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Unfallrekonstruktion

Leergewicht und Unfallgewicht von Pkw - Teil 3

von Dipl.-Ing. Lars Hoffmeister, Diisseldorf*
Fortsetzung aus VRR 2009, 364 und 2010, 16

VI. Durchschnittsgewicht der
Bundesbiirger

Das statistische Bundesamt fiihrt im Rahmen des Mi-
krozensus jahrlich eine statistische Erhebung Uber
die wirtschaftliche und soziale Lage der Bevolkerung
in Deutschland durch. Die Fragen nach KdrpergroRe
und -gewicht wurden 1999 neu in das Programm des
Mikrozensus aufgenommen und im Jahr 2005 zum
dritten Mal gestellt. Das Diagramm 1 zeigt das Durch-
schnittsgewicht der Bundesbiirger in den Jahren
1999, 2003 und 2005. Weitere Statistiken waren im
Rahmen dieser Untersuchung nicht zugdnglich.

Im Jahr 2005 waren erwachsene Manner im Durch-
schnitt 178 cm groR und 82,4 kg schwer. Frauen wa-
ren 165 cm groB und 67,5 kg schwer. Damit sind
Manner seit 1999 bei fast konstanter Durchschnitts-
groke um 1,6 kg schwerer geworden, Frauen um 0,8
kg bei unverdnderter DurchschnittsgréRe. Betrachtet
man das Durchschnittsgewicht der deutschen Birger
insgesamt, und nicht nach Geschlechtern getrennt,
so lag dieses im Jahr 2005 bei 74,9 kg (Diagramm 1).
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Diagramm 1

Dieses Ergebnis passt nicht mit der Forderung der
Norm DIN ISO 2416 tberein. Hier wird fiir einen Au-
tofahrer eine Pauschalmasse von 75 kg angesetzt. In
der Pauschalmasse sind jedoch zusdtzlich zum Kor-
pergewicht 7 kg Gepdack enthalten. Das reine Kérper-
gewicht betragt demnach 68 kg. Das in der Norm an-
genommene Gewicht eines Fahrzeuginsassen beruht
nicht auf ergonomischen Untersuchungen und stellt
deshalb kein durchschnittliches Personengewicht dar.
Der Wert wurde aus der DIN ISO 2958 ,StoRfanger fiir
Personenkraftwagen” (ibernommen und dient ledig-
lich zur Ermittlung der Mindestzuladung fiir Pkw.

Betrachtet man nur die minnliche Bevolkerung, stellt
man fest, dass der Wert von 68 kg fiir einen durch-
schnittlichen deutschen madnnlichen Autofahrer tat-
sachlich zu klein ist. Ein Wert von 83 kg ist hier als
realistischer anzusehen. Addiert man die Gepack-
masse von 7 kg hinzu, ergibt sich ein Gewicht von
90 kg fiir einen Mann.

Fiir die Frau ware ein Gewicht von 68 kg plus 7 kg
Gepack zu beriicksichtigten, somit ein Gewicht von
75 kg. Dieser Wert passt genau zu den Angaben der
DIN ISO 2416.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass das nach der Richt-
linie 92/21/EWG in das Leergewicht eines Pkw einge-
rechnete Kérpergewicht fiir einen mannlichen Fahrer
(68 kg zzgl. 7 kg Gepdckmasse) zu niedrig ist. Fir
einen weiblichen Fahrer hingegen passt die Angabe
sehr gut.

VIl. Beispielrechnung

Welche Auswirkung eine leichte Gewichtsdnderung
hat, soll nun anhand von Berechnungen einer Heck-
auffahrkollision gezeigt werden.

Im Kapitel IV (VRR 2010, 16) wurde die Leergewichts-
bandbreite des BMW 318i von 1240 — 1303 kg eror-
tert. Es stellt sich nun die Frage, wie dndern sich die
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Kollisionsgeschwindigkeit und die kollisionsbedingte
Geschwindigkeitsinderung, wenn das stoRende
Fahrzeug erstens gegen den BMW mit einem Leerge-
wicht von 1240 kg und zweitens mit 1303 kg prallt.

