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Die-Zuordnung von Beschidigungszonen

bei Beriicksichtigung von Beladung,

Verzogerung und Querbeschleunigung

Zusammenfassung

Zur Klarung der Frage, ob ein fingierter Unfall vorliegt, werden hiufig die Fahrzeuge zu-
sammengestellt, um die Beschadigungen zu vergleichen. Bei dieser Analyse ist zu be-
riicksichtigen, daB erhebliche Abweichungen méglich sind zwischen der Karosserie-
héhe im leeren und ruhenden Zustand und den Héhen des beladenen und fahrenden
Fahrzeugs. Zur Bestimmung der maglichen Hohenabweichung haben wir die Anderung
der Karosseriehohen fir einige Fahrzeuge in Abhéngigkeit folgender Zustinde ermit-
telt:

— Zuladung

- Bremsverzégerung

— Querbeschleunigung

Summary

In order to find out whether an accident was faked or not often the vehicles are put to-
gether for a comparison of deformations. While doing this analyse it must be considered
that there may be important divergences between the height of the body in »empty and
resting« condition and the height of the body in »loaded and moving« condition. To exa-
mine the quantity of this divergences we habe measured the alteration of the body-
height of some cars in relation to following conditions:

- load

— degree of decellaration

-transverse-acceleration

I Einleitung

In der unfallanalytischen Praxis taucht haufig die Fragestellung
auf, ob sich das Schadensbild am Fahrzeug nach einer Fahrzeug-
Fahrzeug-Kollision mit dem behaupteten Unfallablauf in Einklang
bringen IaBt.

Zur Bearbeitung eines derartigen Falles wird i.d.R. zunichst eine
statische Gegenﬁberstellung von Vergleichsfahrzeugen durchge-
fubrt. Die hierbei gewonnene Hohenzuordnung darf aber nicht zu-
grundegelegt werden, ohne die Beladung und das dynamische
Verhalten der Fahrzeuge unmittelbar vor der Kollision zu diskutie-
ren. Abweichungen zur statischen Hohe sind denkbar durch:

— Verzégerung (z.B. Abwehrbremsung vor einer Auffahrkollision)

- Beladung

— Querbeschleunigung (z.B. Ausweichvorgang vor der Kollision)

Um die GroéBenordnung der hierdurch auftretenden Verschiebun-
gen zum statischen Zustand einzugrenzen, wurde im Rahmen
einer Dipl.-Arbeit eine theoretische Aufbereitung der Problematik
und experimentelle Messungen an einem Fahrzeugkollektiv durch-
gefihrt.

Il Einfederweg in Abhéngigkeit von der Beladung

Durch die Beladung kommt es zum Einfedern des Fahrzeugs. Die
GroBenordnung dieses Federweges wird in diesem Kapitel unter-
sucht.. Konstruktiv liegen bei Personenkraftwagen mit Frontmotor
an der Vorderachse bei maximal erlaubter Zuladung Achslasterho-
hungen im Leerzustand von 40% vor, an der Hinterachse sind Er-
héhungen um bis zu 100% denkbar. In diesem gesamten Bereich
kann in guter Naherung von einer linearen Federkennung ausge-
gangen werden.
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C = Federkonstante [N/m]
AF = Krafterhohung [N]
AS = Federweg [m]
m; = tatsdchliche Achslast
m; = Achslast im unbeladenen Zustand
Die Eigenkreisfrequenz (v.) eines Feder-Masse-Systems berech-
net sich zu
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In (1) wird diese Eigenfrequenz fg fir Hubschwingungen des Auf-
baus mit 1 Hz bis 2 Hz angegeben. Die Eigenfrequenz von Nickbe-
wegungen bewegt sich in derselben GroBenordnung. Nach Ver-
knipfung von [Gl. 1] und [G. 2] resultiert:
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Das ist die Gleichung einer Geraden mit der Steigung

-1 (3)

0
9

Mit den oben genannten Eigenfrequeinzen ergeben sich aber zu
groBe Bandbreiten fiir die Einfederung. Deshalb wurden die Feder-
kennlinien fir einige marktgingige Fahrzeuge ermittelt und die
Bandbreite der Eigenfrequenz aus den Messungen berechnet.

Zur Ermittlung*der Radlasten wurden geeichte Fahrzeugwaagen
hoher Genauigkeit, verwendet. Die Erhohung der Radlast am Pkw
erfolgte in kleinen Intervallen durch Beschweren mit Sandsécken.

