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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

1 Definition und Beispiele von
Leichtkraftfahrzeugen (Lkfz)

Leichtkraftfahrzeuge — leichte Kategorie (L6e)
Leermasse < 350 kg
Hochstgeschwindigkeit 45 km/h
Motor Otto Diesel
Hubraum bis 50 cm3 Unbeschrankt
Leistung unbeschrankt <4 kW
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

1 Definition und Beispiele von
Leichtkraftfahrzeugen (Lkfz)

 Gemal Kraftfahrtbundesamt (KBA) sind Lkfz zulassungsfreie

vierradrige Kraftrader
* Nur Versicherungs- bzw. Mopedkennzeichen erforderlich

* Keine Hauptuntersuchung erforderlich
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft

e. V.

1 FUhrerscheinbestimmungen fur Lkfz in
der EU (Auswabhl)

Land

Fahrerlaubnis

Mindestalter

Besonderheiten

Belgien

Ja (Moped)

16 (ohne Passagiere)

18 (mit Passagieren)

FS nach 02/61 geboren

Deutschland Ja (S-Klasse) 16
Frankreich Ja (Moped) 16 FS nach 01/88 geboren
GrofR3britannien Ja (B1) 17
Italien Nein 14 Theorieprifung nach 10/87 geboren
Niederlande Ja (Moped) 16 FS nach 06/80 geboren
Norwegen Ja (Moped) 18
Osterreich Ja (Moped) 16
Portugal Ja (Moped) 16
Spanien Ja (Moped) 14 (ohne Passagiere)

16 (mit Passagieren)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft

e. V.

1 Altersverteilung der Inhaber des
FUhrerscheins Klasse S in Deutschland

14-17(18-200 21 | 22 | 23 | 24 |25-29|30-34|35-39|40-49|50-59| 60+ |Gesamt
Gesamt| 512 |1/7 | 18 | 25 7 7 14 | 28 | 106 | 427 | 387 |1062| 2770
Manner | 387 | 152 | 13 | 15 5 4 12 | 18 | 81 | 304 | 291 | 880 | 2162
Frauen | 125 | 25 5 10 2 3 2 10 | 25 | 123 | 96 | 182 | 608
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

1 FUhrerscheinbestimmungen fur Lkfz in
der EU

Fazit

 FS-Anforderungen in fast allen Landern niedrig (meist nur
Moped-FS)

* In Landern mit besonders niedrigen FS-Anforderungen ist der
Fahrzeugbestand hoch

« Lkfz werden tberwiegend von Alteren benutzt

e Fdhrerschein Klasse S wird in Deutschland nur wenig angenommen

(vgl. Moped: ca. 70.000 FS/Jahr; Pkw: ca. 1Mio FS/Jahr)

« Uberwiegend altere Menschen erwerben FS Klasse S in Deutschland

ﬂ
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

1 Entwicklung der Produktionszahlen von
Lkfz in Europa
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

1 Produktionszahlen* von Lkfz im Jahr 2005
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft

1 Bestand von Lkfz* in Europa im Jahr
2006
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(Quelle: Afquad, 2006, KBA, AZT-Schéatzung)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

2 Unfalle mit Personenschaden pro 1.000
Fahrzeuge (Frankreich, 2004)

Ein Argument fur die Sicherheit von Lkfz ?
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LKfz Motorrader Moped Pkw

(Quelle: Afquad, 2004)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

2 Getotete pro 1.000 Fahrzeuge
(Osterreich, 2003-2004)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

2 GetOtete pro 1.000 Unfalle mit
Personenschaden (Osterreich, 2003-2004)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

2 Hauptverursacheranteil von Lkfz-
Fahrern in Frankreich
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Alle Verkehrsteilnehmer* Leichtkraftfahrzeuge

(Durchschnitt)
(Quelle: ONISR, 2005; destatis, 2005)

*: Vergleich: Hauptverursacheranteil in Deutschland ,alle Verkehrsteilnehmer“: ca. 51%
rﬂ'ﬂ
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

