtigung von Fahrzeugen nach einem Wildunfall kommt es nicht
selten vor, dass diese bei bestehender Betriebs- und Verkehrssicherheit weiter
genutzt werden. Bei der weiteren Nutzung des Fahrzeuges kdnnen
witterungsbedingt Spuren unwiederbringlich verloren gehen. Aber auch die
Kontaminierung der Spuren mit Fremdpartikeln kann erfolgen. Empfehlenswert
ist, dass das Fahrzeug vor der Besichtigung durch den Sachverstandigen nicht
gewaschen und genutzt wird, um Antragspuren und auch die Beweismittel nicht
zu beseitigen. Bei der Weiternutzung von verkehrssicheren Fahrzeugen sollten die
Spuren durch die Mitarbeiter der Polizei oder einen Sachverstandigen gesichert,
und an die Versicherungen weitergegeben werden.
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Nicht immer erfolgt die Besichtigung des Fahrzeugs durch den Sachverstandigen
in einer Werkstatt. Sollte ein Tier Uberfahren worden sein, ist es dann nicht
moglich, den Unterboden des Fahrzeuges in Augenschein zu nehmen, um dort
Spuren erkennen und sichern zu kénnen.

Bei der Spurensicherung sollte keine Klebefolie verwendet werden. Die Haare
gehen eine Verbindung mit dem Kleber ein, je langer das Haar in diesem
eingebettet ist. Die Messergebnisse der Elemente im Haar werden dadurch
verfalscht. Zur Bestimmung der Tierart missen die Haare von der Klebefolie
abgeldst werden, was oft das ZerreiBen des Haares zur Folge hat. Die
abgenommene Spur vom Fahrzeug sollte mittels Laufzettel bis zur Untersuchung
zweifelsfrei dokumentiert sein. Ein Vertauschen mit anderen Proben kann dadurch
ausgeschlossen werden.

Messtechnische Fehler

Beim Einsatz von Messgeraten treten grundsatzlich Messabweichungen auf.
Daher wurden die eingesetzten Gerate entsprechend gewartet und justiert. Da es
den eindeutig richtigen Wert nur theoretisch gibt, werden Messwerte mit der
entsprechenden Toleranz angegeben.

Zufdllig auftretende Abweichungen wurden durch zeitlich versetzte
Wiederholungsmessungen und durch die Bildung von Mittelwerten ausgeglichen.
Um systematische Abweichungen zu finden, wurden in Abstanden Messungen
wiederholt. Da es sich bei Haaren um inhomogene Proben handelt, welche nie die
gleichen Werte liefern, wurden die Messungen in zeitlichen Abstanden
stichpunktartig Uberprift. Gelegentlich wurden die Messungen auch mit anderen
Geraten getestet um eine qualitative Bestatigung der Messergebnisse zu erhalten.
Vor Beginn der Messungen erfolgten Vorversuche, um zu ermitteln mit welchen
Einstellungen qualitatative Messergebnisse zu erzielen sind. Es wurde festgestellt,
dass im Niedervakuum mit einer Messzeit von einer Minute die besten
Ergebnisse zu erzielen sind. Der Arbeitsabstand von der Probe zum Detektor liegt
bei 0,5 mm bis 1,5 mm (Hitachi High-Technologies Corporation).

Im Referenzhandbuch zur EDX-Messung (Bruker Nano GmbH 2011) wird
angegeben, dass der Elektronenstrahl ca. 0,5 ym bis 5 um in das Material
eindringt. Haare kdnnen nur einen sehr geringen Wiederstand entgegenbringen,
weshalb der Elektronenstrahl durch das Haar geht. Da dieses auf einem
Kohlenstoffplattchen aufgebracht ist, kdnnen die Werte vom Kohlenstoff nicht als
wahre Werte angesehen werden. Kohlenstoff befindet sich, wie auch Sauerstoff
und Schwefel, in allen Messungen.
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In der Abbildung 20 wird eine EDX-Messung an einer Stelle des Haares mit den
Messergebnissen und den Fehlern angegeben. Angezeigt werden das Element,
die Ordnungszahl, die Rdntgenserie, das Masse-Prozent sowie die
Messunsicherheit (Messfehler).

Die Messabweichung wird bei diesem System fiir jedes Element als unnormierter
absoluter Fehler in Gewichtsprozent angegeben. Der relative Fehler errechnet sich
mit dem Dreisatz:

z.B. Kohlenstoff unn. [Gewichts %] 55,40 und ein Fehler von 6,2 [%] ergibt:
55,40 [unnormierte Gewichts %] + 6,2 [unnormierte Gewichts %]

5540 _ 100 : ,
o = Der relative Fehler betragt dann x = 11,19 %.

Da sich der Messwert positiv wie auch negativ verandern kann, wurde flr die
Auswertung der Mittwelwert genommen.

7.2 Statistische Uberpriifung zur Aussagekraft der Messwerte

Bei kleinen Stichproben, wie es hier der Fall ist, stehen nur wenige Daten flr
Schlussfolgerungen zur Verfligung. Die hier aufgezeigten Ergebnisse beziehen
sich ausschlieBlich auf die ausgewerteten Daten.

Uberpriift wurden die einzelnen Elemente in den untersuchten Tierhaaren, um
aussagen zu konnen, ob Unterschiede bei den Referenzhaaren (RHA) zu den
manipulierten Haaaren (AMH) auBen wie auch im Querschnitt der Haare
vorhanden sind. Da die Stichproben nicht gepaart und unterschiedliche
Streuungen aufweisen, wurde zur statistischen Uberpriifung der Hypothesentest
angewendet. Dabei wird untersucht, ob die Werte von manipulierten Haaren zu
den nicht manipulierten Haaren signifikante Unterschiede oder keine
Unterschiede aufzeigen.