Die Abb. 12 zeigt die AnstoRBkonfiguration. Ein Pkw
fahrt mit 100 % Uberdeckung auf das Heck des BMW
auf.
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Abb. 12

Uber den Energiesatz kann unter Angabe von EES-Wer-
ten und den Gewichten der Fahrzeuge zunichst die
Relativgeschwindigkeit der Fahrzeuge berechnet wer-
den. Die sog. EES (energie-dquivalente Geschwindig-
keit) entspricht somit der Geschwindigkeit, mit der das
Fahrzeug gegen ein feststehendes, nicht deformierba-
res Hindernis (z.B. Betonwand) hatte prallen mussen,
um die gleichen Schaden wie im tatsachlichen Fall da-
vonzutragen. In diesem Beispiel wird fiir beide Fahr-
zeuge ein EES-Wert von 10 km/h angesetzt. Steht das
angestoRene Fahrzeug (in diesem Fall der BMW), so
entspricht die Relativgeschwindigkeit der Kollisionsge-
schwindigkeit des stoRenden Fahrzeugs. Die Hohe der
Relativgeschwindigkeit spiegelt sich in den Fahrzeug-
beschddigungen wieder. Je groRer die Schiden ausfal-
len, desto hoher war die Relativgeschwindigkeit.

Des Weiteren ist die Teilelastizitat der Kollision zu be-
ricksichtigen. Diese wird durch den k-Faktor ausge-
driickt. Bei groRer Uberdeckung betragt der k-Faktor
tblicherweise 0,15 - 0,3.

Uber die Formel 1 errechnet sich die Relativ-/Kolli-
sionsgeschwindigkeit.
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Formel |

Aus der Relativ-/Kollisionsgeschwindigkeit kann im
Weiteren die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsadn-
derung berechnet werden. Die Geschwindigkeitsidn-
derung ist diejenige Geschwindigkeitsdifferenz eines
Fahrzeugs unmittelbar vor und unmittelbar nach dem
AnstoR. Der Wert ist besonders wichtig, um das Ver-
letzungsrisiko eines Fahrzeuginsassen angeben zu
kénnen. Je stédrker ein Fahrzeug gestoRen wird, umso
groRer wird die biomechanische Insassenbelastung.

Die kollisionsbedingte Geschwindigkeitsanderung
des gestoRenen Fahrzeugs (BMW) ergibt sich aus der
Formel 2:
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Formel 2

Nimmt man fir die Berechnung das minimale Leerge-
wicht des BMW von 1240 kg an, so ergibt sich eine
Kollisionsgeschwindigkeit des auffahrenden Fahr-
zeugs von 20,3 - 21,1 km/h (Abb. 13). Beim maxima-
len Leergewicht des BMW von 1303 kg folgt eine Kol-
lisionsgeschwindigkeit des auffahrenden Fahrzeugs
von 20,3 - 21,0 km/h (Abb. 14). Die Kollisionsge-
schwindigkeit dndert sich an der Obergrenze nur um
0,1 km/h.

CroRer fdllt die Auswirkung bei der kollisionsbeding-
ten Geschwindigkeitsdnderung aus. Gem. Abb. 13 er-
rechnet sich fiir den BMW bei Annahme des minimalen
Leergewichts eine kollisionsbedingte Geschwindig-
keitsanderung von 12,8 - 15,0 km/h. Im anderen Fall
(maximales Leergewicht) liegt die kollisionsbedingte
Ceschwindigkeitsdnderung zwischen 12,5 und 14,6
km/h (s. Abb. 14). Das Minimum sinkt in diesem Fall
um 0,3 km/h, was 2,4 % entspricht. Das Maximum
verringert sich um 0,4 km/h bzw. 2,7 %. Die prozen-
tuale Abweichung der kollisionsbedingten Geschwin-
digkeitsanderung des BMW bei der Leergewichtsband-
breite von 63 kg liegt somit unterhalb von 3 %. Wird
letztlich das Ergebnis gerundet angegeben, so geht
der Unterschied in den gerundeten Werten unter.
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Fahrzeugfuhrer =y
Typ Audi BMW r =
Kenmnzeichen
Masse 1500] 1303] kg
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Fahrzeug national oder nach EG-Vorschrift zugelas-
sen wurde.

Unterschieden wird nach einer nationalen Zulassung
(§ 20 StVZO) und einer EG-Typgenehmigung nach
Richtlinie 70/156/EWG. Teilweise kann diese Unter-
scheidung anhand des Baujahres erfolgen. Alle Fahr-
zeuge, die vor dem 1.1.1993 gebaut wurden, weisen
eine nationale Zulassung auf und besitzen eine All-
gemeine Betriebserlaubnis.

