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1 Kurzfassung

Lkw Gbernehmen heute ca. 70% der Transportaufgaben in Deutschland. Fahrzeugbestand und
Transportleistung steigen von Jahr zu Jahr. Um trotz dieser Entwicklung die Unfallzahlen re-
duzieren zu kdnnen, missen neue aktive Sicherheitssysteme entwickelt und in einem Grof3teil
der Fahrzeuge installiert werden.

In der vorliegenden Arbeit wird das potentielle Wirkfeld von Fahrerassistenzsystemen (FAS)
fur Lastkraftwagen (Lkw) ermittelt. Als Wirkfeld werden Unfallsituationen verstanden, die mit
Hilfe von FAS im Sinne der Unfallvermeidung und/oder Unfallfolgenminderung positiv beein-
flussbar sind. Eingehender werden vier neuartige Systeme betrachtet: Aktive Gefahrenbrem-
sung (AGB), Integrierte Querfiihrung (IQF), Kreuzungsassistenz (KAS) sowie ein System zur
Sicherheit fur FulRgénger und Radfahrer (SFR). Ferner werden die bereits etablierten Rangier-
hilfesysteme (RHS) sowie ein generisches, bislang nicht realisiertes System zur Uberwachung
der Langsseiten des Lkw (SE) in die Untersuchung mit einbezogen.

Als Grundlage fiur die Wirkfeldanalyse dient eine eigens flr diese Arbeit erstellte Datenbank
realer Haftpflichtschaden. Hierfiir wurden 500 der Allianz Versicherungs-AG gemeldete Schéa-
den aus dem Jahr 2008 aufbereitet. Zur Selektion der Grunddaten dienen die folgenden Aus-
wahlkriterien: Der jeweilige Schaden wurde von einem Lkw mit einem zulassiges Gesamtge-
wicht von Uber 7,5t und einer Motorleistung gréRer 130kW verursacht (Hauptverursacher), der
entstandene Schadenaufwand fiir die Allianz Versicherungs-AG ist gréf3er 7.000€.

Die Spurhaltung und den Spurwechsel unterstiitzende Systeme der integrierten Querfliihrung
weisen mit Abstand das grof3te Potential (27,6%) zur Vermeidung von Haftpflichtschaden auf
(Abbildung 1). Erwahnenswert in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass nahezu die
Halfte der IQF-relevanten Unfélle und ca. 13% aller erfassten Schadenfélle auf die Kollision
mit anderen Verkehrsteilnehmern beim Spurwechsel nach rechts entfallen. Auch Rangierhilfe-
systeme besitzen ein groRes Potential (16,0%) zur Vermeidung von Haftpflichtschaden. Vor al-
lem die Vielzahl von Unféllen im Zusammenhang mit dem Rickwartsrangieren (8% aller er-
fassten Schaden) ist hierfir verantwortlich.

30% - 27,6%
— 20% +—17,6% 16,0%
s 11,6%
c 8,8%
< 10% :
. 0,6%
0% L} L} L} L} L}
AGB IQF KAS SFR RHS SE
maximales Wirkfeld der FAS (n = 500)

Abbildung 1: Maximales Wirkfeld der betrachteten Fahrerassistenzsysteme
(Haftpflichtschaden, Personen- und Sachschaden) [Lkw-DB]

Verandert man die Zielsetzung dahingehend, dass mdglichst viele Verkehrsunfalle mit Per-
sonenschaden verhindert werden sollen, ergeben sich die Potentiale der Systeme gemal Ab-
bildung 2. In diesem Rahmen stellt die Aktive Gefahrenbremsung, die vor allem Auffahrunfélle
vermeiden bzw. abmildern soll, mit groRem Abstand das wichtigste System dar. Auch das Po-
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tential des Kreuzungsassistenten verdoppelt sich bei einer ausschlie3lichen Betrachtung der
Unfalle mit Personenschaden. Gegenteilig verhalt es sich mit den Rangierhilfesystemen und
den Systemen zur Erfassung der Langsseiten des Lkw. Da es bei den fir diese Systeme rele-
vanten Unfallen nur selten zu Personenschaden kommt, sinkt ihr Potential auf nahezu Null.