Angewendet wurde ein zweiseitiger Hypothesentest mit einer Fehlertoleranz von
5%. Mit dem p-Wert wird gezeigt, ob Unterschiede der Werte der Stichproben
singnifikant sind oder nicht. Ein p-Wert kleiner 0,05 spricht fiir ein signifikantes
Ergebnis, das dann farblich hervorgehoben ist. Weiterhin wurde das
Konfidenzintervall, in dem die zu erwartenden Messwerte liegen, berechnet.
Ausgewertet wurden die Messungen nach Tierart und danach, ob die Messung
auBBen am Haar oder im Querschnitt erfolgte.

Bestimmte Elemente kommen nur sehr selten vor oder wurden nur einmal an
einer Stelle gemessen. Die Untersuchung dazu, warum diese Elemente gemessen
wurden, ist nicht Bestandteil dieser Arbeit. Hier geht es darum festzustellen, ob es
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signifikante Unterschiede zu manipulierten Haaren gibt, und in welchem
Konfidenzintervall sich diese befinden. Die Ergebnisse dazu sind in Tabelle 23 ff.
aufgefihrt.

Tabelle 23: statistische Werte Rehhaare auBen

Stand: 11.2018

Rehhaare df : 206 RHA aul3en AMH aufen
Elemente p-Wert  Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,52742 52,73 53,78 52,20 55,20
Stickstoff 0,00010 17,37 17,95 13,68 16,43
Sauerstoff 0,00060 25,72 26,38 24,15 25,52
Natrium 0,00000 0,02 0,07 0,69 0,90
Magnesium 0,31891 0,00 0,00

Aluminium 0,20508 0,01 0,04 0,00 0,11
Silizium 0,60182 0,00 0,02 0,00 0,01
Phosphor 0,00090 0,01 0,07 0,00 0,00
Schwefel 0,47681 2,65 3,02 2,73 3,11
Chlor 0,00000 0,02 0,06 2,32 2,96
Kalium 0,02333 0,00 0,09

Kalzium

Chrom

Eisen

Kupfer

Tabelle 24: statistische Werte Rehhaare innen

Stand: 11.2018

Rehhaare df: 131 RHA innen AMH innen
Elemente p-Wert Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,04611 54,80 57,67 52,97 55,84
Stickstoff 0,88253 14,37 17,76 14,27 17,54
Sauerstoff 0,00000 24,99 25,84 21,01 22,94
Natrium 0,00000 0,00 0,07 0,83 1,19
Magnesium

Aluminium 0,02331 0,00 0,01 0,00 0,04
Silizium 0,00072 0,02 0,08 0,10 0,25
Phosphor

Schwefel 0,01120 1,65 2,07 1,99 2,55
Chlor 0,00000 0,02 0,12 3,53 4,80
Kalium 0,00001 0,08 0,22

Kalzium 0,32781 0,05 0,18 -0,02 0,16
Chrom

Eisen

Kupfer
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Tabelle 25: statistische Werte Damhirschhaare au3en

Stand: 09.2018

Dambhirschhaare df: 107 RHA aulRen AMH aufen
Elemente p-Wert Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,00000 55,14 58,75 51,82 53,49
Stickstoff 0,02286 12,02 15,98 15,61 16,62
Sauerstoff 0,00003 25,14 26,66 23,59 24,62
Natrium 0,00000 0,02 0,16 0,98 1,16
Magnesium 0,15901 0,00 0,01 0,00 0,00
Aluminium 0,19008 0,00 0,04 0,00 0,01
Silizium 0,81356 -0,01 0,02 0,00 0,01
Phosphor 0,01737 0,02 0,11 -0,01 0,03
Schwefel 0,12898 2,32 3,00 2,66 3,12
Chlor 0,00000 0,04 0,23 2,84 3,44
Kalium 0,00180 0,05 0,24 0,00 0,00
Kalzium 0,05292 0,00 0,06

Chrom

Eisen

Kupfer

Tabelle 26: statistische Werte Damhirschhaare innen

Stand: 09.2018

Damhirschhaare df: 75 RHA innen AMH innen
Elemente p-Wert Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,00002 57,29 62,74 52,28 55,09
Stickstoff 0,01308 7,47 14,32 13,56 17,00
Sauerstoff 0,00000 25,69 27,52 22,53 24,38
Natrium 0,00000 0,00 0,00 0,77 1,42
Magnesium 0,32364 -0,01 0,02 0,00 0,00
Aluminium 0,10777 0,00 0,01 0,00 0,02
Silizium 0,30535 0,04 0,21 0,02 0,42
Phosphor 0,32381 0,00 0,00 -0,01 0,02
Schwefel 0,77336 1,39 2,02 1,50 2,02
Chlor 0,00000 -0,02 0,06 3,86 5,11
Kalium 0,00045 0,21 0,68 -0,03 0,09
Kalzium 0,00819 0,08 0,28 -0,02 0,09
Chrom 0,32381 0,00 0,00 -0,02 0,05
Eisen

Kupfer
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Tabelle 27: statistische Werte Dachshaare auBBen

Stand: 09.2018

Dachshaare df : 88 RHA aulRen AMH auRen
Elemente p-Wert Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,65864 49,50 52,52 50,14 52,29
Stickstoff 0,20620 13,68 16,61 15,25 16,47
Sauerstoff 0,02809 27,42 29,88 26,58 27,99
Natrium 0,00000 0,35 0,54
Magnesium

Aluminium 0,00036 0,05 0,20 0,20 0,30
Silizium 0,00973 0,13 0,38 0,10 0,17
Phosphor

Schwefel 0,68918 4,18 5,22 3,82 4,58
Chlor 0,00000 0,00 0,03 0,52 0,69
Kalium 0,17023 -0,01 0,02

