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Zusammenfassung
Deutschiand ist, bedingt durch seine zentrale Lage innerhalb von Europa, das Transitland Nr. 1.

Die amtliche Statistik weist darauf hin, dass die Zahl der Unfalle mit Beteiligung von Lastkraftwa- -

gen Uberproportional gestiegen ist. Motiviert durch diese negative Entwicklung beschaftigt sich
das Institut fir Fahrzeugsicherheit derzeit intensiv mit der Analyse von schweren Lkw-Unféllen
aus Bayern im Jahr 1997 Der Beitrag enthélt erste Ergebnisse und Potenziale zur weiteren
Erhéhung der passiven Sicherheit von Lastkraftfahrzeugen.

1 Einleitung

Ein Blick in die Bundesstatistik zeigt, dass Unfille mit Lkw-Beteiligung
in den letzten Jahren .einen negativen Trend erfahren haben. Wahrend
die StraBenverkehrsverhaltnisse mit Perscnenschaden insgesamt in der
Zeit zwischen 1992 bis 1998 erfreulicherweise um 4,4 % abgenommen
haben, stiegen die Personenschadenunfélle mit Beteiligung von Giiter-
kraftfahrzeugen um 8,1 % [1].

Wesentliche Griinde dafiir wurden bereits herausgearbeitet [2]. Einer-
seits leistet die zunehmende Verkehrsdichte durch den Anstieg der
Verkehrsleistung einen Beitrag. So ist in den Jahren 1992 bis 1998 die
Verkehrsleistung um etwa 25 % gestiegen, wobei die Verkehrsleistung
der auslandischen Lastkraftfahrzeuge mit 63,1 % viermal so stark zuge-
nommen hat wie die der deutschen Lastkraftfahrzeuge mit 15,2 % [3].
Andererseits zeichnen sich aber auch die negativen Effekte des hohen
Konkurrenzkamptes unter den Fuhrunternehmen ab. So werden Uber-
schreitungen von Lenk- und Ruhezeiten einkalkuliert oder illegal ausién-
dische Fahrer aus Niedriglohnlandern mit Dumpingléhnen angeworben.
Eine Umfrage der internationalen Transportarbeiter-Féderation (ITF) in
Zusammenarbeit mit dem OTV im Sommer 1999 brachte beispielsweise
hervor, dass etwa drei Viertel der befragten Berufsfahrer/innen ihre
Lenk- und/oder Arbeitszeiten aufgrund des Dienstplanes liberschreiten
missen [4]. Ebenso gaben drei Viertel der Befragten an, in den letzten
drei Monaten einmal oder éfters schléfrig hinter dem Lenkrad gesessen
zu haben.

2 Gesamterhebung der Lkw-Unfélle in Bayern

Motiviert durch diese Entwicklung befasst sich das Institut fiir Fahrzeug-
sicherheit derzeit intensiv mit dem Aufbau einer Totalerhebung von allen
schweren Lkw-Unféllen in Bayern aus dem Jahr 1997. Wie eine bereits
in den 80er-Jahren durchgefiihrte Untersuchung [5], die sich auf alle
Lkw-Unfélle in Bayern aus dem Jahr 1984 stiitzte, wurden auch diesmal
in Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Innenministerium und dem
Statistischen Landesamt Miinchen alle Unfélle mit Lkw-Beteiligung und
Personenschaden selektiert. Aus diesem Unfallmaterial sind insgesamt
3.651 Unfalle gemeldet, bei denen der Lkw ein zuldssiges Gesamtge-
wicht (z.G.G.) 2 3,5 t aufweist. Entsprechend den Erfahrungen aus der
friiheren Untersuchung, wonach sich mit der Zunahme der Verletzungs-
schwere die Informationsdichte des Unfallmaterials erhdht und vor dem
Hintergrund einer méglichst effektiven Unfallforschung wurden aus die-
ser Gruppe jene Falle extrahiert, die schwere und tddliche Verletzungen
bei Lkw-Insassen oder Unfallgegner zur Folge hatten. Dieses Unfallma-
terial umfasst nun 1.009 Unfélle (Bild 5) und kann schlieBlich in zwei
Gruppen eingeteilt werden.