2 Unfallzahlen

Ergebnisse

 Lkfz verunfallen zwar seltener, das Risiko im Falle eines Unfalles

getotet zu werden ist jedoch hoher (in Osterreich)

» Lkfz-Fahrer sind tGberproportional haufig Unfallverursacher (in

Frankreich Uber zwei Drittel der Unfalle)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

3 Versuchsfahrzeuge — ausgewahlte

Merkmale

Ligier X-TOO

Preis*: ab 10.000 Euro

e Aluminiumrahmen

* 4 Scheibenbremsen, kein ABS
*  Gurte ohne Straffer

* Leergewicht 390 kg

Allianz @)

Microcar MC1 Dynamic

Preis*: ab 11.300 Euro

Aluminiumrahmen

Motorrahmen aus Stahl

Fahrerairbag (Aufpreis: 600 — 1.150 €)
Gurte ohne Straffer

4 Scheibenbremsen, kein ABS

Leergewicht 410 kg

rﬂ'ﬂ
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

3 Sicherheitsrelevante
Konstruktionsmerkmale

« Fahrzeuge besitzen keine fir
den Energieabbau
unterstitzenden
Deformationselemente

* Mit Aluminiumrahmen verklebte
und verschraubte
KunststoffaulRenverkleidung
tragen nicht zur
Steifigkeitserh6hung bei

* Crashenergie kann nur Gber
Fahrzeugstruktur abgebaut
werden
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

4 Filmaufnahmen zu den Praxistests

Leichtkraftfahrzeuge sind Verkehrshindernisse
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

4 Filmaufnahmen zu den Praxistests

Leichtkraftfahrzeuge induzieren gefahrliche Situationen
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

4 Fahreindricke aus den Praxistests

« Lkfz werden haufig als Verkehrshindernisse wahrgenommen

« Unfallgefahr durch riskante Uberholmanover anderer Verkehrs-

teilnehmer

* Geringe Geschwindigkeit der Lkfz wird haufig von anderen

Verkehrsteilnehmern spat wahrgenommen
e Flussige homogene Verkehrsteilnahme erschwert (auch innerorts)

* Geringe Beschleunigung fuhrt zu Problemen beim z. B. Einbiegen in

Vorfahrtsstral3en
e Larm- und Abgasbelastigung durch extrem lauten Dieselmotor
 Mangelhafte Verarbeitung trotz hohem Anschaffungspreis

e Leichte Parkplatzsuche
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.1 Heckcrashtest (RCAR) - Ligier X-TOO

(Test zur GDV-Typklasseneinstufung; Stolswagen: 1400 kg, 15 km/h, 40 %
Uberdeckung, 10°Barrierewinkel)

Allianz @)



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.1 Reparaturkosten (Heckcrash, Kleinwagen)

EUR
- 1=Ligier X-TOO 1
6000 L 2=Microcar MC 1

5000 t

I Z

4000 t o

I s

@

3000 | -
2000 t

- ii
0
133 127 118 111 107 110 135 106 88 90 93 102 98 156 158 M

Ges.-Rep.-Kosten | 931 | 1071 | 1312 | 1314 | 1385 | 1496 | 2490 | 3334 | 3377 | 3419 | 3478 | 3853 | 4291 | 5603 | 6227 | 2442
O Lackierung 538 612 686 269 a7 641 799 939 758 | 1073 516 771 727 622 968 677
B ET-Kosten 262 189 194 513 285 193 682 563 725 590 713 887 661 | 1670 | 3173 | 497
B Spengler/Mech. 131 270 431 531 624 662 | 1009 | 1833 | 1894 | 1756 | 2248 | 2195 | 2903 | 3311 | 2087 | 1268

(Quelle: Allianz Zentrum fiir Technik GmbH) *10°/ 1400 kg 23.10.2006

.
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.1 Ergebnisse der RCAR-Crashtests
(Front und Heck)

RCAR Front Crash

«  Sicherheitsgurte blockieren bei beiden Fahrzeugen sehr spat (Ride Down Effekt)
* Vergleichsweise grol3e Deformationen beim Ligier