Kalzium 0,08795 -0,01 0,09

Chrom

Eisen 0,12827 -0,02 0,13

Kupfer

Tabelle 28: statistische Werte Dachshaare innen

Stand: 09.2018

Dachshaare df: 90 RHA innen AMH innen
Elemente p-Wert Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,00000 56,19 60,61 51,16 54,40
Stickstoff 0,00000 8,00 13,39 14,73 18,10
Sauerstoff 0,01061 25,31 27,04 23,99 25,28
Natrium 0,00000 0,28 0,42
Magnesium 0,00 0,01
Aluminium 0,17600 0,00 0,11 0,06 0,17
Silizium 0,35836 0,12 0,52 0,18 0,28
Phosphor 0,32203 -0,01 0,03

Schwefel 0,21167 3,33 4,23 3,64 4,42
Chlor 0,00000 -0,02 0,05 1,13 1,48
Kalium 0,38495 0,02 0,18 -0,03 0,22
Kalzium 0,00000 0,24 0,59 -0,03 0,10
Chrom

Eisen 0,17771 -0,02 0,09

Kupfer
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Tabelle 29: statistische Werte Rotfuchshaare auen

Stand: 01.2019

Rotfuchshaare df: 147 RHA aulRen AMH aufen
Elemente p-Test Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,11883 52,20 54,02 51,19 53,08
Stickstoff 0,69572 16,79 18,17 16,52 18,15
Sauerstoff 0,35464 25,57 26,43 25,69 26,85
Natrium 0,00000 0,03 0,10 0,25 0,46
Magnesium 0,31999 0,00 0,00

Aluminium 0,00031 0,00 0,02 0,03 0,09
Silizium 0,42320 0,00 0,07 0,00 0,04
Phosphor 0,06241 0,01 0,06

Schwefel 0,88034 2,88 3,43 3,02 3,41
Chlor 0,00000 0,03 0,10 0,46 0,75
Kalium 0,07795 -0,01 0,05

Kalzium 0,16447 -0,01 0,03

Chrom

Eisen

Kupfer

Tabelle 30: statistische Werte Rotfuchshaare innen

Stand: 01.2019

Rotfuchshaare df: 96 RHA innen AMH innen
Elemente p-Test Konfidenzintervall Konfidenzintervall
Kohlenstoff 0,26087 55,66 59,60 52,94 58,76
Stickstoff 0,81461 10,24 14,88 8,84 15,43
Sauerstoff 0,71532 24,85 26,23 24,70 26,79
Natrium 0,00000 0,14 0,29 0,48 0,80
Magnesium 0,15910 -0,01 0,03 0,00 0,00
Aluminium 0,90667 -0,01 0,11 0,01 0,08
Silizium 0,11966 0,36 0,70 0,27 0,50
Phosphor 0,00 0,00 0,00 0,00
Schwefel 0,47344 2,35 3,18 2,48 3,47
Chlor 0,00000 0,14 0,31 1,39 2,17
Kalium 0,39140 0,06 0,25 -0,14 0,82
Kalzium 0,00845 0,15 0,49 0,02 0,18
Chrom 0,00 0,00 0,00 0,00
Eisen 0,00 0,00 0,00 0,00

Kupfer 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabelle 31: statistische Werte Wildschweinhaare auBen

Wildschweinhaare df : 180

Elemente
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silizium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Kalium
Kalzium
Chrom
Eisen
Kupfer

p-Wert

0,09345
0,01721
0,02236
0,00000
0,00029
0,00000
0,06256
0,06135
0,92784
0,00000
0,01656
0,00102
0,31970
0,39037

RHA aul3en
Konfidenzintervall
52,08 55,29
11,43 14,94
28,36 29,83
0,00 0,08
0,00 0,01
0,01 0,09
0,09 0,29
0,00 0,05
3,01 3,84
0,00 0,05
0,01 0,11
0,01 0,13
0,04 0,26

Tabelle 32: statistische Werte Wildschweinhaare innen

Wildschweinhaare df: 175

Elemente
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silizium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Kalium
Kalzium
Chrom
Eisen
Kupfer

p-Wert

0,00000
0,04398
0,69054
0,00000
0,97544
0,11290
0,88748
0,17682
0,03865
0,00000
0,31608
0,64494

0,59747

RHA innen
Konfidenzintervall
55,42 58,42
10,54 14,46
25,89 27,14
0,00 0,03
0,00 0,01
0,00 0,08
0,11 0,30
-0,01 0,04
3,07 3,60
0,00 0,20
0,00 0,24
0,08 0,23
0,00 0,16

Stand: 01.2019

AMH auflen

Konfidenzintervall

51,16
9,14
29,39
0,60
0,02
0,17
0,19
0,00
3,14
1,13
0,09
0,16
0,01
0,03

53,30
12,22
31,21
0,96
0,07
0,33
0,48
0,02
3,76
1,63
0,17
0,45
0,02
0,17

Stand: 01.2019

AMH innen

Konfidenzintervall

51,64
13,27
26,14
0,43
0,00
0,04
0,05
0,00
2,82
1,47
0,02
0,04

-0,06

53,96
16,12
27,18
0,72
0,01
0,13
0,34
0,01
3,23
1,95
0,10
0,22

0,15
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7.3 Ergebnisdiskussion

Fir die Bestimmung der Tierart werden mdglichst vollstandige Haare mit Wurzel
und Spitze bendtigt. Damit kdnnen der Farbverlauf der Haare erkannt und die
Haarldange bestimmt werden. Die Tierartbestimmung ist auch am unvollstandigen
Haar mdglich, wenn von dem Haar ein Teil vom Haarschaft vorhanden ist, der
tierartspezifische Merkmale erkennen lasst. Nur Haarspitzen oder Haare aus dem
Unterfell sind fur die Tierartbestimmung nicht ausreichend.