6981 Lkw-Unfille mit Personenschaden Bayern 1997

Unfille mit Lkw-Beteiligung: 3651

Unfille mit Lkw-Beteiligung: 333

Lkw » 3,5t 2.G.G. Lkw < 3,5t 2.G.G.
Unfaile mit Unfille mit SV.: 928
Leichtverletzten Unfille mit Get.: 163
2560 Summe: 1091
> Unfille doppeit: 77
leicht verletzt: 5
1009 Unfille mit Schwerverletzten und Getéteten

r

Alleinunfille und Kollisionen mit

Sonstige Unfalle

unmittelbarer Lkw-Beteiligung

884 ohne bzw. geringfiigige Lkw-lfollisionen .......................... 93
teilausgewertet - davon 44 aufgrund von Uberholvorgangen

Mt LAGUNGSVEIIUSE ..cocvvumirsivirssrensinssansssmsssssssssssssnssesssssases 5

beim Be-/Entladen 6

WEIETE ...vvvererserraseasseccscesustssssassamsnssmsssstsssnasssssassnsassasasass 21

Stand: Juli 2000
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Bild 1 Lkw-Gesamterhebung in Bayern 1997
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Bundesrepublik

Bild 2 Bayern und Bundesrepublik Deutschland im Vergleich — Demographie, Infrastruk-
tur, Bestand und Unfille, Stand: 1.7.97 [1, 6, 7]: Bayerisches Landesamt fiir
Statistik und Datenverarbeitung (Auskunft telefonisch)

365.783 km?
Bayern
70.554 km? (19,3%)

Vergleich BRD [100%)] Bayern [%]
Bevodlkerung (31.12.97) 82.052.000 12.056.000 14,7
StraBenldnge des
iiberdrtlichen Verkehrs km 231.076 4aren 18,0
Bundesautobahn km 11.246 2.202 19,6
BundesstraBen km 41.487 6.840 16,5
LandesstraBen km 86.789 13.960 16,1
KreisstraBen km 91.554 18.660 20,4
Bestand
Pkw 41.371.992 6.474.558 15,6
Kraftrader 2.716.780 541.297 19,9
KOM einschl.Obusse 84.019 13.940 16,6
Sattelzugmaschinen 134.829 17.053 12,6
Lastkraftwagen 2.315.483 314.613 13,6
davon 2.G.G.:

- 3.500 kg 1.496.535 204.582" 13,7
3.501 - 7.500 kg 434.611 69.876" 16,1
7.501 - 12.000 kg 70.225 8.393" 12,0
12.001 - 16.000 kg 63.790
16.001 - 22.000 kg 120.620 .
22,001 - 26.000 kg 111.602 54.533 17.4
> 26.000 kg 18.100
Unf. mit Lkw-Beteiligung
und Personenschaden 41.390 7.110 17,1
Unfélle mit Getéteten 1.529 293 19,1
" Schwerverletzten 10.412 1.682 16,1
" Leichtverletzten 29.449 5.135 17,4
Anhanger/SAH zur
Lastenbeférderung 3.252.722 530.193 16,3
Gesamterhebung Gitericatianrzsuguntill it Gotstoton
raftfa ugu etd
o/1 A Bayern 1997
[ /°] . (n Z 884) D und Schwerverletzten ohne landw. Zugmaschinen,
alle Gewichtsklassen, (n = 13.538)
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40 38,9 letzten gemiB Statistischem Bundesamt 1997 [1]
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Bild 3 Verteilung der Lkw-Unfille nach Ortslage in % — Vergleich der Lkw-Gesamterhe-
bung Bayern 1997 mit Giiterkraftfahrzeugunfillen mit Getdteten und Schwerver-

(0. BAB)
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Die erste Gruppe umfasst alle Lkw-Alleinunfélle und Kollisionen mit
unmittelbarer Lkw-Beteiligung (884 Félle). Dazu gehéren alle Unfalle
mit Kollisionen gegen andere Verkehrsteilnehmer wie Pkw, Lkw, Bus,
Radfahrer, FuBganger und motorisierte Zweiréder. Diese Gruppe stellt
die Hauptgruppe der Unfallforschungsaktivitaten des IFM dar.