50% T=41,0%
40%
§ 30% 22,0%
= 0% 16,0%,
10% I . 3.0%——2,0%—1.0%—
0% . . L AE— -
AGB IQF KAS SFR RHS SE

maximales Wirkfeld der FAS (n = 114)

Abbildung 2: Maximales Wirkfeld der betrachteten Fahrerassistenzsysteme
(Haftpflichtschaden, nur Personenschaden)

Da Verkehrsunféalle mit Personenschaden immer auch Kosten fur die Volkswirtschaft eines
Landes bedeuten, werden die ermittelten Potentiale monetér ausgedriickt. Basierend auf den
Kostenséatzen der Bundesanstalt fur StraRenwesen [BASt, 2006] ergeben sich die potentiell
vermeidbaren volkswirtschaftlichen Kosten fiir die drei Systeme mit den gréf3ten Potentialen
gemal Tabelle 1. Die Betrdge gelten jeweils fir eine 100%ige Ausstattungsquote von Lkw
Uber 12 t zulassigem Gesamtgewicht und nur bei 100%iger Systemwirksamkeit (d.h. Zuverlas-
sigkeit, Fehlertoleranz, geeignete Mensch-Maschine-Schnittstelle, keine Ablenkung, etc.). Real
vermeidbare Kosten durften erheblich niedriger anzusetzen sein.

Vermeidbare Get SV LV Summe
Kosten durch Anzahl | Mio. € | Anzahl | Mio. € | Anzahl | Mio. € Mio. €
AGB-System 29 34,5 204 20,6 | 1212 16,9 72,0

IQF-System
(SWA+LDW)1 84 100,0 613 62,2 | 2870 40,0 202,2
KAS-System 28 33,3 189 19,1 693 9,7 62,1

Tabelle 1: Maximales monetéares Wirkfeld beztiglich der volkswirtschaftlichen Kosten fiir Lkw
Uber 12 t zGG (Personen- und Sachschaden, eigene Hochrechnung mit [DESTATIS, 2007]
und [Lkw-DB])

Eine Mdglichkeit der Wirtschaftlichkeitsrechnung von Fahrerassistenzsystemen ist die Gegen-
Uberstellung der Systemkosten und der durchschnittlichen Unfallkosten, die nicht vom Versi-
cherer getragen werden. Diese belaufen sich nach einer Vertffentlichung der Gesellschaft fur
Schadensverhitung im Verkehrsgewerbe [GSV, 1995] bei Lkw auf mindestens 1.800 €. Ver-
gleicht man diesen Wert nun mit dem aktuellen Preis fur den bereits erhéltlichen Spurverlas-
senswarner (ein IQF-System) von ca. 2.000 €, so ergibt sich schon bei einem verhinderten Un-
fall durchschnittlicher Schwere ein positives Kosten-Nutzen-Verhdltnis fir den Fahrzeugbetrei-
ber.

! die Gesamtfunktion IQF (Integrierte Querfuhrung) wurde durch die Teilsysteme SWA (Spurwechselassistent) und LDW (Lane
Departure Warning) dargestellt und deren Wirkfelder getrennt ermittelt. Aus diesem Grund enthalt die Summe aus beiden Teilfunk-
tionen Mehrfachnennungen, so dass das resultierende Wirkfeld fiir IQF kleiner als die Summe ist (vgl. auch Kapitel 9.2).
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2 Einfuhrung — Verkehrs- und Unfallentwicklung

Lastkraftwagen (Lkw) in den verschiedensten Varianten und Grol3en nehmen heute die zentra-
le Position innerhalb der Versorgung von Unternehmen und Privathaushalten mit Konsum- und
Investitionsgutern ein. Es werden mehr als 70% des gesamten Transportaufkommens der
Bundesrepublik Deutschland tber den Stral3enguterverkehr abgewickelt [Hoepke, 2006]. Die-
se herausragende Stellung erlangte der Lkw vor allem durch das absolute Monopol im Glter-
nahverkehr. Im Wettbewerb mit Schienen- und Luftfahrzeugen um Auftrage im Fernverkehr
kénnen Lkw ein hervorragend ausgebautes Stralenverkehrsnetz nutzen. Somit sind sie bes-
tens gerlstet, die heutigen Anforderungen an den Guterverkehr, wie beispielsweise ,just in ti-
me*“-Lieferungen, zu meistern.