* Keine Intrusionen in den Fahrgastraum

RCAR Heck Crash

* Hohes delta-v: 13 km/h wegen niedriger Fz.-Masse
 Bewegungsablauf des Insassen lasst grol3es HWS-Verletzungsrisiko erwarten

. Erhebliche Strukturschdden nahe Totalschaden

* Ligier: z.B. Federbeinaufnahme mehrfach gebrochen
* Microcar: Seitenrahmen, B und C-Saule beschéadigt

* Reparaturkosten ca. 5 mal héher als bei Kleinwagen

* Reparaturkosten mehr als 50 % des Fahrzeugneupreises

Allianz @) GDV__
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.2 Sitztests nach IWPG

statische Bewertung

Abstand vom Hinterkopf [cm]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

acceptable

[wo] sajdoy sep pund ue1§19q0 WOA pueisqy
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.2 Sitztests nach IWPG

dynamische Bewertung
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

Sitz- und Kopfstutzenbeurtellung nach
IWPG

dynamische Bewertung

12

= |[IWPG 16 km/h target pulse

10 /:\ ¢ 1IWPG 16 km/h test requirements
3 y - - - Typical IIWPG (IIHS) test corridor ||

20 40 60 80 100 -,
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.2 Sitztests nach IWPG

Ergebnisse

M® (-Zrh '

p@) Crash Researen

Leichtkraftfahrzeug Sitz*

,.r'ﬂ
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.2 Sitztests nach IWPG

Ergebnisse

Leichtkraftfahrzeug Sitz* VOLVO Sitz

A“ial'lz @ *gleicher Sitz bei Microcar und Ligier G DV



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

5.2 Sitztests nach IWPG

Ergebnisse

Die getesteten Sitze bieten keinen Schutz vor HWS-Verletzungen
Unfallschwere wird wegen niedrigem Lkfz-Gewicht schneller erreicht

Mehr als 10fach hohere Nackenkrafte im Vergleich zum Volvo-Sitz

Allianz @) GDV__
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.1 Grundsatzliches zur Insassensicherheit

Passive Sicherhelt

Selbstschutz Kontrahentenschutz
Sicherheitseinrichtungen und Sicherheitsbedurfnis des
-maflinahmen die dem eigenen Kollisionskontrahenten

Sicherheitsbedurfnis dienen

Testform: Wandaufprall Testform: Fahrzeug/Fahrzeug-Kaollision
.
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.1 Grundsatzliches zur Insassensicherheit

Auslegung unterschiedlich schwerer Fahrzeuge Konsequenz fiir PKW/PKW-Kollision
nach dem Wandaufprall (Selbstschutz) (Kontrahentenschutz)

F '

,.r'ﬂ

GDV__

(Quelle: Kramer, 2006)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.1 Uberblick tiber genormte
Testverfahren zur Insassensicherheit

« Alle genormten Testverfahren dienen dem Selbstschutz
- Wandaufprall stellt immer nur einen Unfall mit einem gleich schweren und

gleich schnellen Fahrzeug dar
* Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen (Kontrahentenschutz) sind nicht genormt

 EuroNCAP: Verbrauchertest, gesetzlich nicht bindend
- Frontcrash (64 km/h), Seitencrash (50 km/h), Pfahl-Test (29 km/h)

« FMVSS: US-amerikanischer Zulassungsstandard

- 208: Front-/Heckcrash (48 km/h), 214: Seitencrash (54 km/h)

 ECE: Bildet den europaischen Mindeststandard ab, zu  lassungsrelevant

- R-94: Frontcrash (56 km/h), R-95: Seitencrash (50 km/h)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.1 Grundsatzliches zum Kontrahentenschutz

e Abschéatzung des Verletzungsrisikos bei einer Fahrzeug-Fahrzeug-

Kollision mit 45 km/h mittels numerischer Simulation:

Masse Deformationsweg
[ka] [mm]
Lkfz 425 250
Smart 800 150
VW Golf 1400 450
MB S-Klasse 1900 600
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.1 Grundsatzliches zum Kontrahentenschutz