Mit der Betrachtung von Haaren unter dem Mikroskop lassen sich Unterschiede
des Haaraufbaus und der Medulla erkennen. Zur Beurteilung der Cuticula ist die
Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop empfehlenswert. Mit hochwertigen
Auflichtmikroskopen lasst sich die Cuticula ebenfalls gut darstellen.

Wenn ausgeschlossen werden soll, dass es sich um manipulierte Haare handelt,
dann sollte weitergehend eine Messung der Konzentrationen der Elemente
erfolgen. Die Messergebnisse sind tierartspezifisch zu beurteilen. Bei den
untersuchten Haarproben konnten Unterschiede zwischen Referenzhaaren und
manipulierten Haaren festgestellt werden. Nicht ausreichend ist nur eine Messung
an einer Stelle des Haares. Da es sich bei Haaren um inhomogenes Material
handelt, ist die Messung an mindestens drei Abschnitten am Haar erforderlich. Bei
Feststellung von signifikanten Unterschieden, die im Verzeichnis 7.2 aufgefihrt
sind, sollten mindestens noch zwei weitere Messungen im Querschnitt des Haares
erfolgen um auszuschlieBen, dass es sich um Antragspuren handelt.

Sollte Blut vorhanden sein, ist es empfehlenswert auch dieses zu sichern. Aus dem
Blut lasst sich die DNA ermitteln und damit auch die Tierart.

Auch aus Haaren lasst sich die DNA ermitteln, jedoch werden diese dabei
vernichtet, weshalb die Methode erst zuletzt angewendet werden sollte, wenn bis
dahin eine Bestimmung der Tierart nicht moglich war. Das DNA-Ergebnis lasst
sich bei wenig vorhandenem Probenmaterial, das aber vollstandig zur Gewinnung
bendtigt wird, nicht nochmalig Gberprifen.

Einige Untersuchungsergebnisse mit Angaben zum Tier, Fundort, Masse,
Haardokumentation sowie den gemessenen Elementen sind in der
Tierhaardatenbank verfligbar. Die Datensammlung dient zur schnellen
|dentifizierung der Tierart und als Vergleichssammlung. Eine Erweiterung der
Tierarten und spezifischere Auswertung wird angestrebt.

Nach erfolgreicher Bestimmung der Tierart sollte im Anschluss daran auch das
Schadenbild am Fahrzeug betrachtet werden. Dazu ist es erforderlich, dass das
Fahrzeug sowie die Spuren am Fahrzeug entsprechend dokumentiert sind.
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Anhand vom Fundort der Haare und deren Auffindungscharakteristik lasst sich
der AnstoBort bestimmen. Eingeklemmte Haare im Material zeigen den AnstoBort
am Fahrzeug. Lose aufliegende Haare kdnnen durch Verwirbelung dahin gelangt
sein.

Fur die Auswertung der durch Tierkollision an Fahrzeugen entstandenen
Schadenbilder steht eine Datensammlung zur Verfligung. Damit lassen sich mit
Wissen zur Tierart und der AnstoBkonstellation dhnliche Wildkollisionen finden
um zu beurteilen, ob das Schadenbild zu der festgestellten Tierart passt.
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Anhang 01 Wildunfille und Versicherungsleistung

Wildunfille in Zahlen: Anzahl der Pkw-Wildunfille und Leistungen
der Teil- und Vollkaskoversicherer

Jahr Anzahl der Versicherungsleistungen in Euro
Wildunfalle
2006 203.000 400 Millionen
2007 225.000 460 Millionen
2008 241.000 500 Millionen
2009 232.000 490 Millionen
2010 243.000 520 Millionen
2011 235.000 510 Millionen
2012 258.000 583 Millionen
2013 247.000 560 Millionen
2014 238.000 575 Millionen
2015 263.000 653 Millionen
2016 264.000 682 Millionen
2017 275.000 744 Millionen

(Gesamtverband der Versicherungswirtschaft e.V. (GDV))
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Bei den Fahrzeugen muss nach Zweirddern, Personenkraftwagen und
Lastkraftwagen unterschieden werden. Hinzu kommen neue Fahrzeugkategorien
wie das Quad als vierradriges offenes Fahrzeug.

Zweirader

Mofa

z. B. Vespa

Motorrad .

z. B. Kawasaki Ninja ,
Quad

Quad
Lastkraftwagen

Transporter

z.B. Ford Transit

Lastkraftwagen

z.B. DAF XF

<
. -
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Personenkraftwagen - GemafB der EU-Verordnung werden Fahrzeuge segmentiert

Kirzel Bezeichnung Modelle
Kleinstwagen
A
z.B. Smart
Kleinwagen
B z.B. Fiat Punto
Mittelklasse
C | 2B vw Golf
Obere Mittelklasse
D | 2B volvo 570
Oberklasse
E | 2B. Audi A6
Luxusklasse
F z.B. Mercedes-Benz S-Klasse
Sportwagen
S z.B. Ferrari
Mehrzweckfahrzeug (oder MPV-Van-
i Multi-Purpose Cars)
z.B. VW Touran
Gelandewagen (Sport Utility Vehicle)
b 2B BMW X5

(Regulattion (EEC) 4064/89)
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AnstolRkonfigurationen beim Wildschaden

3-stelliger Code

DD‘D

3 2
e
4
AnstoBbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild

Wo genau war der Unfall (Koordinaten)? Tierart?

Wie schnell war das Tier unterwegs (gelaufen, gesprungen, gegangen, stand)?
Unfallzeit (Datum, Uhrzeit)?

Wie hoch war die gefahrene Geschwindigkeit (vor Verzégerung)?

Erfolgte eine Bremsung vor der Kollision?

Erfolgte eine Lenkreaktion vor der Kollision?

Erfolgte eine Lenkreaktion nach der Kollision?

Was war das fiir eine Fahrbahn (Asphalt, Beton, Pflastersteine)?

Wie war der Fahrbahnzustand (trocken, feucht, nass, Schnee, Eis)?

