Unfallrekonstruktion

Reifenschaden - Moégliche Ursachen

von Dipl.-Ing. Markus Oxenfarth, Munster*
Reifen geplatzt: 8 Verletzte beim Unfall”

Durch einen geplatzten Reifen ist am Mittwoch (6.7.2005) auf der Autobahn 445 im
Bereich der Ortschaft Ense (Kreis Soest) ein Kleinbus verungltickt. Die 70 Jahre alte Fah-
rerin des mit 8 Frauen besetzten Fahrzeuges hatte durch den Defekt des Hinterreifens
die Kontrolle tiber den Wagen verloren. Nach Angaben der Arnsberger Autobahnpoli-
zei Uberschlug sich der Kleinbus und landete auf der Seite. Bei dem Unfall wurden 7
Frauen verletzt, eine von ihnen schwer. Eine Insassin des Fahrzeuges blieb unverletzt.
(Quelle http:/iwww.wdr.de)

* Der Autor ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir StraBenverkehrsunfalle im Inge-
nieurbtro Schimmelpfennig + Becke, Munster.
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Solche oder vergleichbare Meldungen liest und hért man des Ofteren.

Es stellt sich nun die Frage, warum ist der Hinterreifen, wie in diesem Fall, geplatzt. War
es ein Materialfehler oder fehlerhafte Benutzung/Wartung des Halters/Fahrers?

Um dieser Frage nachgehen zu kénnen, ist es fur den Unfallanalytiker erforderlich, den
kompletten beschadigten Reifen, wenn mdglich noch auf der Felge montiert, fur die
Untersuchung zur Verfligung gestellt zu bekommen. Auch ist es erforderlich, evtl. abge-
rissene Lauffldchenteile vorliegen zu haben.

In der Présentationsmappe der Firma Continental AG wird beschrieben, dass nach unab-
hédngigen Untersuchungen (DEKRA, TUV, Automobil-Clubs usw.) etwa jeder 20. Auto-
bahnunfall durch einen geplatzten Reifen verursacht worden sei. Bei mindestens 9 von
10 dieser Unfélle trifft laut den Untersuchungen die Autofahrer selbst die Schuld am
schlechten oder schadhaften Zustand des Reifens.

Im Folgenden sollen mégliche Beschddigungen und ihre Ursachen aufgezeigt werden.

I. Schadensbilder

Wurde der Reifen mit zu geringem Luftdruck gefahren, erhalt man z.B. ein Schadens-  Schadensbilder
bild, wie dies auf den Abbildungen 1 und 2 zu erkennen ist.

Abb. 1: Reifenschaden

Bei dem Reifen (Abb. 1) ist es zur starken Erwadrmung durch Fahren mit erheblichem
Minderdruck gekommen. Dies hat zur Folge, dass es zu Separationen zwischen den Auf-
bauteilen und zur Verschmorung des Gummimaterials kommt.

Durch diese mégliche Trennung infolge der starken Erwarmung des Reifens durch Fahren
mit zu niedrigem Luftdruck kann es durch die enormen Fliehkrafte bei hohen Geschwin-
digkeiten sogar zum AbreiBen einzelner Reifenteile kommen, wie dies die Abb. 2 zeigt.

Abb. 2: Rejfenschaden

Ein weiteres typisches Indiz fur Fahren mit zu geringem Luftdruck sind umlaufende,
nutenférmige Spuren im Wulstbereich, dort wo der Reifen auf dem Felgenhorn scheu-
ert—s. Abb. 3.
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AuBere Einwirkungen
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Abb. 3: Einkerbungen im Wulstbereich

Auch kann es zur Uberhitzung des Reifens kommen, wenn die zulssige Tragkraft des
Reifens liberschritten wird, sodass der Reifen gréBere Walkarbeiten verrichten muss, als
far die er ausgelegt ist. Auch hierbei kommt es durch die starken Materialverformungen
zur Erhitzung des Reifens, der anschlieBend zum Ausfall fihren kann. Um festzustellen,
warum es zum Druckabfall im Reifen kam, der auch langsam und schleichend vollzogen
werden kann, ist es erforderlich, méglichst den kompletten beschadigten Reifen samt
evtl. abgeloster Laufflache zu untersuchen.

Die haufigsten Ausfallursachen sind kleine, duBere Verletzungen, ein schadhaftes Ventil
oder eine durch Korrosion oder Beschadigung undichte Felge.

Zu dem beschriebenen Druckabfall kann es aber auch kommen, wenn durch auBere
Einwirkungen der Reifen beschadigt wird. Eine derartige duBere Einwirkung kann z.B.
durch Uberfahren eines Hindernisses/Bordsteins vorliegen.

