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MeBgerit zur Bestimmung dynamisch

bedingter Hoheninderungen des

Fahrzeugaufbaus

Zusammenfassung

Bei Héhenvergleichen ist héufig die Frage nach der Aufbauhdhe eines Fahrzeugs bei einem
bestimmten Fahrzustand zu beantworten. Hierzu wurde ein MeBgeréat entwickelt, das die direkte
Messung der maximalen Hub- oder Eintauchwege interessierender Karosseriepartien wahrend
einer Versuchsfahrt erlaubt.

Summary

To check vertical comparisons often the question concerning a vehicle’s ground-body-distance
at a fixed driving condition has to be answered. For this purpose a measuring instrument has
been developed, which allows to measure direktly the maximum stroke or dipping ways of the
concerned body parts during a test drive.

1 Einleitung

Bei der unfallanalytischen Arbeit ist die Zuordnung von Fahrzeugscha-
den eine Standardaufgabe. Besondere Bedeutung kommt dieser Aufga-
be beim Verdacht auf Versicherungsbetrug im Rahmen der technischen
Beweisfiihrung zu.

Als problematisch erweist sich bei dieser Aufgabenstellung oft die H5-
henzuordnung der Schaden. Eine Fahrzeuggegeniberstellung bietet
zwar die Méglichkeit, die Beladung bei der Zuordnung der Schaden zu
berticksichtigen, aber sie gibt lediglich den statischen Zustand wieder.
Fahrdynamische Einflisse, die im Moment der Kollision auf die
beteiligten Fahrzeuge wirkten, kdnnen hierbei nicht erfaBt werden.

Weber und Schimmelpfennig wiesen in [1] auf diese Problematik hin,
die von Weber und Dieling in [2] aufgegriffen und weiterverfolgt wurde,
indem sie fiir einige gangige Fahrzeugtypen durch Versuche die Ande-
rung der Aufbauhéhe in Abhangigkeit von der Beladung, Verzégerung
oder Querbeschleunigung ermittelten und graphisch darstellten.

Das eigens fir die Versuche von den Autoren konstruierte MeBgerat
wurde in [2] nicht naher beschrieben.

Bei der Rekonstruktion eines Auffahrunfalls, bei dem der Verdacht auf
Versicherungsbetrug bestand und bei dem das auffahrende Fahrzeug
nicht zu den in [2] untersuchten Typen gehérte, wurden eigene Wege
zur Messung der Aufbauhdhe unter Bericksichtigung fahrdynamischer
Einflisse gesucht.

Es entstand ein einfach zu handhabendes und preiswertes MeBgerat,
das die Bestimmung der Aufbauhdhe eines Fahrzeugs unter dynami-
schen Bedingungen erlaubt.

2 Voriiberlegungen

Vorliberlegungen fiihrten zunachst zu der Idee, Wank- oder Nickbewe-
gungen des Fahrzeugaufbaus zu ermitteln, indem die Anderung des
Abstandes zwischen Radumfangslinie und Kotfligelkante der Karosse-
rie wahrend des zu untersuchenden Fahrzustandes gemessen wird.
Dies ist grundsétzlich mit der in Bild 1 gezeigten Anordnung mdglich,
wenn wéhrend des Fahrversuchs die relative Stellung des an der Karos-
serie angebrachten MeBstabs zur Radumfangslinie durch Fotos oder
Video-Film festgehalten wird.
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Bild 1
Fig. 1

Vorversuch
Pre-test

Nach Auswertung der Versuchsfotos bzw. der entsprechenden Standbil-
der kann die Héhenlage eines jeden Karosseriepunktes fir den unter-
suchten Fahrzustand ermittelt werden, wenn hinsichtlich des Fahrzeug-
nickens fir das betreffende Fahrzeug die Lage von Schwerpunkt und
Nickzentrum und bezlglich der Wankbewegung die Lage von Schwer-
punkt und Wankachse bekannt sind.