Wie waren die Sichtverhaltnisse (hell, dunkel, Nebel, Regen, Schneetreiben)?
Nur bei Dunkelheit! Fuhren Sie mit Abblendlicht oder mit Fernscheinwerfer?
Zum Unfallort! War da ein Graben, wie dicht ... Meter standen die Baume am
StraBenrand?

Mit wie vielen Personen war das Fahrzeug besetzt?

War Gepack im Kofferraum oder Dach?

Wurde mit Anhanger gefahren?

Wer hat die Auskiinfte erteilt?
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Spezifikation

Items

Description

Magnification

15 to 30.000 x (digital zoom: 2 x, 4 x)

Observation condition

5kV /15 kV / Analysis

Observation mode

Standard mode
Charge-up reduction mode

Image mode

COMPO / Shadow 1 / Shadow 2 / TOPO

Sample stage traverse

X:+ 175 mm,Y: £ 17.5 mm

Maximum sample size

70 mm in diameter

Maximum sample height

50 mm

Electron gun

Pre-centered cartridge filament

Signal detection system

High-Sensitivity semiconductor
BSE detector

Auto image
Adjustment function

Auto start, Auto focus,
Auto brightness / contrast

Operation help functions

Raster rotation, Magnification preset (two steps)
Image shift (+50 ym @ D*=4.5)

Frame memory

640 x 480 picels, 1.280 x 960 pixels

Image data memory

HDD of PC and other removal media

Image format

BMP, TIFF, JPEG

Data display

Micron marker, micron value, date and time,
Image number and comments, Image mode,
Observation condition, D* (Distance), Observation
mode

Evacuation system
(vacuum pump)

Turbomolecular pump: 30 I/s x 1 unit,
Diaphragm pump: 1 m*/h x 1 unit

Safety device

Over-current protection function, built-in ELCB

*D (Distance) is defined as the distance between lower surface of a high-sensitive

semiconductor BSE detector and sample surface.
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Anhang 05 DNA Forensik Kit

innuPREP Forensic Kit

Protocol 4: DNA isolation from hair roots, barb hairs, nails...

Recommended steps + Heat thermal mixer or water bath (50 °C; optional: 42 °C)

before starting  Prepare Washing Solution HS, Washing Solution MS and
Proteinase K according to the instruction

1.  Starting material =« Hair roots, barb hairs, =« Cut material into small pieces
finger nails... = Place pieces into a 1.5 ml tube

2. Lysis = Add 400 pl TLS and 25 pl PK
= Add 30 pl of 1 M DDT
= Vortex: 5 sec

= Incubation:50 °C; 2 h or
42 °C; overnight

f = 10.000 x g (12.000 rpm): 1 min

3. Binding of DNA = Add supernatant to a 1.5 ml tube
Add 400 pl TBS, vortex

Add Spin Filter to Receiver Tube
Add sample to Spin Filter

10.000 x g (12.000 rpm): 2 min

4. Washing = Add 500 pl HS
= 10.000 x g (12.000 rpm): 1 min
f = Add 750 pl MS

« 10.000 x g (12.000 rpm): 1 min

New Receiver Tube

= Discard filtrate
= Add Spin Filter to Receiver Tube
f = Centrifuge: max speed, 2 min

5. Remove Ethanol

New Receiver Tube

6. Elution = Add Spin Filter to an Elution Tube
= Add 30 pl Elution Buffer
f = Incubation: 1 min @ RT

= 6.000 x g (8.000 rpm): 1 min

@mﬁ i | i Cljﬂe‘i - |
\IS
-

(Analytik Jena AG, AJ Innuscreen GmbH 2012)
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Anhang 06 Fahrzeugdokumentation
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Anhang 07 Beweissicherungsprotokoll

ZUIMN I CN N ettt ettt et et e e e et et et e e e s e et et eeees e et aseeeeeeeeaeen

Spurenaufnahme erfolgte am: ...........c............ Zeit: oo, Uhr
UNfalltag: oo

AnstoBpunkt Fahrzeug: .....cooveeceecneneineirnnnne.

Art der Spuren (Haare, BIUL): .ottt sens
FUNOTT DO SPUTEN: ...ttt

Spurenfund: lose, eingeklemmt,

Spurensicherung erfolgte dUrch: ...,

(Name) (Unterschrift)



114 Anhang 08 Subaru gegen Wildschwein

Anhang 08 Subaru gegen Wildschwein

Wild-Crash-Versuch 01
Der Subaru Legacy fahrt mit 80%iger Uberdeckung gegen Wildschwein

asl

Versuchsdaten:
Pkw Wildschwein
Subaru Legacy
Fahrzeugmasse: 1.500 + 3 kg Tiermasse: 63,0 kg

Geschwindigkeit: 60 + 3 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde durch den Fahrer kurz vor der Kollision am
Tachometer des Fahrzeuges abgelesen. Zum Zeitpunkt der Kollision fuhr das
Fahrzeug ungebremst gegen das Schwarzwild. Nach der Kollision erfolgte eine
Vollbremsverzégerung bis zum Stillstand des Fahrzeuges.

Aufgrund des einsetzenden Regens konnte die Lichtschranke nicht aufgebaut
werden und das UDS (Unfall-Daten-Schreiber) sowie das XL-Meter haben nichts
aufgezeigt.

AnstoRRkonfigurationen beim Wildschaden

AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild
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Fahrzeugdaten

Fahrzeug- und Aufbauart:  Pkw Limousine

Hersteller: Subaru

Typ und Ausfiihrung: Legacy

Fahrzeug-ldent-Nummer:  JF1BC5DLOEG067445

Tachostand: 193.392 km

Motorart: Benzin (Otto/G-Kat)

Motorleistung / Hubraum: 85 kW bei 5600 min™' / 1984 cm?