Die zweite Gruppe von insgesamt 125 Féllen bezieht sich hingegen auf
alle weiteren Unfélle, bei denen Verkehrsteilnehmer mit dem Lkw nicht
oder nur geringflgig kollidierten und gleichzeitig die Verletzungsfoigen
nur mittelbar durch den Lkw resultierten. Dazu gehoéren beispielsweise
Unfalle beim Uberholen des Lkw, aber ohne bzw. nur geringfiigiger
Kollision, durch verlorene Ladung sowie Unfalle beim Be- oder Entladen.
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Gesamierhebung Statistisches Bundesamt 1997
Bayern 1997 D Giterkraftfahrzeugunfille mit Personenschaden
-8 ohne landw. Zugmaschinen,
%] 4 (n = 884) .
[% alle Gewichtsklassen, (n = 32.500)
60 59,2
56,6 Bild4 Lkw-Unfille nach Unfallgegner — Vergleich der Lkw-Gesamterhebung Bayern
1997 mit Lkw-Unfillen mit Personenschaden und zwei Beteiligten gemiB Statisti-
schem Bundesamt 1997 [1]
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unfille SZM Zweirad génger

3 Reprasentativitatspriifung

Eine zentrale Frage fir die weitere Auswertung ist, ob das gesammelte
Unfallmaterial aus Bayern représentativ fiir Deutschland ist. Um diese
Frage zu beantworten, ist es notwendig, demographische und infrastruk-
turelle Daten sowie Bestands- und Unfalldaten von Bayern und Deutsch-
land miteinander zu vergleichen. Bild 2 zeigt diesen Vergleich mit Stand
1.7.97. Daraus wird deutlich, dass in Bayern, auf 19,3 % der Gesamifla-
che von Deutschland, 18 % der (berértlichen StraBen zu finden sind.
Die StraBendichte pro Flache von Bayern ist daher mit der von Deutsch-

land in etwa vergleichbar. Darlber hinaus stimmen auch die Unfalle mit

Verungliickte
KOl | i sion sa rt Anzahl (Schwerverletzte + Getotete)
Unfélle im Pkw
Anzahl % Anzahl %
Front/Front 151 29,7 179 30,8
Front/Seite 99 19,5 115 19,8
Front/Heck 79 15,6 91 15,6
Heck/Front 61 12,0 73 12,5
Seite/Front 61 12,0 71 12,2
Sonstige {z.B. Streifkollision) 57 11,2 53 91
Gesamt 508 100,0 582 100,0

15 Falle Kollisionstyp n.e. dabei 16 Verungliickte (SV +Get.)

Bild5 Verteilung der Unfille nach Lkw/Pkw-Kollisionsarten sowie der dabei schwer
verletzten und gettteten Pkw-Insassen
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Personenschaden, die einen Anteil von 17,1 % einnehmen, it dem
Flachenanteil und dem Uberértlichen StraBenanteil gut Giberein. Die Lkw-
Unfallsituation in Bayern kann daher in erster Ndherung mit der von
Gesamtdeutschland verglichen werden.

Weitere Untersuchungen im Hinblick auf die Ortslage sowie auf Unfille
nach Unfallgegner bestétigen weiter die recht gute Vergleichbarkeit und
damit auch die Méglichkeit der Hochrechnung auf Gesamtdeutschland.
So zeigt Bild 3 die Verteilung der Lkw-Unfélle mit Getoteten und Schwer-
verletzten nach Ortslage gem&B der Bundesstatistik 1997 im Vergleich
zur Unfall-Hauptgruppe aus der Gesamterhebung Bayern (884 Félle).
Insgesamt ergibt sich eine recht gute Ubereinstimmung. Der etwas nied-

003273 002380

Bild 6 ABeispiele von Pkw /Lkw-Frontal-Kollisionen

003826

rigere Anteil auf InnerortsstraBen und gleichzeitig etwas héhere Anteil
auf AuBerortsstraBen des Lkw-Unfallmaterials aus Bayern ist darauf
zurlickzufiihren, dass die Zahlen der Bundesstatistik auch die Lkw-
Gewichtsklassen unter 3,5 t z.G.G. enthalten, welche innerorts haufiger
im Einsatz sind.

Der Vergleich Unfallverteilung nach Unfallgegner zeigt eine ebenso gute
Ubereinstimmung, und das, obwoh! die Bundesstatistik alle Gewichts-
klassen und die Unfalle mit Leichtverletzten beriicksichtigt (Bild 4).

Fortsetzung folgt ]

003594

Bild 7¥Beispiele von Pkw /Lkw-Heckauffahrunfille

003953
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Fortsetzung aus Heft 6/2001

4 Arbeitsmethodik

Bereits im letzten Jahr wurde eine erste ad hoc-Auswertung von 300
Unfallen (zufallige Stichprobe) mit 34 Feidern durchgefiihrt [2]. Damit
konnte einerseits ein Uberblick Uber das Unfallmaterial gewonnen wer-
den und andererseits gemeinsam mit den Mitgliedern des Lkw-
Beraterkreises, dem Experten der Polizei, Hochschulen und Industrie
angehoren, erste Schwerpunkte fir die weiteren Analysen festgelegt
werden.