Die Bestimmung dieser Fahrzeugdaten wird von Reimpell in [3] ausfiihr-
lich erldutert. Ein Kurziberblick Gber diese Verfahren wird von Busch-
mann und Koessler in [4] gegeben.

Zur Anwendung dieser Verfahren muB die Lage samtlicher Fahrwerks-
gelenkpunkte bekannt sein, was selten der Fall ist. Dieser Umstand und
die Tatsache, daB die Verfahren einen unvertretbar hohen Aufwand
erfordern, was auch schon von Weber und Dieling in [2] festgestellt
worden war, sowie der zu erwartende groBe Toleranzbereich des Ender-
gebnisses der Héhenbestimmung lassen die diskutierte Methode fiir
die Praxis ungeeignet erscheinen.

Um die erlauterten Nachteile auszuschlieBen, muB eine direkte Messung
wéhrend der Versuchsfahrt durchgefiihrt werden. Dazu wurde ein ein-
fach zu handhabendes MeBgerét konstruiert, mit dem die Aufbauhéhen-
anderung beim Fahrversuch an der interessierenden Karosseriestelle
direkt gemessen werden kann.

3 Aufbau und Arbeitsweise des MeBgerates

Bild 2 zeigt eine Gesamtansicht des MeBgerates. Das MeBgerat besteht
aus einer Grundplatte, die an der interessierenden Karosseriepartie
befestigt wird.

Die Grundplatte trégt ein in bezug auf die Gebrauchslage senkrechtes
Fuhrungsrohr und rechtwinklig dazu die Halterung fir den Schreibstift,
der.die Bewegung des Fahrzeugaufbaus festhalt.

In dem Fihrungsrohr ist ein Taststift frei beweglich, an dessen unteren
Ende ein Laufrad mit deutlichem Nachlauf angebracht ist.

Das Eigengewicht von Taststift und Laufrad bewirkt, daB das Laufrad
bei der MeBfahrt auf der Fahrbahn mitrollt. Der Nachlauf unterdriickt
dabei Flatterbewegungen des Laufrades.

Oberhalb des Fiihrungsrohrs driickt ein federbelasteter Schreibstift ge-
gen den Taststift. Die dadurch im mit Graphitstaub geschmierten Fiih-
rungsrohr erzeugte Reibkraft verhindert ein Springen der Taststift-Lauf-
rad-Einheit beim Uberfahren von Bodenunebenheiten.

Beim Anheben oder Absenken der das MeBgerat tragenden Fahrzeug-
partie bewegt sich wahrend der Versuchsfahrt der Taststift relativ zur
Grundplatte. Durch den Schreibstift wird diese Bewegung, die das He-
ben bzw. Senken der zu untersuchenden Karosseriepartie wiedergibt,
direkt auf den Taststift aufgezeichnet.

4 Anbringung des MeBgerites am Versuchsfahrzeug

Die Befestigung geschieht im Normalfall mit drei Hakenschrauben, de-
ren Haken an der StoBstangenober- und -unterkante eingehangt wer-
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Bild2 MeBgerdt u. MaBstab zur Bestimmung der Ruhelage
Fig. 2 Measuring instrument + scale to define unoperated position

Bild3 Befestigung des MeBgerites
Fig. 3 Fastening of the measuring instrument

den. Zur Einstellung der Gebrauchslage ist eine Justierschraube vorhan-
den. Diese Befestigungsart wurde in Bild 3 dargestellt.

Zur Befestigung unter Einbeziehung des Kupplungsdorns an Lkw-Fahr-
zeugen wird ein runder U-Stahl mit Gewindeenden verwendet (siehe
Bild 2 und Bild 5).

Weitere Befestigungsarten, z.B. durch Sauger am Karosserieblech, sind
méglich.

Zur Messung des Bremsnickens wird das MeBgerat an der Front bzw.
HeckstoBstange befestigt.