Lange / Breite / Hohe: 4.545 7/ 1.690 / 1.390 [mm]

Leergewicht: 1.275 kg

zul. Gesamtgewicht: 1.870 kg

Bereifung vorn / hinten: Pneumant P M+S 100

Profiltiefe [mm]: vorn vorn hinten hinten

links rechts rechts links
4,8 4,8 52 5.0

Erstzulassung: 22.02.1994

letzte Zulassung: 24.03.1995

Farbe: Grau-Metallic

Massen:
vorn links 405 kg vorn rechts 370 kg

hinten links 340 kg hinten rechts 305 kg
gesamt links 745 kg gesamt rechts 675 kg

Leermasse 1420 kg Zuladung 1 Person 80 +3 kg



Anhang 08 Subaru gegen Wildschwein 117

Fahrzeug vor der Kollision

Bild 07 ~ Bildos
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High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs

Bild 09 Bild 10

Bild 11 Bild 12

Bild 13 Bild 14

Bild 15 Bild 16
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Bild 17 Bild 18

Bild 19 Bild 20

Bild 21 Bild 22

Bild 23 Bild 24
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Schadenbilder nach der Kollision

Bild 25 Bild 26

Bild 27 Bild 28

Bild 31 Bild 32
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Endstellung und Wurfweite
Die Flug- und Rutschweite ergeben zusammen die Wurfweite und wurden anhand

der Videoauswertung ermittelt. Das Ende der Flugphase wurde dort definiert, wo
das Tier mit einem GrofBteil seines Korpers auf der Fahrbahn bzw. neben der
Fahrbahn aufkam und dadurch der Bodenkontakt ersichtlich ist.

Fahrzeug:

Anhaltweg: 19,95 Meter Zeit Kollision - stillstand: 4,6 Sekunden
Schwarzwild

Kontaktzeit: 0,07 £ 0,003 Sekunden Kontaktweg: 1,2 £ 0,1 Meter
Flugzeit :0,48 - 0,50 Sekunden Flughdhe: 0,85 + 0,02 Meter

Rutschzeit : 2,48 + 0,03 Sekunden

=
(-
©
| 19.95m .
%_ _
24.90m 0
10.5-11.5m 3.4m e L
Flugweite

(Spittel und Kruse 2009)
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Anhang 09 Renault gegen Fuchs

Wild-Crash-Versuch 02
Der Renault Clio fahrt frontal ungebremst gegen Fuchs

Versuchsdaten:
Pkw Fuchs
Renault Clio
Fahrzeugmasse: 1.165 + 3 kg Tiermasse: 5,8 kg

Geschwindigkeit: 114 + 4 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde anhand der Videoauswertung errechnet.

Aufgrund des niedergehenden Regenschauers konnte die Lichtschranke nicht
aufgebaut werden und das UDS (Unfall-Daten-Schreiber) sowie das XL-Meter
haben nichts aufgezeigt.

AnstoRkonfigurationen beim Wildschaden

AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug wild wild
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Fahrzeug- und Aufbauart:
Hersteller:

Typ und Ausfiihrung:
Fahrzeug-ldent-Nummer:
Tachostand:

Motorart:

Motorleistung / Hubraum:

Lange / Breite / Hohe:
Leergewicht:

zul. Gesamtgewicht:
Bereifung vorn / hinten:

Profiltiefe [mm]:

Erstzulassung:

letzte Zulassung:

Farbe:
Massen:
vorn links 345
hinten links 215
gesamt links 560
Leermasse 1.085

Fahrzeugdaten

Pkw Steilhecklimousine
Renault

Clio 5-tirig
VF1B57S0514304065
131.171 km

Benzin (Otto G-Kat)

40 kW bei 6000 min'/ 1.171 cm?

3.709/1.616 / 1.395 [mm]

845 kg
1.280 kg
Hankook Centum H720
155/70 R13 75T

vorn vorn
links rechts

4,8 52 55
02.02.1996

01.07.1999
Rot-Metallic

kg vorn rechts
kg hinten rechts
kg gesamt rechts
kg Zuladung 1 Person

hinten
rechts

hinten
links

6,1

315
210
525
803
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Fahrzeug vor der Kollision
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High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs

Bild 15 Bild 16
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Bild 23 Bild 24
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Schadenbilder nach der Kollision
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Endstellung und Wurfweite
Der Fuchs wurde auf nasser Fahrbahn vorn getroffen und dann tberfahren.
Kontaktzeit: 0,05 + 0,01 Sekunden Kontaktweg: 1,6 + 0,1 Meter

112.10m

2.05m

20.15m

w_t 1.70m

(Spittel und Kruse 2009)



130 Anhang 10 Opel gegen Reh

Anhang 10 Opel gegen Reh

Wild-Crash-Versuch 03
Der Opel Astra fahrt mit 50%-iger Uberdeckung gegen Reh

Versuchsdaten:
Pkw Reh
Opel Astra
Fahrzeugmasse: 1.260 + 3 kg Tiermasse: 22,6 kg

Geschwindigkeit: 105,7 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde mit der Lichtschranke ALGE Timing S4 gemessen.
Das Fahrzeug kollidiert ungebremst mit dem Reh.

Anstol3konfigurationen beim Wildschaden

)7

3/ ‘ | \‘> 2
\ | “ /J
\ \: /
N
4
AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild wild

s

\
N
/I — )
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Fahrzeug- und Aufbauart:
Hersteller:

Typ und Ausfiihrung:
Fahrzeug-ldent-Nummer:
Tachostand:

Motorart:

Motorleistung / Hubraum:
Lange / Breite / Hohe:
Leergewicht:

zul. Gesamtgewicht:
Bereifung vorn / hinten:

Profiltiefe [mm]:

Erstzulassung:

Farbe:
Massen:
vorn links 360
hinten links 250
gesamt links 610
Leermasse 1.180

Fahrzeugdaten

Pkw Kombi

Opel

Astra F
WOLO00051R2504893
135.785 km

Benzin (Otto G-Kat)

52 kW bei 5000 min'/ 1.598 cm?