* Geschwindigkeitsanderung ist umgekehrt proportional zu den

Fahrzeugmassen

25

67 km/h 73 km/h
20

58 km/h

32 km/h -

22 km/h

15
B LKfz

0O Gegner

45 km/h

m/s

10 -

LKfz/LKfz LKfz/Smart LKfz/VW-Golf LKfz/S-Klasse
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsaufbau
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsaufbau
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsaufbau
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsaufbau
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsablauf
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsablauf
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsablauf
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Versuchsablauf
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Insassenbelastungswerte (Auswahl)

Microcar MC1

Test Kriterium Grenzwert Fahrer Beifahrer

Kopfverletzungskriterium (HIC) 1000 341 203
Nackenmoment 57 Nm 33 Nm 61,3 Nm
Brusteindrtickung 50 mm 36,9 mm 42,7 mm
Brustverletzungskriterium (VC) 1 m/s 0,4 m/s 0,2 m/s
Kraft linker Oberschenkel 9,07 kN 1,33 kN 1,64 kN
Kraft rechter Oberschenkel 9,07 kN 1,54 kN 1,41 kN
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Insassenbelastungswerte - Fazit

* Belastungswerte unterschreiten fast alle Grenzwerte

 Beifahrernackenmoment Uberschreitet den Grenzwert, dies hat mit
hoher Wahrscheinlichkeit irreversible Verletzungen zur Folge

Allianz @) GDV__



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Fahrzeugzustand nach dem Crash

* Lenkradverschiebung in
z-Richtung oberhalb des

Grenzwertes

Allianz @) GDV .



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Fahrzeugzustand nach dem Crash

e Drehung durch Crash um
mehr als 270° dadurch:

« Sekundarkollision
wahrscheinlich (z. B. Baum

in die Seite des Fahrzeugs)

 Harter Kontakt der Insassen

miteinander

Allianz @) GDV |



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Fahrzeugzustand nach dem Crash

* Vorbau nahezu vollstandig

zerstort

* Nur geringe Gefahrdung
durch Intrusionen im

Fulraum

Allianz @) GDV .



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.2 Frontcrash nach ECE R-94

Diskussion der Ergebnisse

* Test lieferte gute Ergebnisse fur die Insassenbelastungswerte, nur der

Beifahrernackenmoment tberschreitet den Grenzwert
* Lenkradverschiebung in z-Richtung tberschreitet den Grenzwert

 ECE R-94 bildet eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kollision mit zwei gleich
schweren Fahrzeugen nach, diese Situation ist fir Leichtkraftfahrzeuge

eher unrealistisch

 Es st zu erwarten, dass das Verletzungsrisiko bei realen
Fahrzeugkollisionen dramatisch ansteigt und nicht das Schutzniveau

heutiger Pkw erreicht wird
.
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

Sicherheitsrisiko von
Leichtkraftfahrzeugen

Bestandsentwicklung in Europa

Unfallzahlen

Versuchsfahrzeuge

Ergebnisse zu den Praxistests

Ergebnisse zu den Low-Speed Crashtests

* 5.1 Crashtests nach RCAR

o 5.2 Sitztests nach IIWPG

6 Ergebnisse zu den High-Speed Crashtests
e 6.1 Grundsatzliches zur Insassensicherheit
e 6.2 Frontcrash nach ECE R-94
6.3 Seitencrash nach ECE R-95

7 Schlussfolgerungen

o B~ W N PP
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Versuchsaufbau

Randbedingungen:

« Barrierengeschwindigkeit 50 km/h

» Barrierenhohe 300 mm (Bodenfreiheit)
? N >< » Masse der deformierbaren Barriere
. T - Q 950 kg
L’) o EuroSid lI-Dummy auf dem Fahrerplatz

ﬂ
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Versuchsaufbau

* Schwellenhohe Ligier
(Microcar):
vorn 350 mm (245 mm)

hinten: 370 mm (260 mm)
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Versuchsaufbau
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Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Versuchsaufbau
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Versuchsablauf
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Versuchsablauf



Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft

6.3 Seitencrash nach ECE R-95

e. V.

