Hohenzuordnung von Schaden an Unfallfahrzeugen -
maogliche Fehlerquellen

von Dr. rer. nat. jens Bastek (Dipl.-Phys.), Miinster*

In vielen Unfallrekonstruktionsgutachten ist es von entscheidender Bedeutung festzustellen, ob ein Schaden an
einem Unfallfahrzeug von einem anderen Fahrzeug verursacht werden konnte. Neben der Analyse der Scha-
densintensititen sowie der prinzipiellen Anstofkonfiguration wird dabei sehr oft eine Hohenzuordnung der
Schéiden an den entsprechenden Fahrzeugen durchgefiihrt. Gerade im Bereich der Unfallmanipulation sind
solche Detailbetrachtungen von besonderer Bedeutung, da sie oftmals eine Aussage dariiber erlauben, ob der
geschilderte Unfallhergang mit den Schiden kompatibel ist. In diesem Artikel werden einige Aspekte disku-
tiert, welche mégliche Fehlerquellen fiir eine genaue Hohenzuordnung, auch in Bezug auf konkrete Fallautos,
darstellen und in welcher Gréfenordnung diese Unsicherheiten anzusetzen sind.

* Der Autor ist Sachverstandiger fur Strakenverkehrsunfille im Ingenieurbiiro Schimmelpfennig + Becke, Minster.
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I. Mégliche Einfliisse

Die im Folgenden beschriebenen Einfliisse auf die Hohe
eines Fahrzeugs sind rein statischer Natur. Fahrdyna-
mische Einflisse wie Wankbewegungen der Karosserie
bei Kurvenfahrt oder das Einfedern der Fahrzeugfront
bei einer starken Bremsung werden nicht behandelt.

Bei allen folgenden Uberlegungen wird davon aus-
gegangen, dass Hohenzuordnungen bei Fahrzeu-
gen durchgefiihrt werden, die auf festen und planen
Oberflachen stehen, bzw. Vergleichsfahrzeuge auf
solchen vermessen werden. Bei Unfallen, die auf
unbefestigtem Untergrund (Schotter, Grinstreifen)
stattgefunden haben, oder bei denen spezielle ort-
liche Begebenheiten vorliegen (Neigung der StraRe,
Schlaglécher, ...) muss dies entsprechend bei einer
Héhenzuordnung beriicksichtigt werden.

Bei allen durchgefiihrten Hohenmessungen wurden
jeweils zwei Messwerte im selben Fahrzeugzustand
aufgenommen. Dazu wurde an dem vorderen und hin-
teren Radhauskasten eine Markierung angezeichnet,
welche als Messstelle diente. AnschlieBend wurde
eine Nullmessung durchgefiihrt, welche als Referenz
dient. Diese Referenzmessung wurde am unbelade-
nen Fahrzeug durchgefiihrt, wobei alle vier Reifen
mit dem vorgesehenen Luftdruck befiillt waren. Fir
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Abb. 2: Héhe der Markierungen beim Audi A 6 Avant bei Beftillung der Reifen mit einem Bar mehr als dem Standarddruck.
Linkes Bild — vorne; rechtes Bild — hinten

alle Messungen des Luftdrucks wurde ein geeichtes
Luftdruckmessgerat der Firma Wirth verwendet.

1. Luftdruck von Reifen

Bei der Ausfuhrung von Unfallrekonstruktionsgutach-
ten kommt hin und wieder die Frage auf, ob der Luft-
druck der Reifen einen Einfluss auf die Héhe der Fahr-
zeugkarosse hat. Hierzu wurden an zwei Fahrzeugen
entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt. Bei
den beiden Fahrzeugen handelte es sich zum einen
um einen Audi A 6 Avant (Bj. 2012) sowie um einen
VW Colf Il (Bj. 1995). Beim Audi waren Reifen vom
Typ Pirelli P Zero mit den MafRen 255/45 R 19 mon-
tiert. Diese wurden nach den Angaben auf dem Ty-
penschild mit 2,2 bar Druck vorne und 2,0 bar Druck
hinten befillt. Am VW Golf Il waren Reifen von Typ
Hankook Optimo 4S mit den Dimensionen 175/70 R
13 montiert. Bei diesen Reifen ist ein Druck von 2,1
bar fiir die Vorderreifen sowie 1,9 bar fiir die Hinter-
reifen laut Typenschild vorgesehen.