Zur Messung der Wankbewegung bietet sich bei vielen Fahrzeugen
eine Befestigung an den meist genigend weit um die Fahrzeugecken

Bild4 Erprobung des MeBgerites
Fig. 4 Test of the measuring instrument

Bild 5 MeBgerit im Einsatz an einem MB 814 Lkw
Fig. 5 Measuring instrument used at a MB 814 truck

herumgreifenden StoBfangerenden an. Zur Vermeidung von Fahrzeug-
beschadigungen und zur Minderung der Reibung zwischen Grundplatte
und Fahrzeug empfiehlt sich das Zwischenlegen von Moosgummistrei-
fen.

5 Versuchsvorbereitung und MeBvorgang

Die Versuchsfahrten sind auf einer ebenen, fehlerfrei asphaltierten Fahr-
bahn durchzufiihren.

Vor Versuchsbeginn ist das MeBgerat auf festen Sitz zu Uiberprifen. Die
relative Lage der Grundplatte zur Fahrzeugkarosserie sollte gekenn-
zeichnet werden, um nach dem Versuch ein eventuelles Verrutschen
der Grundplatte erkennen zu kénnen.

Der Taststift muB senkrecht stehen. Nachdem weitere MeBgeréte, wie
z.B. ein MotoMeter, eingebaut sind und der fiir die Versuchsfahrt erfor-
derliche Ladezustand hergestelltist, ist die Nullage zu markieren, indem
der Taststift bei eingelegtem Schreibstift im Fihrungsrohr gedreht wird.

Bei der Versuchsfahrt ist darauf zu achten, daB der zu untersuchende
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Fahrzustand Uber eine Dauer aufrechterhalten wird, die deutlich gréBer
ist als die durch die Eigenfrequenz des zu untersuchenden Fahrwerks
gegebene halbe Schwingungsdauer.

Angaben tiber die Eigenfrequenzen des Feder-Masse-Systems von Pkw
werden von Weber und Dieling in [2] gemacht.

In demselben MaBe, wie sich bei der Versuchsfahrt der Fahrzeugaufbau
hebt oder senkt, bewegt sich der auf der Fahrbahn abrollende Taststift
am Schreibstift auf oder ab. Der Schreibstift zeichnet diese Bewegung
am Taststift auf. Dort kann sie spater mittels eines MeBschiebers abge-
griffen werden.

Zur Erprobung des MeBgerates wurde an einem VW-Bus Typ Il die
GroBe des Bremsnickens an der Fahrzeugfront bestimmt. Bild 4 zeigt
eine der hierzu durchgefiihrten Versuchsfahrten. Bild 5 gibt die Ver-
suchsfahrt mit einem Lkw MB 814 wieder, bei der die Eintauchtiefe der
FrontstoBstange bei Vollbremsung anléBlich des eingangs erwahnten
Gutachtenauftrags zu messen war.

Die Bremsausgangsgeschwindigkeit lag bei den Versuchs- und MeB-
fahrten bei ca. 30 km/h.

6 MeBfehler

Wie schon erwéhnt, muB beim Versuch der zu untersuchende Fahrzu-
stand genligend lange aufrechterhalten werden, um ein unverfélschtes
MeBergebnis zu erhalten. Dies soll an einem Beispiel erlautert werden.
Fur Nickbewegungen des Fahrzeugaufbaus werden von Weber und
Dieling in [2] Eigenfrequenzen von 1 bis 2 Hz angegeben. Fir das
vollstandige Einnicken eines Versuchsfahrzeugs ist somit eine Dauer
von mindestens 0,5 s zu erwarten. Zur Messung der maximalen Ein-
tauchtiefe einer Fahrzeugfront infolge einer Vollbremsung ist also eine
Bremsausgangsgeschwindigkeit zu wéahlen, aus der sich eine Brems-
dauer ergibt, die deutlich groBer als 0,5 s ist. Anderenfalls wird eine zu
geringe Eintauchtiefe gemessen.

Da sich bei der Messung das MeBgerat mit dem Fahrzeugaufbau neigt,
wird nicht der senkrechte Abstand der interessierenden Karosseriepar-
tie zum Boden gemessen. Dies ist in Bild 6 am Beispiel der Nickbewe-
gung der Fahrzeugfront schematisch dargestellt.