Seit Juli 2000 liegt eine Kernauswertung mit wichtigen Schliisselpara-
metern — aller 884 Unfalle mit unmittelbarer Lkw-Beteiligung vor. Davon
wurden etwa 350 Félle total ausgewertet. In diesem Zusammenhang
sei erwahnt, dass der Zeitaufwand pro Totalauswertung stark differiert.
Fur komplexe Falle mit mehreren Verungliickten sind zum Teil bis zu
10' Stunden Auswertungszeit erforderlich, um die mehr als 350 Felder
aus der Aktenlage zu fillen. Je nach Fall liegen zur Auswertung Informa-
tionen aus Verkehrsunfallanzeige, Unfallrekonstruktionsgutachten, Zeu-

007840
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genaussagen, Fahrtenschreiberblatter und medizinische Gutachten be-
reit, die zudem mit weiteren Informationen aus den Unfallakten der
Versicherer angereichert werden kénnen.

Nachfolgend werden erste Ergebnisse aus folgenden Untersuchungen

im Hinblick auf die Anforderungen an die passive Sicherheit vorgestellt:

— Kernauswertung der Hauptgruppe (884 Fille)

— Totalauswertung von Kollisionen mit ungeschitzten Verkehrsteil-
nehmern

— Sonderuntersuchung zu Pkw/Lkw-Auffahrunfallen

5 Partnerschutz fiir Pkw

Neben der guten Vergleichbarkeit mit der Bundesstatistik zeigt Bild 4,
dass der Pkw mit fast 60 % Hauptgegner des Lkw bei schweren Lkw-
Unféllen ist. Dabei wurden bei 523 Lkw/Pkw-Unféllen insgesamt 99
Pkw-Insassen getttet und 499 schwer verletzt. Oberste Prioritéat der
Unfallforschungs-Aktivitdten hat daher der Partnerschutz fiir Pkw und
deren Insassen. Untersucht man weiter diese Unfélle nach Kollisionsar-
ten, so zeigt sich, dass Front-/Front-Kollisionen die gefahrlichste Be-
gegnung flr die Pkw-insassen darstellt. 57,4 % der Getdteten und
25,8 % der Schwerverletzten bei Pkw/Lkw-Unféllen sind dieser Kolli-
sionsart zuzuordnen (Bild 5).

In Bild 6 sind exemplarisch einige Beispiele dargestellt, die grundsétz-
lich immer ein ahnliches Beschadigungsbild fir Pkw und Lkw aufweisen.
Charakteristisch ist zum einen die Unterfahrung durch den Pkw, so dass
Uiberwiegend der obere Bereich der Pkw-Front Deformationsenergie
aufnimmt, wahrend die tiefer liegenden Léngstrager des Pkw nur einen
geringen Teil in kinetische Energie umwandeln. Zum anderen zeigen
sich beim Lkw haufig nur geringe Deformationen.

Dringende Anforderung an die passive Sicherheit ist daher die maglichst
rasche Einflihrung von Frontunterfahrschutzsystemen gemaB der ECE-
R93, die erst im Jahr 2003 fiir Lkw verpflichtend wirksam wird. Bis zu
diesem Zeitpunkt ist es notwendig, Uberzeugungsarbeit innerhalb der
Transportwirtschaft zu leisten, um die Ausristungsquote von heute
schon optional und serienméBig verfligbaren Systemen zu erhohen.
MAN hat beispielsweise im Rahmen eines Crashtests gezeigt, dass der
Frontunterfahrschutz der neuen MAN-Lkw-Baureihe mit energieabsor-
bierenden Deformationselementen nicht nur die ECE-R93, sondern da-
riber hinaus fiir den Pkw die Euro-NCAP Bedingungen fiir den Frontal-
aufprall mit 64 km/h erfullt [8].