Fahrzeuge mit einem Baujahr nach dem 31.12.1997
weisen in jedem Fall eine EG-Typgenehmigung auf. Es
gab jedoch eine Umstellungsphase, in der es den Her-
stellern freigestellt war, mit welcher Zulassung die
Neufahrzeuge versehen wurden. Dieser 3-jdhrige
Zeitraum erstreckte sich vom 1.1.1993 bis zum
31.12.1995. Bereits bestehende Fahrzeugtypen konn-
ten noch bis zum 31.12.1997 mit einer Allgemeinen
Betriebserlaubnis ausgestattet werden (Tabelle 8).

Abb. 14

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass geringe Abwei-
chungen des Unfallgewichts, z.B. durch die Leerge-
wichtsbandbreite, den Fiillzustand des Kraftstofftanks
und im Fahrzeug mitgefiihrte leichte Gegenstdnde, ei-
nen zu vernachldssigenden Einfluss auf die Berech-
nung der Kollisionsgeschwindigkeit und der kolli-
sionsbedingten Geschwindigkeitsanderung haben.
Das Ergebnis der Berechnungen wird lediglich in der
ersten Nachkommastelle beeinflusst, sodass die Ab-
weichung im gerundeten Ergebnis bereits enthalten
ist. Beriicksichtigt werden miissen allerdings die Ce-
wichte der Insassen und schwere Zusatzbeladung. Bei
biomechanischen Belastungsgutachten sollten die Ge-
wichte der Insassen mdglichst von den Parteien im
Vorfeld mitgeteilt werden. Bei verkehrsanalytischen
Gutachten zum Unfallhergang reicht die Annahme von
Durchschnittswerten, wie oben angegeben, aus.

Geringe Abweichungen des Unfallgewichts,
z.B. durch mitgefiihrtes Gepdck, haben keinen
signifikanten Einfluss auf die Berechnung der
Kollisionsgeschwindigkeit und der kollisionsbe-
dingten Geschwindigkeitsanderung. Bei biome-
chanischen Belastungsgutachten, insbesondere
zum Thema HWS-Schleudertrauma, sollte beim
Unfallgewicht das tatsidchliche Gewicht der/des
Insassen berticksichtigt werden.

Vill. Zusammenfassung

Um das Leergewicht eines Pkw bestimmen zu kon-
nen, muss im ersten Schritt gepriift werden, ob das
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Tabelle 8

Grds. unterscheidet sich die nationale Zulassung mit
der Allgemeinen Betriebserlaubnis von der EG-Zulas-
sung mit der EG-Typgenehmigung bzgl. des angege-
benen Leergewichts durch den Fahrer und den
Fullstand des Kraftstofftanks. Bei Pkw mit EG-Typge-
nehmigung sind im Leergewicht 75 kg fiir den stan-
dardisierten Fahrer enthalten. Diese 75 kg setzen
sich aus 68 kg Kérpergewicht + 7 kg fur Gepack zu-
sammen. Bei national zugelassenen Fahrzeugen ent-
hilt das Leergewicht keinen Fahrer. Ferner betrdgt
nach DIN 70020 der Fiillstand des Kraftstoffbehilters
90 % und nach § 42 StVZO 100 % wie bei der EG-Zu-
lassung.

Bei Pkw mit EG-Typgenehmigung ,sitzt" somit bereits
ein Fahrer mit Gepack (75 kg) im Fahrzeug.

Wie der zu betrachtende Pkw zugelassen wurde,
kann durch drei Vorgehensweisen erarbeitet werden.

1. Fabrikschild im Fahrzeug
2. Fahrzeugpapiere
3. KBA-Liste

Das Fabrikschild des Pkw befindet sich im Motor-
raum. Auf dem Schild steht entweder die ABE-Num-
mer oder die EG-Typgenehmigungsnummer.

Die Fahrzeugpapiere bestanden bis zum 30.9.2005
aus einem Fahrzeugbrief und einem Fahrzeugschein.
Dabei geht lediglich aus dem Fahrzeugbrief hervor, ob
das Fahrzeug national oder nach EG-Vorschrift zuge-
lassen wurde. Seit dem 1.10.2005 ersetzt die sog. Zu-
lassungsbescheinigung Teil | den Fahrzeugschein und
die Zulassungsbescheinigung Teil Il den Fahrzeug-
brief. Die Betriebserlaubnisnummer geht i.d.R. aus
beiden neuen Fahrzeugpapieren hervor. Allerdings



sind Zulassungsbescheinigungen Teil | im Umlauf, bei
denen von der Zulassungsstelle das Feld ,K" (Betriebs-
erlaubnisnummer) nicht ausgefiillt wurde.