Die Abbildung zeigt, daB der MeBfehler korrigiert werden kann, wenn
der Neigungswinkel o des Fahrzeugaufbaus bekannt ist. Der Korrektur-
faktor ist f = coso.

Nach den von Weber und Dieling [2] veréffentlichten Versuchsergebnis-
sen und nach eigenen MeBergebnissen ist sowohl fiir Nick- wie Wankbe-
wegungen in der Regel o < 5 zu erwarten, woraus sich 1 > coso. >
0,996 ergibt. Wird also bei der in Bild 6 wiedergegebenen Anordnung
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Bild 7 MeBergebnisse
Fig. 7 Measuring results

und einer Aufbauneigung von o = 5° ein MeBwert von ¢ = 100 mm
festgestellt, so errechnet sich die tatsachliche Eintauchtiefe zu
Ah=c*coso.=100 mm * cos 5° = 99,6 mm.

Dies entspricht einem MeBfehler von 0,4% oder, absolut ausgedrickt,
von 0,4 mm, was im Bereich der Strickstarke des Schreibstiftes liegt
und vernachlassigt werden kann. In Fallen, in denen eine deutlich gréBe-
re Aufbauneigung zu erwarten ist, muB diese bei der Versuchsfahrt
miterfaBt werden. Ein hierzu geeignetes MeBverfahren wurde von GroB-
er, Kolb und Firbeth in [5] beschreiben.

GroBer als der zuletzt erlauterte, systembedingte MeBfehler ist der Tole-
ranzbereich des MeBergebnisses, der sich aus der in den Lagerelemen-
ten eines Fahrwerks herrschenden Reibung ergibt.

Dieser Toleranzbereich, um den die MeBergebnisse bei mehrfacher
Versuchsdurchfiihrung schwanken, hat in der Regel eine GréBenord-
nung von £ 1 cm.

Keiner weiteren Diskussion bediirfen die MeBfehler, die auf Bodenune-
benheiten der Versuchsstrecke zuriickzufiihren sind.

Dasselbe gilt, wenn die Grundplatte des MeBgerates wahrend der Ver-
suchsfahrt am Testfahrzeug verrutscht. Falls die empfohlene Lagemar-
kierung vor Versuchsbeginn angebracht wurde, ist dies leicht zu erken-
nen.

7 MeBergebnisse

In Bild 7 wurden einige MeBergebnisse graphisch dargestellit.

Bei den zugehérigen Versuchsfahrten, bei denen es galt, das Bremsnik-
ken der Fahrzeugfront zu ermitteln, betrug die Bremsausgangsge-
schwindigkeit etwa 30 km/h. Die Bremsungen wurden mit ca. 4 m/s?,
ca. 6 m/s? und ca. 8 m/s? durchgefiihrt.

Die Eintauchtiefe an der Fahrzeugfront ergibt sich dabei als Funktion
der Verzégerung. Diese Abhangigkeit der GréBen zueinander wurde
auch in der graphischen Darstellung zum Ausdruck gebracht. Insofern
ergibt sich ein Unterschied zu den von Weber und Dieling in [2] ver&ffent-
lichten Diagrammen.
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8 Zusammenfassung

Bei der unfallanalytischen Arbeit sind oft Hohenvergleiche durchzufiih-
ren, bei denen die zum Kollisionszeitpunkt herrschenden dynamischen
Verhéltnisse beriicksichtigt werden miissen. Die dazu erforderlichen
Daten liegen in der Regel nicht vor.

Die zur Lésung des Problems durchgefiihrten Voriiberlegungen und
Vorversuche zeigten, daB die direkte Messung der Aufbauhthe an der
in Frage kommenden Karosseriestelle wahrend einer Versuchsfahrt, die
die dynamische Bedingungen des Unfallgeschehens nachvollzieht, der
sicherste Weg ist, die interessierenden Daten zu ermitteln.