4278 /1685 / 1475 [mm]

1.055 kg
1.555 kg
Kumho
vorn vorn hinten
links rechts rechts
4,5 52 3,8
07.08.1993
Griin-Metallic
kg vorn rechts
kg hinten rechts
kg gesamt rechts

kg  Zuladung 1 Person

hinten
links

6,2

305
265
570
803
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Fahrzeug vor der Kollision
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High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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o cwme i vw

Bild 23




136 Anhang 10 Opel gegen Reh

Schadenbilder nach der Kollision

Bild 25 Bild 26




Anhang 10 Opel gegen Reh 137

Endstellung und Wurfweite
Die Flug- und Rutschweite wurden anhand der Videoauswertung ermittelt. Das
Ende der Flugphase wurde dort definiert, wo das Tier mit einem GrofBteil seines
Korpers auf der Fahrbahn bzw. neben der Fahrbahn aufkommt und dadurch der
Bodenkontakt ersichtlich ist.

Rehwild
Kontaktzeit: 0,08 £ 0,003 Sekunden Kontaktweg: 2,3 £ 0,1 Meter
Flugzeit :0,43 - 0,45 Sekunden

94.55m

—==
15.30m

41.05m
10-11m 30.05m

Flugweite

(Spittel und Kruse 2009)
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Anhang 11 Seat gegen Reh

Wild-Crash-Versuch 06
Der Seat Toledo fahrt frontal ungebremst gegen Reh

Versuchsdaten:
Pkw Reh
Seat Toledo
Fahrzeugmasse: 1.500 + 10 kg Tiermasse: 26,4 kg

Geschwindigkeit: 72,1 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde vor der Kollision beim Durchfahren der Lichtschranke
ermittelt. Diese zeigte die Geschwindigkeit von 72,1 km/h an.

Nach der Kollision erfolgte die Verzogerung des Fahrzeuges. Das Fahrzeug war
mit vier Personen besetzt.

Ansto3konfigurationen beim Wildschaden

BEE_
1‘ ™~

/ /.\ \
3 | | )2 3
\ | \ v“/

4

AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild
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Fahrzeugdaten

Fahrzeug- und Aufbauart:  Pkw Limousine

Hersteller: Seat

Typ und Ausfiihrung: Toledo

Fahrzeug-ldent-Nummer:  VSSZZZ1LZZD138920
Tachostand: 246.298km

Motorart: Benzin (Otto/G-Kat)
Motorleistung / Hubraum: 52 kW bei 5200 min™ / 1.595 cm?
Lange / Breite / Hohe: 4.321/1.662 / 1.424 [mm]
Leergewicht: 985 kg

zul. Gesamtgewicht: 1.495 kg

Bereifung vorn / hinten: Dunlop SP Winter Sport M2
175/70 R13 82Q

Profiltiefe [mm]: vorn vorn hinten  hinten
links rechts  rechts links
2,8 2,5 3,2 4,5
Erstzulassung: 24.06.1992
letzte Zulassung: 24.06.1992
Farbe: Blau-Uni
Massen:
vorn links 350 kg vorn rechts 345 kg
hinten links 265 kg hinten rechts 220 kg
gesamt links 615 kg gesamt rechts 565 kg

Leermasse 1.180 kg Zuladung 4 Personen 320 + 10 kg
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Fahrzeug vor der Kollision

Bild 07 Bild 08
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High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Bild 15 Bild 16
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Bild 17 Bild 18

Bild 19 Bild 20

Bild 21

Bild 23 Bild 24
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Schadenbilder nach der Kollision

Bild 31 Bild 32
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Endstellung und Wurfweite

Kontaktzeit: 0,07 £ 0,003 Sekunden Kontaktweg: 1,4 £ 0,1 Meter
Flugzeit: 0,84 Sekunden

82.25m
=
3
AN
- -
Z g
A\ byl
27.00m
12.5-13.5m
Flugweite

(Spittel und Kruse 2009)
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Anhang 12 Ford gegen Wildschwein

Wild-Crash-Versuch 07
Der Ford Escort fahrt frontal gegen Wildschwein

Versuchsdaten:
Pkw Wildschwein
Ford Escort
Fahrzeugmasse: 1.535 + 10 kg Tiermasse: 63,0 kg

Geschwindigkeit: 77,7 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde vor der Kollision beim Durchfahren der Lichtschranke
ermittelt. Diese zeigte die Geschwindigkeit von 77,68 km/h an.
Nach der Kollision wurde das Fahrzeug verzogert.

Anstol3konfigurationen beim Wildschaden

AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild
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Fahrzeugdaten

Fahrzeug- und Aufbauart:  Pkw Kombi

Hersteller: Ford
Typ und Ausfihrung: Escort

Fahrzeug-ldent-Nummer: ~ WFONXXGCANSM89546
Tachostand: 137.932 km

Motorart: Benzin (Otto/G-Kat)

Motorleistung / Hubraum: 55 kW bei 5500 min™' / 1.391 cm?