Bild 8 Beispiele von Lkw-Unfillen mit ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern
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Anstdia mit Todesfolge (n = 14) I
Anstifte mit schwerer Verletzung (n = 35) [N

- n .
| | Sattalhnﬂfuhrzaugﬂ.kw!iL
1

[ =1 ===
FEE BT 1

Mil Todesfoige n=8
Ml schwerer Verlelzung ne 71

Bild9 Erstanst68e mit Todesfolge und schweren Verletzungen fiir FuBginger, Fahrradfah-
rer und Motorrad- Aufsassen nach AnstoBbereich




Verkehrs
unfall
una Fahrzeug
technik

3.6.0 Lkw

Bild 10 Vision eines Sattelkraft-
fahrzeugs mit Ziehar-
monikaprinzip und

i
o

[P

Das Unfallmaterial zeigt zudem, dass Auffahrunfille von Pkw auf Lkw
bzw. deren Anhanger schwere Personenschéden zur Folge haben. Hier-
bei treffen zwei in ihrer Geometrie und Konstruktionsweise sehr unter-
schiedliche Fahrzeuge aufeinander (Bild 7). Knapp 13 % der verun-
glickten Pkw-Insassen (Schwerverletzte und Getotete) sind dieser Kolli-
sionsart zuzuordnen (Bild 5). Dieses Ergebnis stimmt in etwa mit einer
friheren Untersuchung (berein [9].

* Eine Sonderuntersuchung von 58 Heckauffahrunféllen aus dem Ge-
samtmaterial ergab, dass Heckunterfahrschutzsysteme die der giiltigen
Richtlinie 70/221/EWG entsprechen heute vor allem in zweierlei Hin-
sicht unzureichend sind [10]:

—  Zu groBer Abstand zur Fahrbahn
— nicht ausreichend stabil

Selbst bei geringen Relativgeschwindigkeiten von 30 km/h wurden Un-
terfahrungen von Pkw mit Intrusion der Ladekante in den Fahrgastraum
registriert, verbunden mit schweren Verletzungen fir die Insassen. Zu-
mal im Pkw installierte Riickhaltesysteme, wie Airbag oder Gurtstraffer
nicht zur Wirkung kommen, wenn definierte Verzégerungswerte nicht
oder zu spat Uberschritten werden.

Eine dringende Empfehlung fiir zukiinftige gesetzliche Mindestanforde-
rungen ist daher einerseits die Unterkante des Heckunterfahrschutzes
im beladenen Zustand auf maximal 400 mm Uber der Fahrbahn zu
beschrénken und andererseits die gegenwartig in der EWG-Richtlinie
vorgeschriebenen Priiflasten mindestens auf das Doppelte anzuheben.
Gleichzeitig ist auf eine stabile Abstltzung zu achten, um ein Ausknicken
der Konsolprofile und ein Abknicken der Unterfahrschutzenden zu ver-

hindern.

Erste konservative Schatzungen der europaischen Arbeitsgruppe EEVC
WG 14 weisen darauf hin, dass durch diese MaBnahmen in Europa
etwa 100 Getotete verhindert und 600 Schwerverletzte vermieden oder
zumindest deren Verletzungsschwere reduziert werden kann [11].

groBflachigem weit
nach unten gezogenem
Unterfahrschutzsystem
(DaimlerChrysler)

6 Partnerschutz fiir ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer

Unfalle von Lkw mit ungeschitzten Verkehrsteilnehmern, wie FuBgéan-
ger, Fahrrad und motorisierte Zweirader (Bild 8) nehmen zusammen
mit 24,9 % die zweite Stelle der Gegner von Lastkraftfahrzeugen bei
schweren Lkw-Unféllen ein (Bild 4).

Besonders deutlich wir die Ungleichheit der Unfallkontrahenten bei der
Gegenlberstellung der Verungliicktenzahlen. Wahrend die Lkw-Insas-
sen meist verschont bleiben —insgesamt 3 Schwerverletzte und 8 Leicht-
verletzte —wurden insgesamt 39 ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer geto-
tet und 163 schwer verletzt.

In Bild 9 sind die AnstoBbereiche des ersten AnstoBes am Sattelkraft-
fahrzeug/Lkw und Anhénger differenziert nach dem Unfallgegner dar-
gestelit. Betrachtet man die ErstanstéBe mit Todesfolge, so dominiert
bei den FuBgangern die Front mit 11 AnstéBen (79 %), gefolgt von der
rechten Seite mit 3 AnstéBen (21 %). Ebenso verteilen sich bei den
Fahrradfahrern die AnstéBe mit Todesfolge auf die Front und die rechte
Seite mit jeweils 4 AnstdBen.