Insassenbelastungswerte (Auswahl)

Test Kriterium Grenzwert Fahrer
Kopfverletzungskriterium (HPC) 1000 239

Rippeneindrickung oben 42 mm 23,4 mm
Brustverletzungskriterium oben (VC) 1 m/s 0,21 m/s
Rippeneindrickung mitte 42 mm 34 mm
Brustverletzungskriterium mitte (VC) 1 m/s 0,42 m/s
Rippeneindrickung unten 42 mm 44,8 mm
Brustverletzungskriterium unten (VC) 1 m/s 0,8 m/s
Kraft an der Schambeinfuge 6 kN 4,26 kN
Kraft im Bauchbereich 2,5 kN 0,89 kN




Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Insassenbelastungswerte - Fazit

* Generell erhbhte Belastungswerte
* Durchbiegung der unteren Rippe uberschreitet Grenzwert
* Verletzungen der Brust mit hoher Wahrscheinlichkeit irreversibel
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Insassenbelastungswerte

Kopf pendelt sehr stark
und verlasst die
Fahrgastzelle — sehr

hohes Verletzungsrisiko
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Fahrzeugzustand nach dem Crash

 beide Tilren werden

herausgerissen
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Fahrzeugzustand nach dem Crash

Seitenstruktur des
Fahrzeugs liefert nahezu

keinen Widerstand

Nur A- und B-Saule

zeichnen sich ab
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Fahrzeugzustand nach dem Crash

* Beide Langstrager
werden von der A-Saule

abgetrennt
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6.3 Seitencrash nach ECE R-95

Diskussion der Ergebnisse

* Insassenbelastungswerte erfullen bis auf die untere

Rippendurchbiegung die Grenzwerte
» Fahrzeugstruktur ist nicht steif genug; Fahrgastzelle bricht
* Beide Fahrzeuglangstrager werden von der A-Saule abgetrennt
* Barriere dringt nahezu vollstandig in den Innenraum ein

* Realitat mit wahrscheinlich schwereren Folgen, da Barriere leichter ist

als ein durchschnittlicher Pkw

Dummy wird vom Sitz geschoben, dadurch harter Kontakt mit Beifahrer

sehr wahrscheinlich
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Sicherheltsrisiko von
Leichtkraftfahrzeugen

Bestandsentwicklung in Europa

Unfallzahlen

Versuchsfahrzeuge

Ergebnisse zu den Praxistests

Ergebnisse zu den Low-Speed Crashtests

* 5.1 Crashtests nach RCAR

o 5.2 Sitztests nach IIWPG

6 Ergebnisse zu den High-Speed Crashtests
e 6.1 Grundsatzliches zur Insassensicherheit
e 6.2 Frontcrash nach ECE R-94
* 6.3 Seitencrash nach ECE R-95

7 Schlussfolgerungen

o B~ W N PP
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7 Schlussfolgerungen

« Keine Erlaubnis zum Fuhren mehrspuriger Fahrzeuge fir Personen
unter 18 Jahren

» Aus Sicht der Verkehrssicherheit kann es keine Argumente geben, die
die Zulassung von Fahrzeugen rechtfertigt, die deutlich hinter dem

Stand der Sicherheitstechnik zurtickbleiben
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7 Schlussfolgerungen

Dies vorausgesetzt qilt:

Die gesetzliche Massenbeschrankung auf 350 kg schafft erhebliche

Sicherheitsprobleme

Die Geschwindigkeitsbegrenzung auf 45 km/h schafft Gefahren fir die
Insassen durch Auffahrunféalle und provoziert den nachfolgenden

Verkehr zu riskanten Mandvern

Zweispurige Fahrzeuge, die fur den Stral3enverkehr zugelassen sind,
mussen der gleichen Verpflichtung zur regelméafigen technischen

Untersuchung unterliegen, wie normale Pkw