Lange / Breite / Hohe: 4.302/ 1.700 / 1.370 [mm]

Leergewicht: 1.093 kg
zul. Gesamtgewicht: 1.655 kg

Bereifung vorn / hinten: Barum Polaris

175/70 R13 82T M+S
Profiltiefe [mm]: vorn vorn hinten  hinten
links rechts  rechts links
3.2 2,0 5,0 4,8

Erstzulassung: 15.01.1996

letzte Zulassung: 01.11.2002

Farbe: Rot-Metallic

Massen:

vorn links 370 kg vorn rechts 355 kg

hinten links 255 kg hinten rechts 235 kg
gesamt links 625 kg gesamt rechts 590 kg

Leermasse  1.215 kg Zuladung 4 Personen 320 £ 10 kg
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Fahrzeug vor der Kollision

Bild 08
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High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs

Bild 15 Bild 16
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Bild 23 Bild 24
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Bild 30

Bild 31 © Bild32
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Endstellung und Wurfweite

Kontaktzeit: 0,12 + 0,01 Sekunden Kontaktweg: 2,5 £ 0,2 Meter
Flugzeit : 0,16 £ 0,03 Sekunden

3.4m 50m

——==— o -
Flugweite utschweite

)

(Spittel und Kruse 2009)
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Anhang 13 Mitsubishi gegen Reh

Wild-Crash-Versuch 08
Mitsubishi Lancer fahrt gebremst frontal gegen Reh

Versuchsdaten:
Pkw Reh
Mitsubishi Lancer
Fahrzeugmasse: 1.250 + 5 kg Tiermasse: 22,8 kg

Geschwindigkeit: 44 + 1 km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde aus Videoaufzeichnungen ermittelt.
Die errechnete Geschwindigkeit betragt 44 + 1 km/h.
Vor der Kollision wurde das Fahrzeug verzdgert.

AnstoRRkonfigurationen beim Wildschaden

AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild
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Mitsubishi gegen Reh

Fahrzeug- und Aufbauart:
Hersteller:

Typ und Ausfihrung:
Fahrzeug-ldent-Nummer:
Tachostand:

Motorart:

Motorleistung / Hubraum:
Lange / Breite / Hohe:
Leergewicht:

zul. Gesamtgewicht:
Bereifung vorn / hinten:

Profiltiefe [mm]:

Erstzulassung:

letzte Zulassung:

Farbe:
Massen:
vorn links 350
hinten links 255
gesamt links 605
Leermasse 1.175

Fahrzeugdaten

Pkw Limousine
Mitsubishi

Lancer
JMBLNC62ANU509154
197.814 km

Benzin

66 kW bei 6.000 min™' / 1.468 cm’

4.235/1.670 / 1.405 [mm]

1.015 kg
1.520 kg
Linglong Radial 652
vorn vorn hinten  hinten
links rechts  rechts links
52 5.0 6,2 6,8
13.08.1992
22.11.2007
Blau-Metallic
kg vorn rechts 320
kg hinten rechts 250
kg gesamt rechts 570
kg Zuladung 1 Person 755
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Tierdaten

Bild 02
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Fahrzeug vor der Kollision

Bild 05 Bild 06
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Bild 09
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Bild 11
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Kamera 2
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 2
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 2
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs

|

J] I8 & Ja i)

164

Bild 14
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Schadenbilder nach der Kollision

" Bild 21 o Bild22
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Endstellung und Wurfweite

Kontaktzeit: 0,08 + 0,01 Sekunden Kontaktweg: 1,3 £ 0,1 Meter
Flugzeit: 0,51 £ 0,03 Sekunden

3.62m

24.92m

2.38m

24.50m o>-6m

- e =

Flugweite

(Spittel und Kruse 2010)
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Anhang 14 Daewoo gegen Reh

Wild-Crash-Versuch 09
Daewoo Nexia fahrt gebremst mit einer Uberdeckung von 10 % gegen Reh

Versuchsdaten:
Pkw Reh
Daewoo Nexia
Fahrzeugmasse: 1.290 + 5 kg Tiermasse: 23,2 kg

Geschwindigkeit: 54 £ 1km/h Geschwindigkeit: 0 km/h
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Infos und AnstoBkonfiguration

Die Geschwindigkeit wurde aus Videoaufzeichnungen ermittelt. Die errechnete
Geschwindigkeit betragt 54 + 1 km/h. Vor der Kollision wurde das Fahrzeug

verzogert.
Geplant war eine Uberdeckung von 20 %, tatsichlich erreicht wurden 10 %.

Anstol3konfigurationen beim Wildschaden

e 7 - 4
AnstoRbereich AnstoRpunkt Laufrichtung
Fahrzeug Wild Wild
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Fahrzeugdaten

Fahrzeug- und Aufbauart:  Pkw Limousine

Hersteller: Daewoo

Typ und Ausfiihrung: Nexia

Fahrzeug-ldent-Nummer:  KLATFO8V1SB581476
Tachostand: 185.085 km

Motorart: Benzin OTTO/GKAT
Motorleistung / Hubraum: 66 kW bei 4.800 min™' / 1.498 cm?
Lange / Breite / Hohe: 4.256/ 1.662 / 1.393 [mm]
Leergewicht: 1.006 kg

zul. Gesamtgewicht: 1.503 kg

Bereifung vorn / hinten: Winter Tact 80
185/60 R14 82H

Profiltiefe [mm]: vorn vorn hinten  hinten
links rechts  rechts links
7,2 6,5 6,2 4,8
Erstzulassung: 30.11.1995
letzte Zulassung: 12.07.1999
Farbe: Griin-Metallic
Massen:
vorn links 385 kg vorn rechts 360 kg
hinten links 250 kg hinten rechts 220 kg
gesamt links 635 kg gesamt rechts 580 kg

Leermasse 1.215 kg Zuladung 1 Person 75+5 kg
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Tierdaten

Bild 02
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Fahrzeug vor der Kollision

Bild 07 Bild 08
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 1
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 2
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs

Bild 12
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Kamera 2
High-Speed-Aufnahmen mit 300 fs
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Kamera 3
Serienbildaufnahmen
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Schadenbilder nach der Kollision

Bild 24 o Bild 25

Bild 26
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Endstellung und Wurfweite

Kontaktzeit: 0,12 + 0,06 Sekunden Kontaktweg: 0,9 £ 0,1 Meter
Flugzeit : 0,88 £ 0,01 Sekunden

48.84m

4.90m

(Spittel und Kruse 2010)