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den ErstanstéBen der FuBgénger und
Fahrradfahrer, die schwere Verletzungen nach sich zogen. Auch hier
dominieren jeweils die Front und die rechte Seite. Bei mot. Zweirddern
hingegen dominieren zwar die AnstéBe gegen die Front, die linke und
rechte Seite des Fahrzeugs sind jedoch in etwa gleichverteilt.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang fiir alle ungeschitzten
Verkehrsteilnehmer der besonders hohe Anteil von AnstéBen gegen das
vordere Drittel der rechten Seite. Hier zeigt sich, dass der » Abbiegeun-
fall« und »Einbiegen/Kreuzenunfall« mit etwa 60 % Uberwiegt.

Unabhé&ngig davon, dass die Detailuntersuchungen bei dieser Unfall-
gruppe noch nicht abgeschlossen sind (z.B. Unfallursachen, Verteilung
der AnstdBe mit anschlieBendem Uberrollen) liegt wohl der groBte Si-




erkehrs
unfall
aFahrzeug
technik

3.6.0 Lkw

cherheitsgewinn in der Unfallvermeidung durch aktive Sicherheitssyste-
me wie Abbiegeassistenten oder verbesserte Spiegelsysteme. Die er-
sten Erkenntnisse weisen aber auch auf ein Vermeidungspotenzial
durch mdéglichst groBflachigen, geschlossenen und weit nach unten
reichenden Flankenschutz hin. Bild 10 zeigt hierzu ein Konzept von
DaimlerChrysler, das nicht nur Vision bleiben sollte.

Darlber hinaus ist fiir Sattelauflieger mit ungelenkten Achsen das Kon-
zept des Plankenrahmens vielversprechend [12]. Neben der Ver-
brauchsreduzierung liegt der Vorteil fir ungeschutzte Verkehrsteilneh-
mer im wesentlichen im Abweisen des ungeschiitzten Verkehrsteilneh-
mers beim Erstkontakt und in der Reduzierung der Wahrscheinlichkeit
des gefahrlichen Uberrollens. In diesem Zusammenhang sei jedoch
erwihnt, dass bei bestimmten Einsatzarten von Lkw (z.B. Baustel-
lenfahrzeuge) Grenzen gesetzt sind.

Bild 114, Beispiele von Lkw /Lkw-Auffahrunfalle mit erheblicher Fiihrerhausdeformation

7 Lkw-Insassenschutz

Betrachtet man die Lkw-Unfélle nach deren Verletzungsschwere fir
Lkw-Insassen, so wird deutlich, dass Lkw-Alleinunfélle und Unfélle mit
schweren Kollisionsgegnern besonders gefahrlich fiir die Lkw-Insassen
sind. Das Unfallmaterial enthalt insgesamt 53 Alleinunfalle, 87 Lkw/
Lkw-Unfélle und 2 Lkw/Bus-Unfalle. Von den insgesamt 16 getdteten
Lkw-Insassen starben 3 bei Alleinunfallen und 11 bei Lkw/Lkw-Unfallen
(2 Getotete bei Lkw/Pkw-Kollisionen).

Die Kernauswertung der Unfélle I&sst bereits zwei Schwerpunkte zum
Unfallgeschehen dieser Unfallgruppe erkennen. Einerseits ist ersicht-
lich, dass in vielen Féllen die Festigkeit der Fahrerhduser nicht ausrei-
chend ist. Schwerste Fiihrerhausdeformationen bis hin zum vélligen
Abriss der gesamte Kabine sind im Realunfallgeschehen anzutreffen.

Bild 12¥Beispiele von Lkw-Kollisionen mit méBiger Fiihrerhausdeformation und Heraus-
schleudern der Lkw-Fahrer
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Bild 11 zeigt dazu exemplarisch zwei Lkw/Lkw-Auffahrunfélle mit er-
heblicher Fiihrerhaus-Beschadigung. Der Fahrer des linken Fahrzeuges
erlitt dabei schwere Verletzungen mit Beinfraktur, Schnittwunden und
Prellungen. Der Fahrer des rechten Fahrzeuges, der zugleich nicht
angeschnallt war, wurde tddlich verletzt. Bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang, dass bei beiden Unfélien die Relativgeschwindigkeit
gegeniber dem vorausfahrenden Lkw max. 30 km/h betrug.
Andererseits wird deutlich, dass die Anschnallpflicht fir die seit dem
1.1.92 erstmals in den Verkehr genommenen Lkw gemaB § 21 a STVO
ZPO i.V.m. § 35 a StVZO kaum beachtet wird. Die Anschnallquote von
Lkw-Fahrern bewegt sich zwischen 5 und 10 %.