Nachdem an beiden Fahrzeugen die wie oben be-
schriebenen Referenzmessungen durchgefithrt wor-
den sind, wurden alle Reifen mit einem Bar mehr
Druck befiillt, als es das Typenschild vorsieht. Die vier
folgenden Bilder zeigen die Hohen bei empfohlenem
Druck und bei einem Bar mehr Druck als vorgesehen.

6 7778 79 80 &

Abb. 1: Héhe der Markierungen beim Audi A 6 Avant bei Befiillung der Reifen mit dem Standarddruck. Linkes Bild — vorne;




Als Ergebnis ldasst sich festhalten, dass der Audi
durch die Befiillung der Reifen vorne um ca. 11 mm
und hinten um ca. 7 mm héher liegt als bei Standard-
druck in den Reifen. Fur den VW Golf lll zeigt sich ein
ahnliches Ergebnis. Dort liegt das Fahrzeug vorne 10
mm und hinten 3 mm hoher.

Weiter wurde dann untersucht, was passiert, wenn
der Reifendruck unter den Standardwerten liegt.
Dazu wurden alle Reifen mit einem Druck von genau
einem Bar befullt. Hierbei zeigt sich, dass der Audi
A 6 Avant vorne um 13 mm und hinten um 14 mm
tiefer liegt als bei Standarddruck. Der VW Golf Il liegt
bei einem Bar Luftdruck ebenfalls tiefer. Vorne sinkt
die Karosse um 11 mm und hinten um 7 mm ein.
Alle gemessenen Werte sind zur Ubersicht nochmals
in Tabelle 1 wiedergegeben.

Audi A 6 Hohe Radhaus  Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Normdruck (2,2/ 2,0) 781 794
+1,0 bar uber 792 (+11) 801 (+7)
Normdruck
1 bar Druck 768 (-13) 780 (-14)
VW Golf Il Hohe Radhaus Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Normdruck (2,1/ 1,9) 657 661
+1,0 bar Uber 667 (+10) 664 (+3)
Normdruck
1 bar Druck 646 (-11) 654 (-7)

Tabelle 1: Gemessene Héhen der Markierungen an
den Radhdusern flir unterschiedlichen Luftdruck

2. Unterschiedliche Fahrwerkseinstel-
lungen

Modernere Fahrzeuge verfiigen oftmals iber die
Mdoglichkeit, das Fahrwerk mittels des Bordcompu-
ters auf gewisse Hohen einstellen zu kénnen. Dabej
stehen Einstellungen wie ,Sport" oder ,Komfort* zur
Auswahl.

Um dies zu untersuchen, wurden wiederum zwei
Fahrzeuge vermessen. Zum einen nochmals der Audi
A 6 Avant (Bj. 2012) und zum anderen ein Mercedes
Benz CLS 500 (Bj. 2006).

Beim Audi lag der Unterschied zwischen der hochs-
ten Einstellung (All-Road) und der niedrigsten Einstel-
lung (Sport) vorne bei 48 mm und hinten bei 57 mm,
Zusatzlich zu den festen Einstellungen war es mog-
lich, jede Hohe zwischen der Allroad- und Sportein-
stellung manuell einzugeben. Somit besteht die Op-
tion einer stufenlosen Regelung der Fahrwerkshéhe.

Beim Mercedes Benz CLS 500 konnte ein durch-
schnittlicher Hohenunterschied von 50 mm zwischen
der niedrigsten und hodchsten Fahrwerkseinstellung
bestimmt werden. Hierbei wurde allerdings lediglich
an einem Messpunkt die Hohe des Fahrzeugs gemes-
sen (Turgriff), und nicht wie bei den hier sonst vor-
gestellten Messungen jeweils vorne und hinten am
Radhauskasten.