Bei den Messungen stellte sich-heraus, daB die Federwege der
linken und rechten Fahrzeugseite kaum voneinander abwichen.
Deshalb wurde in den MeBdiagrammen sowohi! fir die Vorderach-
se (Bild 1) als auch fur die Hinterachse (Bild 2) auf eine Unter-
scheidung verzichtet. Auf der Abszisse der Diagramme ist der Fe-
derweg in Zentimeter und auf der Ordinate das Verhaltnis von vor-
handener Rad- bzw. Achslast m; zur Rad-bzw. Achslast im Leerzu-
stand m, aufgetragen.

Aus den MeBwerten ergeben sich nach Umstellung von [Gl. 3] fol-
gende Eigenfrequenzen:

Vorderachse: 1,0 bis 1,5Hz

Hinterachse: 1,2 bis 2,0 Hz

Die zugehdrigen Geraden sind in den Diagrammen Bild 1 und 2
strichpunktiert zusammen mit den MeBkurven eingetragen.

Es zeigt sich, da3 die Eigenfrequenz bei »leichteren Pkw« i.d.R.
hoher liegt als bei »schweren Pkwe.

Als Faustregel fiir die praktische Bearbeitung 148t sich fiir Pkw mit
Frontmotor aufzeigen, daB infolge Beladung bis zur maximal zulas-
sigen Achslast folgénde Federwege denkbar sind:

Vorderachse: 3-8cm

Hinterachse: 6-12cm

Il Bremsnicken in Abhéngigkeit von der Verzégerung

Beim Bremsen stellt sich eine Achskrafterhdhung an der Vorder-
achse und eine Achskraftverringerung an der Hinterachse ein.
Liegt das Nickpolzentrum tiefer als der Schwerpunkt, was bei den
meisten Pkw der Fall ist, so kommt es beim Verzégern zum Absen-
ken der Front und zum Anheben des Hecks (vgl. Bild 3). Damit er-
geben sich zwei wesentliche Parameter fiir das Nickverhalten:

a) Verzdgerungsniveau
b) Abstand zwischen Nickzentrum und Schwerpunkt
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Bild 1 Absenkung des Wagenkastens in Héhe der Vorderachse bei Belastung
Fig. 1 Alteration of body-height in relation to load for front-axle
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Bild 2 Absenkung des Wagenkastens in Hohe der Hinterachse bei Belastung
Fig.2 Alteration of body-height in relation to load for rear-axle
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Bild 3 Nickpolzentrum und Schwerpunkt
Fig. 3 Centre of nap-pole and of gravity
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Bild4 Eintauchtiefe der Fahrzeugfront in Abhéngigkeit von der
Langsverzogerung
Fig.4 Alteration of body-height in relation to degree of decellaration (front)
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Bild 5 Ausfedern des Fahrzeughecks in Abhéngigkeit von der
Lingsverzogerung
Fig.5 Alteration of body-height in relation to degree of decellaration (rear)
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Der Parameter b) ist von der Fahrzeugkonstruktion abhangig und
nur selten mit vertretbarem Aufwand zu ermitteln. Deshalb wurden
fur ein Fahrzeugkollektiv von marktgangigen Pkw die Eintauchtiefe
des Vorderwagens und die Anhebung des Hecks experimentell er-
mittelt.

Hierzu wurde im Rahmen der bereits genannten Dipl.-Arbeit eine
MeBeinrichtung konstruiert, mit der an Kraftfahrzeugen das Nick-
verhalten in Abhangigkeit von der Verzégerung gemessen werden
kann. In Bild 4 sind die damit ermittelten Eintauchtiefen in Abhan-
gigkeit von der Verzogerung fir die aufgefihrten Fahrzeuge ermit-
telt. Es stellt sich wiederum ein etwa linearer Zusammenhang ein.
Die gemessenen Eintauchtiefen bezogen auf die Fahrzeugfront lie-
gen bei einer Vollbremsung auf trockener Fahrbahn zwischen 6
und 11 cm.

In Bild 5 sind die gemessenen Ausfederwege am Heck fir ver-
schiedene Fahrzeuge gemessen. Es ergeben sich bei Vollbrem-
sungen Anhebungen um bis zu 8 cm.