Bild 12 zeigt hierzu zwei Alleinunfélle, bei denen die Lkw-Fahrer nicht
angegurtet waren und jeweils durch die Frontscheibe aus dem Fahrer-
haus geschleudert wurden. Bei beiden Fahrzeugen lag nur eine méBige
Fiihrerhausdeformation vor, so dass in jedem Fall der Uberlebensraum
gesichert gewesen wére. Besonders gliicklichen Umsténden ist es dabei
zu verdanken, dass beide Fahrer »nur« schwerste Verletzungen erlitten,
wie z.B. der Fiihrer des linken Fahrzeuges, der neben einer Gehirner-
schitterung, Rippenserien-, Becken- sowie Oberschenkelfrakturen er-
litt.

Ohne den Ergebnissen der detaillierten Auswertung dieser Unfallgruppe
vorzugreifen, sind bereits jetzt zwei wesentliche Anforderungen an die
passive Sicherheit offensichtlich.

Zum einen sollte die bestehende fakultative Regelung ECE R29 iiberar-
beitet werden. Dabei sind entsprechend dem realen Unfallgeschehen
angepasste Prufverfahren zu erstellen, mit dem Ziel, die Struktur des
Flhrerhauses so abzustimmen, dass sowohl ein ausreichender Ener-
gieabbau und damit insassenvertragliche Beschleunigungsspitzen so-
wie geringe Innenraumdeformation gewahrleistet sind. Fir die in Europa
Uiblichen Frontlenkerfahrzeuge bei denen die Knautschzone nur sehr
kurz ist, muss neben einer stabilen Fahrerhausstruktur die Ableitung
von Kréaften in Zonen erfolgen, in denen keine Gefahr fiir die Insassen
bestehen. Zudem kann bei Front-Kollisionen ein Teil des kinetischen
Energieeintrages durch definierte Verlagerung des Fahrerhauses nach
hinten in Richtung Bordwand erfolgen [8, 13].

Bild 13 Beispiele von Unfillen mit Tankfahrzeugen zum Transport gefihrlicher Giiter

Zum anderen ist es dringend notwendig, die besonders niedrige An-
schnallquote der Lkw-Fahrer und -Beifahrer zu erhdhen. Dies kann
durch die Verwendung von in den Schwingsitzen integrierte Dreipunkt-
gurte erreicht werden, wie es einige Hersteller [8, 13] bereits anbieten.
Dariiber hinaus ist es aber auch Aufgabe der Fahrschulen, Transport-
wirtschaftsverbande und Sicherheitsinstitute die Lkw-Fahrer hinsichtlich
des Schutzpontenzials von Sicherheitsgurten zu sensibilisieren.

8 Sekundérschéaden durch Ladung

Der Begriff passive Sicherheit wird im allgemeinen mit der Reduktion
der Verletzungsschwere bei Kollisionen verbunden [14]. Geht man je-
doch von dem im englischen Sprachgebrauch blichen Begriff »secon-
dary safety« aus, also der Unfallfolgenminderung, so sind auch moneta-
re Schadenaufwendungen durch die Kollision mit eingeschlossen. Beim
Lkw kann der Begriff »Passive Sicherheit« dariliber hinaus noch mal
weiter ausgedehnt werden auf Schaden, die durch die Ladung entste-
hen. Es gilt also Unfallfolgen durch Ladung, sogenannte Sekundérsché-
den, zu vermeiden.

Besonders problematisch sind in diesem Zusammenhang Unfélle mit
Gefahrguttransporten. Die Bundesstatistik weist hierzu fiir das Jahr
1998 319 Unfalle mit Personenschaden und weitere 118 Unfille mit
Sachschaden aus. Dabei wurde insgesamt bei 53 Unfallen Gefahrgut
freigesetzt [1]; davon knapp die Halfte Gefahrgut der Klasse 3 »Entziind-
bare flissige Stoffe«.

Die im Unfallmaterial aus Bayern enthaltenen Gefahrgutunfalle (Aus-
wahl siehe Bild 13) gingen im Hinblick auf Personenschaden (Schwer-
verletzte) alle »relativ glimpflich« aus. Die Umweltschaden sind jedoch
zum Teil erheblich. So flossen bei dem Tankfahrzeugunfall Bild 13 links
oben mehrere 1.000 | Salzs&ure in den Boden.