3. Anheben des Fahrzeugs - Fahrwerks-
zustand

Wenn eine Hohenzuordnung von Schiden durchge-
fihrt werden muss und das entsprechende Fahrzeug
nicht mehr zur Verfigung steht, werden oftmals De-
tailfotos der Schaden uber das Bild eines Vergleichs-
fahrzeugs gelegt, indem eine Messlatte mit abgebil-
det ist. Diese Bilder von Vergleichsfahrzeugen werden
sehr haufig in Werkstatten erstellt, da es sinnvoll ist,
zusdtzlich Bilder zu fertigen, in denen die StoRfanger-
verkleidung demontiert wurde. Da in solchen Fillen
das Fahrzeug i.d.R. mit einer Hebebiihne angehoben
wird, um die StoRfangerverkleidung zu demontieren,
wird im Folgenden untersucht, ob das Anheben und
Absetzen des Fahrzeugs einen Einfluss auf die Hohe
der Karosserie hat.

Dieser Sachverhalt wurde an einem VW Fox (Bj. 2005)
sowie einem VW Touran (Bj. 2005) untersucht. Nach
der Referenzmessung wurden beide Fahrzeuge mit-
tels einer Hebebiihne angehoben und nach ca. 30
Sekunden wieder auf den Boden abgesenkt. Beim
VW Fox ergab sich dadurch vorne eine Erh6hung der
Messstelle um 15 mm und hinten um 4 mm. Der VW
Touran erhdhte sich vorne um 6 mm und hinten um
20 mm.

AnschlieRend wurden die Fahrzeuge vorne und hin-
ten mehrmals durch Aufstitzen runtergedriickt, um
die Fahrzeuge wieder einzufedern. Ein erneutes Mes-
sen der Hohe zeigte, dass der VW Fox anschlieRend
vorne noch 7 mm und hinten noch 2 mm héher liegt
im Vergleich zum Wert der Referenzmessung. Der VW
Touran liegt nach dem Runterdriicken vorne noch 4
mm und hinten noch 11 mm héher.

Danach wurden die beiden Fahrzeuge ca. 500 m ge-
fahren. Die abschlieRende Messung ergab, dass sich
beide Fahrzeuge wieder auf der Hohe der Referenz-
messungen befanden.

VW Fox Hohe Radhaus Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Referenzmessung 669 696
Hoch-/ Runterfahren 684 (+15) 700 (+4)
Driicken vorne/ hinten 676 (+7) 698 (+2)
Nach Fahren 669 (+0) 696 (x0)
VW Touran Hohe Radhaus Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Referenzmessung 710 704
Hoch-/ Runterfahren 716 (+6) 724 (+20)
Dricken vorne/ hinten 714 (+4) 715(H11)
Nach Fahren 710 (x£0) 706 (+2)

Tabelle 2: Gemessene Hohen der Markierungen an
den Radhdusern nach Anheben der Fahrzeuge

4. Beladung

Um den Einfluss der Beladung auf die Fahrzeughéhe
zu untersuchen, wurden zwei Fahrzeuge mit nahezu
ihrer maximalen Zuladung belastet und anschlieRend
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der Hohenunterschied zur Referenzmessung be-
stimmt. Die untersuchten Fahrzeuge waren ein Maz-
da 6 (Bj. 2008) mit einer maximalen Zuladung von
565 kg, sowie eine Mercedes-Benz E-Klasse (Modell-
jahr 2007) mit einer maximalen Zuladung von 575
kg. Die Besonderheit der Mercedes-Benz E-Klasse lag
darin, dass sie (ber eine automatische Niveauregulie-
rung der Hinterachse verfiigt. So kann aus den durch-
gefiihrten Messungen auch eine Aussage Uber den
Einfluss eines solchen Systems abgeleitet werden.

Nach der Referenzmessung wurde der Mazda 6 zu-
erst so beladen, dass das Gewicht relativ homogen
im Fahrzeug verteilt war. Es befanden sich ca. 160 kg
auf den Vordersitzen, ca. 300 kg auf der Riickbank
und weitere 80 kg im Kofferraum. Durch diese Ce-
wichtsverteilung liegt der Wagen vorne 24 mm und
hinten 71 mm tiefer im Vergleich zur Referenzmes-
sung. AbschlieRend wurde eine Cewichtsverteilung
gewdhlt, in der sich ein GroRteil der Masse im Koffer-
raum befindet. Die ungefdhre Gewichtsverteilung lag
bei ca. 80 kg vorne, ca. 160 kg auf der Riickbank und
etwa 300 kg im Kofferraum. Dadurch liegt der Wagen
vorne nur noch 7 mm tiefer, hinten aber 93 mm im
Vergleich zur Referenzmessung.