Abb. 4: Bordsteinanprall

Bei derartigem Bordsteinanprallen mit nicht angepassten Geschwindigkeiten wird die
Karkasse des Reifens gegen das Felgenhorn gequetscht, sodass es in der Beriihrungszo-
ne aufbricht. Dieser Schaden l&sst sich u.a. an deutlichen Angriffspuren im Seitenwand-
gummi erahnen —s. Abb. 5.
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Abb. 5: Seitenwandbeschadigung
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Nicht auszuschlieBen sind auch Produktionsfehler, bei denen z.B. die Stahlglrtellage
nicht ordnungsgemaB unterhalb der Laufflache liegt, so wie es auf der Abb. 6 zu sehen
ist.

Abb. 6: Herstellungsfehler

Dort ragen einzelne Stahlgurtelbander aus den einzelnen Profilblécken heraus. Dieses
Herausragen der einzelnen Stahlbander hatten zur Ursache, dass Feuchtigkeit in den
Reifen eindringen konnte, sodass die Stahlgiirtellagen korrodieren und anschlieBend
nicht mehr die Belastungen aushalten konnten, fir die der Reifen ausgelegt war, sodass
sie ausfallen und der Reifen zerstért wurde. Schlimmstenfalls fuhrt dies zu einem fa-
talen Unfall.

Ebenfalls kann es zur Korrosion der Stahlgirtellagen kommen, wenn spitze Gegenstan-
de (Schrauben, Nagel usw.) durch die Laufflache bis auf die Stahlgtirtellage stoBen, und
hierbei ein Loch im Profil entsteht, sodass Feuchtigkeit eindringen kann. Auch dann
kann es zur Zerstérung der Stahlgurtellage kommen und der Reifen kann ausfallen.

Um diese Unterscheidung treffen zu kénnen, ob es sich um einen Produktionsfehler
oder um einen Defekt in der Laufflache, ausgelést durch einen Fremdkorper, gehandelt
hat, ist es notwendig, den kompletten Reifen samt evtl. abgeltster Laufflache zu unter-
suchen.

Die Separation zwischen den einzelnen Reifenlagen lasst sich gut erkennen, wenn man
den Reifen im Bereich der Schadstelle durchségt. Man erhélt dann einen Blick auf den
Reifenquerschnitt, wie dies u.a. auf der Abb. 7 zu sehen ist. Man erkennt die einzelnen
Lagen des Reifens.

Abb. 7: Reifenquerschnitt

Nicht jeder zerstérte Reifen ist auf zu niedrigen Luftdruck zurtckzufthren. Ebenfalls
kann es schon zur Beschidigung des Reifens wahrend der Montage auf die Felge kom-
men.

Eine Méglichkeit besteht, wenn der Reifenwulst beim Montieren am sog. ,Hump”
(engl.: Buckel) der Felge hangen bleibt. In diesem Fall besteht die Gefahr, dass der Kern
bei zu hohem Fulldruck Gberdehnt wird und seine Stahldrahte ganz oder teilweise rei-
Ben. Man spricht vom Kernbruch des Reifens.

Sollte dies der Fall sein, so entsteht ein Schaden, wie er z.B. auf der Abb. 8 zu sehen ist.

Herstellungsfehler

Montagefehler
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Schlupf

Abb. 8: Kernbruch

Ebenfalls kann es zur Beschadigung der Reifenwulst wihrend der Montage auf die Fel-
ge kommen. Typische Montagebeschadigungen sind auf der Abb. 9 zu sehen.

Abb. 9: Montagebeschddigung

Diese bisher beschriebenen Beschadigungen haben einen Komplettausfall bzw. die Zer-
stérung des Reifens zur Folge. Neben diesen vorgestellten Beschadigungsbildern gibt es
weitere Verdnderungen am Reifen, die durch falsche, unsachgemafBe Benutzung entste-
hen und aber auch durch den Benutzer erkannt werden kénnen.

Wenn ein Auto fahrt, reibt jeder Reifen mit seiner Laufflache auf der Fahrbahn, sichtbar
an der allmahlich geringer werdenden Profiltiefe. Dieser normalerweise langsame und
gleichméBige Reifenabrieb ist unvermeidbar und sogar notwendig:

Denn um Krafte auf die Fahrbahn zu Ubertragen, seien es Umfangskrafte, wie beim
Beschleunigen oder Bremsen, oder Seitenkrafte, wie bei Kurvenfahrten, ist aufgrund
physikalischer Gesetze Schlupf erforderlich.

Schlupf bezeichnet die Relativbewegung zwischen Fahrbahn und Reifen, die bei der
Kraftiibertragung entsteht. Schlupf bedeutet, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit gréBer
oder kleiner als die Umfangsgeschwindigkeit des Rades ist. Mit anderen Worten:

Die zurlickgelegte Strecke des Fahrzeuges ist langer oder kurzer, als es dem Abrollum-
fang des Reifens entspricht —s. Abb. 10.

e 40,1 V7

Auf einer Steigung ist der Schiupf
Fahrstreckenverlust [und iR
besonders grofl, weil das Fahrzeug

Schlupf = 7% des Umfangs mit erhhtem Krafteinsatz nach
oben bewegt werden muB.