Dariiber hinaus ging ein Unfall von zwei mit brennbarer Flissigkeit
beladenen Tankfahrzeugen gerade noch an einer Katastrophe vorbei
(Bild 14). Der Fahrer des mit Benzin/Diesel beladenen Tankzuges fuhr
dabei gegen den mit Heizdl beladenen Sattelauflieger des nach links
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abbiegenden Sattelkraftfahrzeugs. Zum Giliick blieb die Gefahrgutum-
schlieBung dicht und es traten lediglich etwa 100 | Heizél aus der
beschadigten Entladevorrichtung aus.

Auch wenn im Unfallmaterial aus Bayern 1997 gliicklicherweise keine
exzessiven GroBschaden vorhanden sind, wird sich das IFM insbeson-
dere den Tankfahrzeugen zur Beftrderung brennbarer Fliissigkeiten
widmen. Kommt es hier zu Unféllen mit Brand/Explosion, betragt der
wahrscheinlichste Hochstschaden (possible maximum loss, PML)
100 Mio. DM [15]. Volkswirtschaftliche Schaden und in Geld nicht
bezifferbares menschliches Leid bleiben bei dieser Schatzung unbe-
ricksichtigt.

Anforderungen an die passive Sicherheit ergeben sich deshalb insbe-
sondere an die Festigkeit der GefahrgutumschlieBung. Das Unfallverhal-
ten von Koffertanks, die bei Mineralbltransporten stark verbreitet sind,
ist unakzeptabel. Meist finden hier Aluminium-Legierungen, wie AlMg
4,5Mn Verwendung [16], deren Mindestwanddicke abhéngig vom Durch-
messer des Tanks nur 4 oder 5 mm betrégt. Es sollte daher nachgedacht
werden, ob nicht ginzlich von drucklosen Tanks.zu Mitteldrucktanks
aus Baustahl mit dickeren Wandstarken (ibergegangen wird, zumal ne-
ben einschlagigen Forschungsergebnissen auch Erfahrungen aus der
Praxis die Vorteile hinsichtlich der Festigkeit bestétigen [17].

9 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die ersten Ergebnisse der Repréasentativuntersuchung von schweren

Lkw-Unféllen aus Bayern (1997) zeigen im Uberblick dringenden Hand-

lungsbedarf im Rahmen der passiven Sicherheit. Dies gilt fur Pkw-

Insassen, ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer und Insassen im Lkw glei-

chermaBen. Zusammenfassend ergeben sich folgende Anforderungen

an die passive Sicherheit:

— Einfihrung von Frontunterfahrschutzsystemen, méglichst energie-
absorbierend

— Verbesserung der Heckunterfahrschutzsysteme bei Lkw und An-
h&ngern

— Einfuhrung von geschlossenen groBflachigen und méglichst tiefrei-
chenden Flankenschutz im Seitenbereich von Lkw und Anhéngern

— Verbesserter Schutz in der Lkw-Kabine, insbesondere durch realun-

Bild 14

Kollision von zwei Tankfahrzeugen

2, L i

Jnfallhergang:

~ahrer des Tankzuges libersah das links abbiegende Sattelkraftfahrzeug
ind kollidierte frontal gegen den Tankauflieger._

Jnfallfolgen:

* Fahrer des Tankzugs schwerverletzt

«_Gliicksfall“: GefahrgutumschlieRung blieb |
dicht es traten nur 100 | Heiz6l
aus dem Entladeschlauch aus

fallorientierte Erhéhung der Struktursteifigkeit des Fahrerhauses
— Erhéhung der Anschnallquote bei Lkw-Insassen
— Gewahrung eines Gewichtsbonus fiir Fahrzeuge mit Sicherheitsein-
richtung

SchlieBlich ist es erforderlich, Ladungsverlust durch verbesserte La-
dungssicherungsmaBnahmen generell zu vermeiden, insbesondere bei
Tankfahrzeugen zum Transport brennbarer Fliissigkeiten durch die Ver-
besserung der GefahrgutumschlieBung.

Vor diesem Hintergrund wird das Institut fiir Fahrzeugsicherheit mit Hilfe
der neuen Datenbank weiter systematisch nach den Unfallursachen
forschen und die Risiken bei Unféllen analysieren. Ziel ist es, eine
risikobasierende Weiterentwicklung der passiven Sicherheit, aber auch
der aktiven Sicherheit sowie der européischen Gesetzgebung voranzu-
treiben.
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