Wie bereits beschrieben, verfligt die Mercedes-Benz
E-Klasse Uber ein Sportfahrwerk mit Niveauregulie-
rung der Hinterachse. Nach der Referenzmessung im
unbeladenen Zustand wurde das Fahrzeug homogen
beladen, wie es auch beim Mazda 6 der Fall war. Da-
durch liegt der Wagen vorne 25 mm und hinten 55
mm tiefer. Dann wurde der Wagen gestartet und eine
Strecke von ca. einem Kilometer gefahren. Im An-
schluss wurde wieder die Hohe gemessen. Nach der
Fahrt liegt der Wagen vorne 30 mm und hinten nur
noch 14 mm tiefer gegenuiber der Referenzmessung.
Die Niveauregulierung der Hinterachse sorgt dafur,
dass die Karosserie bei dieser Beladung um etwa 40
mm angehoben wird. Nachdem die Beladung aus
dem Fahrzeug entfernt wurde, war die Hohe vorne
und hinten am Fahrzeug wieder im Bereich der Refe-
renzmessung. Die aufgenommenen Messwerte sind
in Tabelle 3 nochmals zusammengefasst.

Mazda 6 Hohe Radhaus Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Referenzmessung 694 728
Voll beladen verteilt 670 (-24) 657 (-71)
Voll beladen hinten 687 (-7) 635 (-93)

MB E-Klasse Hohe Radhaus Hohe Radhaus
vorne [mm] hinten [mm]
Referenzmessung 675 660
Voll beladen verteilt 650 (-25) 595 (-55)
Nach Fahren 645 (-30) 646 (-14)
Nach Entladen 674 (-1) 661 (+1)

Tabelle 3: Gemessene Hohen der Markierungen an
den Radhéusern nach Beladung

Il. Fazit

Anhand der hier durchgefihrten Untersuchungen
zeigt sich, dass sich die Hohe der Karosserie eines
Fahrzeugs durch viele Faktoren beeinflussen Ilasst.
Der Einfluss des Reifendrucks von = 10 = 15 mm ist
als eher gering anzusehen, besonders vor dem Hin-
tergrund, dass der hier untersuchte Druckbereich
von ca. = | bar um den empfohlenen Druck fur die
Reifen in der Praxis kaum ausgeschoépft wird.

Auch der Einfluss des Fahrwerkzustands, welcher
durch Anheben und Absenken des Fahrzeugs ge-
dndert werden kann, ist mit £ 5 — 10 mm als eher
unkritisch zu betrachten. Obgleich es ratsam ist zu
Uberprifen, ob Fotos von Vergleichsfahrzeugen di-
rekt nach dem Absenken von einer Bithne gefertigt
wurden, oder ob das Fahrzeug anschlieRend noch-
mals bewegt wurde.

Zwingend erforderlich hingegen ist es, dass die Fahr-
werkseinstellung, in der das Fahrzeug zum fragli-
chen Zeitpunkt bewegt wurde, bekannt ist, soweit
das Fahrzeug Uber eine solche Einstellungsmdglich-
keit verfligt. Der Unterschied von der hochsten zur
niedrigsten Einstellung bei den untersuchten Fahr-
zeugen liegt im Bereich von + 25 - 30 mm.

In den hier untersuchten Einflussfaktoren ist die Be-
ladung des Fahrzeugs als grofter Faktor zu nennen.
Beim Fahrzeug ohne Niveauregulierung und einer
hecklastigen Beladung kann das Heck in einer Gro-
RBenordnung von um die 100 mm tiefer liegen als
im unbeladenen Zustand. Flr eine serigse Hohen-
zuordnung ist es daher erforderlich, den konkreten
Beladungszustand eines Fahrzeugs zu beriicksich-
tigen.
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