Liegt nur ein Fahrzeugschein oder eine Zulassungs-
bescheinigung Teil | vor und ist bei der Letzteren die
Betriebserlaubnisnummer nicht eingetragen, kann
diese, aufgrund der aus den Papieren hervorgehen-
den Schlisselnummern zu 2 und zu 3, der KBA-Liste
(Verzeichnis von Herstellern und Typen von Pkw des
Kraftfahrt-Bundesamts) entnommen werden.

Das Leergewicht eines Fahrzeugs geht ebenfalls aus
den Fahrzeugpapieren hervor. Bei den alten Fahr-
zeugpapieren ist das Leergewicht im Fahrzeugschein
und im Fahrzeugbrief angegeben. Die entsprechende
Eintragung erfolgt unter der Ziffer 14.

In den neuen Zulassungspapieren steht das Leerge-
wicht nur noch in der Zulassungsbescheinigung Teil |
im Feld ,G".

Die Angabe unter der Ziffer 14 oder dem Buchstaben
G bezieht sich immer auf das minimale Leergewicht
des Fahrzeugtyps.

In einigen Féllen ist in den Fahrzeugpapieren (alt: im
Feld Bemerkungen, neu: im Feld 22) eine Bandbreite
fur das Fahrzeugleergewicht angegeben. Es handelt
sich dann um die Angabe eines minimalen und eines
maximalen Leergewichts (Basismodell bzw. Vollaus-
stattung). Ist keine Bandbreite angegeben, kann das
maximale Leergewicht lber die Schlisselnummern
aus der KBA-Liste abgelesen werden.

Beim Eingang der Akten zur Ausarbeitung eines
Gutachtens stehen i.d.R. nur die Schadengutachten
der Fahrzeuge zur Verfligung. In den meisten Fallen
enthalten diese Gutachten nicht alle notwendigen
Fahrzeugdaten.

Praxistipp:

Fir die Erstellung eines verkehrsanalytischen
Gutachtens oder eines biomechanischen Belas-
tungsgutachtens ist somit die Vorlage des Fahr-
zeugscheins oder der Zulassungsbescheinigung
Teil | unerlasslich. In Ausnahmefillen kénnen ei-
nige Fahrzeugdaten auch bei den Zulassungsstel-
len erfragt werden.

Das Unfallgewicht eines Fahrzeugs unterscheidet sich
vom Leergewicht insbesondere durch den Beladungs-

zustand. Exakt lieRe sich das Unfallgewicht nur durch
das Wiegen des unfallbeteiligten Fahrzeugs unmittel-
bar nach dem Unfallgeschehen bestimmen. Dieses
ldsst sich in der Praxis jedoch nicht umsetzen. Somit
muss das Unfallgewicht tiber das Leergewicht und ge-
wichtserhéhende EinflussgréRen eingegrenzt werden.
Von Interesse sind die Insassen und der Beladungszu-
stand. Weitere EinflussgroRen, wie der Fiillstand des
Kraftstofftanks und leichte, mitgefiihrte Gegensténde,
z.B. Handtaschen etc., kénnen vernachldssigt werden.

Das Unfallgewicht der Fahrzeuginsassen kann von
den Parteien mitgeteilt werden. Sollte dies nicht mdg-
lich sein, so kénnen durchschnittliche Gewichte fir
maédnnliche und weibliche Personen zugrunde gelegt
werden. Aus Recherchen folgt ein Durchschnittsge-
wicht von mannlichen, erwachsenen Personen i.H.v.
83 kg und von weiblichen i.H.v. 68 kg. Wird eine Ge-
packmasse von 7 kg nach DIN ISO 2416 hinzuaddiert,
folgt fiir den Mann ein anzusehendes Gewicht von 90
kg und fiir die Frau von 75 kg.

Insbesondere im Rahmen eines biomechanischen
Belastungsgutachtens zur HWS-Problematik (vgl.
Mever VRR 2009, 18) sollte das Unfallgewicht még-
lichst genau bestimmt werden. Bei einem unfallanaly-
tischen Gutachten zum Unfallhergang und zur Ver-
meidbarkeit ist das ungefihre Unfallgewicht
vollkommen ausreichend. Eine dargestellte Beispiel-
rechnung zeigt, dass bei einem um 63 kg unterschied-
lichen Unfallgewicht (Bandbreite zwischen minimalem
und maximalem Leergewicht) des gestoRenen Fahr-
zeugs bei einer Heckkollision sich die Relativge-
schwindigkeit nur um 0,1 km/h verdndert. Die
kollisionsbedingte Geschwindigkeitsdanderung unter-
scheidet sich in diesem Beispiel um 0,3 - 0,4 km/h
und ist bereits im gerundeten Ergebnis enthalten.
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