Abb. 10: Schlupf
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Die GroBe des Abriebes und damit die Laufleistung eines Pkw-Reifens ist u.a. abhangig
von der Stérke des Schlupfes. Schlupf als solcher entsteht zwar zwangslaufig beim
Fahren, aber seine Starke wird ganz entscheidend beeinflusst von der Fahrweise.

Der Abrieb der Laufflache wachst quadratisch mit der GréBe des Schlupfes — doppelt so
groBer Schlupf bedeutet also 4-facher Abrieb und damit nur etwa % der Reifenlaufleis-
tung.

Bei einer weichen, zlgigen Beschleunigung auf trockener Fahrbahn werden Schlupf-
werte bis 2 % erreicht. Wird die volle Motorkraft eingesetzt, sind Werte bis zu 20 %
moglich. Der Abrieb bei normaler und bei extremer Fahrweise variiert also um den Fak-
tor 10.

Neben diesem normalen Abrieb durch Schlupf kann auch anormaler Abrieb vorliegen.
Ein Beispiel fiir anormalen Abrieb ist einseitiger VerschleiB. Die haufigste Ursache fur
einseitigen VerschleiB sind jedoch unzuverlassige Abweichungen in der Radstellung.
Diese Fehler schleichen sich im Alltag z.B. durch hartes Anfahren an Bordsteinen ein.

Auch eine Fahrzeugtieferlegung und Leichtmetallrader kénnen die Radstellung negativ
beeinflussen. Durch gednderte Hebelarme (z.B. geringe Felgen-Einpresstiefen nach ei-
ner Umrustung) kénnen sich die vorgegebenen Radeinstelldaten verstellen.

Dieser einseitige VerschleiB —s. Abb. 11— kann so weit fuhren, dass die Laufflache kom-
plett verschlissen ist und schon die darunter liegenden Reifenlagen sichtbar werden.

Abb. 11: einseitiger Abrieb

Neben dem einseitigen Verschleil kann es auch zum MittenverschleiB kommen. Dieses
VerschleiBbild findet man an Antriebsradern leistungsstarker Fahrzeuge, die oft auf lan-
gen Strecken mit hoher Geschwindigkeit fahren.

Bei hoher Geschwindigkeit wachst der Reifendurchmesser, bedingt durch die Fliehkraft
in der Mitte der Laufflache starker als an den Schultern. Die Angriffskrafte werden also
hauptsachlich vom mittleren Bereich der Laufflache auf die Fahrbahn Gbertragen — was
sich im VerschleiBbild widerspiegelt. Ein Beispiel fur Mittenverschlei3 gibt die Abb. 12
wieder. Mittenverschlei kann besonders ausgepragt bei breiten Reifen auftreten.

Abb. 12: Mittenverschleil3

Verschleif3
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Zusammenfassung

Durch Vollbremsungen mit blockierenden Radern kommt es zur Bildung von Blockier-
stellen (Bremsplatten) an der Laufflache des Reifens.

Diese Blockierstellen entstehen, weil beim Rutschen der Reifen Uber die Fahrbahn Rei-
bungswarme erzeugt wird, die den Abriebswiderstand des Laufflachenmaterials mindert.

Auch eine noch so abriebsfeste Laufflachenqualitdt kann Blockierstellen, wie sie bei
extremen Bremsmanovern auftreten, nicht verhindern.

Selbst ABS-geregelte Bremssysteme kénnen ein kurzzeitiges Blockieren und damit ge-
ringe Abflachungen nicht véllig ausschlieBen.

Diese vorgestellten VerschleiBerscheinungen an Reifen haben zur Folge, dass, wenn sie
nicht frihzeitig erkannt werden, der Reifen nicht mehr fahrbar ist und durch einen
Neureifen ausgetauscht werden muss.

Il. Fazit

Wie diese einzelnen vorgestellten Reifenbeschadigungen und Schadensbilder am Reifen
zeigen, ist als eine der Hauptursachen oft zu niedriger Luftdruck zu nennen. Durch re-
gelmaBige Wartung und Kontrolle der Reifen ware es somit moglich, auch einen schlei-
chenden Luftverlust der Reifen friihzeitig zu erkennen. Dann kédme es nicht zum Ausfall
des Reifens und somit evtl. auch nicht zu einem verheerenden Unfall.

Sollte es doch zu einem derartigen Unfallgeschehen gekommen sein, ist es fir die Beur-
teilung des Reifenschadens erforderlich, dass der komplette Reifen, wenn méglich noch
auf der Felge montiert, zur Begutachtung zur Verfiigung gestellt werden kann.
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