Fur diese Messungen wurde ein einfaches MefBgerat entwickelt, das
preiswert herzustellen ist und problemlos gehandhabt werden kann.
Es erlaubt die direkte Messung der maximalen Hub- oder Eintauchwege
interessierender Karosseriepartien bei Nick- oder Wankbewegungen
wahrend Versuchsfahrten. Die dabei auftretenden MeBfehler sind im
Normalfall vernachléssigbar klein.

Zur Erprobung des MeBgerates wurde das Bremsnicken der Fahrzeug-
front eines VW-Bus Typ Il bestimmt. Die MeBwerte bestatigten die von
Weber und Dieling in [2] publizierten Versuchsergebnisse.

Das MeBgerédt hat sich bei Versuchsgeschwindigkeiten um 30 km/h
bewdhrt. Damit ermittelte Versuchsergebnisse wurden in Bild 7 darge-
stellt.

Bei der Erprobung und nachfolgenden Anwendung des MeBgeréates
erwies sich zur spateren Beurteilung und Kontrolle der durchgefiihrten
Fahrversuche die Verwendung einer Video-Kamera, die es erlaubte,
eine Digitaluhr einzublenden, als sehr hilfreich.

Eine maBstébliche Zeichnung des MeBgerites sowie eine Stiickliste
kénnen beim Verfasser angefordert werden.
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Pressenotizen

GTU fir Deregulierung des Technischen Priifwesens

Uber 100.000 Fahrzeuguntersuchungen durchgefiihrt

Die GTU begriiBt die soeben vom Bundeskabinett gefaBten Beschiisse zur Deregulie-
rung des Technischen Prif- und Sachverstandigenwesens. Danach soll jeder Sachver-
standige, der die subjektiven Zulassungsvoraussetzungen erfiillt und Mitglied einer
Priiforganisation ist, auf dem Gebiet der Kfz-Uberwachung und in sonstigen technischen
Bereichen titig werden kénnen. :

Bekanntlich ist im Jahr 1989 bereits die periodische Kfz-Uberwachung liberalisiert wor-
den; seitdem diirfen auch selbsténdige Kfz-Sachverstéandige Verkehrssicherheitsprifun-
gen durchfiihren. Die von den Berufsverbinden der freien Sachversténdigen, BVS,
BVSK und AGS-DAT getragene GTU hat von allen Bundesidndern die Anerkennung
als amtliche Uberwachungsorganisation erhalten. Der Start in die Priftétigkeit ist auch
gut gelungen. Von den mehr als 200 Partnerbiiros der GTU hat ein Drittel die Pruftétigkeit
aufgenommen. Die anderen absolvieren noch die Ausbildung zum Priif-Ingenieur und
bereiten sich auf die staatliche Priifung vor.

Die GTU-Organisation hat seit der Aufnahme. er Priiftétigkeit Ende 1990 bereits mehr
als 100.000 Hauptuntersuchungen durchgefiihrt und erwartet fiir das Geschiftsjahr
1992 mehr als 130.000 Fahrzeuguntersuchungen.

Die jetzt vom Bundeskabinett angekiindigte weitere Deregulierung der Technischen
Uberwachung, insbesondere die Beseitigung des bestehenden Monopols der TUV's
und des KUV/DEKRA (in Ost-Deutschland) bei den Einzelfahrzeug- und Teilepriifungen
nach §§ 19 ff StVZO hélt GTU-Geschiéftsfiihrer Dr. Henner Horl fiir »dringend geboten«.
»Selbstverstdndlich muB die Verkehrssicherheit durch die Deregulierung gewéhrleistet
sein. Aber die Erfahrungen mit der Liberalisierung der periodischen Fahrzeugiiberwa-
chung miiBten die Verantwortlichen eigentlich ermuntern, die weitere Deregulierung
Jetzt beschleunigt zu beschlieBen«, meint Dr. Horl.

Quelle: GTU, 3/1992 ]
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