Damit ist bei einer Auffahrkollision zweier vollgebremster und nur
mit Fahrern besetzter Fahrzeuge vor der Kollision eine Héhenver-
schiebung gegeniiber dem statischen Zustand von etwa 20 cm
denkbar.

IV Rolineigung in Abhéngigkeit von der Querbeschleunigung

Wird das in Kapitel lll. vorgestellte MeBgerat seitlich am Fahrzeug
montiert, kdnnen damit auch Wankbewegungen untersucht wer-
den. Hierzu wurden auf der Kreisbahn Querbeschleunigungen von
bis zu 7 m/s? realisiert (Bild 6). Die Erfassung der Querbeschleu-
nigung erfolgte mit einem im Fahrzeug montierten elektronischen
Beschleunigungsaufnehmer. Aufgrund der aufwendigen MeBwert-
erfassung wurde zunachst nur ein Fahrzeug gemessen. In Abhan-
gigkeit von der Querbeschleunigung ergibt sich fur den untersuch-
ten Ford Sierra das in Bild 7 dargestellte Wankverhalten. An der
Hinterachse resultieren links und rechts etwa betragsgleiche Aus-
und Einfederwege. An der Vorderachse liegen Abweichungen zwi-
schen diesen Werten vor: Der Einfederweg ist deutlich groBer als
der Ausfederweg.

Ergeben sich also z.B. bei einer Auffahrkollision Hinweise auf eine
vorausgegangene, heftige Ausweichbewegung des auffahrenden
Fahrzeugs, so ist zu erwarten, daB sich, bezogen auf den stati-
schen Zustand, eine deutliche Winkelstellung zwischen den Be-
rihrungsflachen einstellt. Bei dem untersuchten Ford Sierra lag
eine Winkelstellung des Wagenkastens von 6° vor.

Bild 6 Messung des Wankverhaltens
Fig. 6 Measuring the degree of rolling

(Ford Sierra durchfahrt Rechtskurve)
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Bild 7 Rollneigung in Abhéngigkeit von der Querbeschleunigung
Fig. 7 Degree of rolling in relation to transverse acceleration

statischer Hohenvergleich

Hohenzuordnung iiber
Stofifangerabdruck
und Endrohr

Ah =25 cm!

tatsischliche Hohenzuordnung beim Crash

Bild 8 Unfallbeispiel mit Hohenverschiebung vor Crash
Fig. 8 Example for an accident with alteration before crash

V Unfallbeispiel

Bei einer leichten Auffahrkollision mit einer Differenzgeschwindig-
keit von etwa 15 km/h konnte anhand von eindeutig zuzuordnen-
den Formspuren wie StoBfanger- und Auspuffendrohrabdruck ein
Unterschied zu den statischen Héhen von 20'cm festgestellt wer-
den (vgl. Bild 8). Aufgrund der sich in der Kollisionsphase einstel-
lenden Gleithewegungen zwischen den keilférmig verlaufenden
Beriihrungskonturen kam es zu einer weiteren Hohenverschiebung
um 5 cm.

EinschlieBlich Beladung mit zwei Personen tauchte der Ford Es-
cort nur um ca. 11 cm ein, so daB die Ubrigen 9 cm nur durch die
starke Abbremsung des gestoBenen Renault erklart werden kon-
nen. Damit kann bei dieser Auffahrkollision aufgezeigt werden, daf3
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das vorausfahrende Fahrzeug zum Kollisionszeitpunkt stark ver-
zdgert wurde.

VI Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Messungen an einem Fahrzeugkollektiv zei-
gen, daB die Beladung und Fahrvorgidnge wie Abbremsen und
Ausweichen vor der Kollision zu einer deutlichen Verschiebung
der statisch vorliegenden Héhenzuordnung fihren. Bei einer Auf-
fahrkollision kdnnen sich beispielsweise bezogen auf die statische
Gegeniberstellung durchaus Héhenunterschiede von 20 cm ein-
stellen.

Bei der Fragestellung, ob eine Schadenskompatibilitat bei Ver-
dacht auf ein fingiertes Unfallgeschehen vorliegt, ist es deshalb
empfehlenswert, basierend auf der statischen Gegeniiberstellung,
die méglichen Abweichungen infolge Beladung, Brems- und Aus-
weichvorgangen zu diskutieren. Ferner sind bei Kenntnis der még-
lichen Hohenverschiebungen auch Aussagen zum Bremszustand
vor der Kollision méglich.
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