Die stetig steigende Anzahl zu transportierender Giiter (5,8% Zunahme von 2005 auf 2006)
und die damit einhergehende Steigerung der Transportleistung flihren dazu, dass der Lkw-
Bestand in Deutschland gré3er wird. Im Jahr 2006 waren ca. 3,4Mio. Fahrzeuge (Fzg.) zuge-
lassen [DESTATIS, 2007]. Wahrend sich der Gesamtbestand erhéht, lasst sich bei Lkw ab 7,5t
zulassigem Gesamtgewicht (zGG) eine leicht riicklaufige Tendenz beobachten (Abbildung 3).
Dieser Effekt dirfte auf die gestiegene Popularitat der Kastenwagen und Kleintransporter (z.B.
Mercedes Sprinter) zurtickzufihren sein, die besonders in Stadten fur einen Grol3teil der
Transportaufgaben eingesetzt werden.

‘ Lkw Lkw Uber7,5t Transportleistung™®
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£
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@ z
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o1+ 100
) L) © A D ) QO N 9 O O o
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* inkl. auslandische Lastkraftfahrzeuge, ohne Transporte deutscher Lkw bis 6 t zGG oder 3,5 t Nutzlast

Abbildung 3: Lkw-Bestand und Transportleistung in Deutschland [DESTATIS, 2007]

Entgegen der Entwicklung von Gesamtfahrzeugbestand und Transportleistung, ist die Zahl der
Unfalle mit Lkw-Beteiligung riicklaufig (Abbildung 4). Wéahrend der Anteil der von Lkw verur-
sachten Unfélle mit schweren Sachschaden Uber die letzten zehn Jahre hinweg stabil bei ca.
10.000 liegt, gingen Unfélle mit Personenschaden zuriick: von ca. 29.000 im Jahr 1999 auf ca.
23.500 im Jahr 2006. Dieser Riickgang beruht auf der in den letzten Jahren stark verbesserten
passiven Sicherheit der Fahrzeuge, in Form von optimierten Knautschzonen, Gurtsystemen,
Airbags sowie dem Unterfahrschutz fur Lkw. Fortschritte im Rettungswesen dirften sich eben-
falls positiv auf die Statistik ausgewirkt haben.
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Abbildung 4: Entwicklung der Lkw-Unfallzahlen [DESTATIS, 2007b]

Nachdem die Weiterentwicklung der passiven Sicherheitssysteme bei Lkw nur noch marginale
Verbesserungen bringen kann, richtet sich der Fokus immer starker auf die Systeme der akti-
ven Sicherheit. Diese sollen Unfalle vermeiden oder die sich einstellenden Unfallfolgen spir-
bar verringern. Denn passiv wirkende Systeme alleine kénnen die Unfallfolgen bei héheren
Geschwindigkeiten, aufgrund der héheren kinetischen Energie eines Lkw, nicht ausreichend
mildern.

Die beiden bekanntesten Vertreter der aktiven Sicherheitssysteme, das Anti-Blockier-System
(ABS) und das Elektronische Stabilitdtsprogramm (ESP), haben bei Lkw inzwischen einen ho-
hen technischen Reifegrad erreicht. Eine hthere ESP-Ausstattungsquote kénnte zu einer Re-
duzierung der Unfallzahlen beitragen. Ein nicht deaktivierbares Anti-Blockier-System muss be-
reits heute per Gesetz in jedem Lkw installiert sein. Um zukinftig mehr Unfélle vermeiden zu
kénnen, missen vor allem neue, speziell auf die Fahrsituation von Lkw ausgelegte Fahreras-
sistenzsysteme entwickelt und in einem Grofteil der Fahrzeuge installiert werden. Hierbei ha-
ben die Beispiele aus der Vergangenheit (ABS) leider gezeigt, dass eine flachendeckende Ein-
fihrung neuartiger Sicherheitssysteme bei Lkw mehr als schwierig ist. Lkw stellen fir den
Kunden ein Investitionsgut dar und sind somit eher mit einer Werkzeugmaschine, als mit ei-
nem Personenkraftwagen (Pkw) vergleichbar. Investitionsgiter missen einen Gewinn generie-
ren, um ihre Anschaffung aus betriebswirtschaftlicher Sicht zu rechtfertigen. Entsprechend ein-
facher wird dies, je niedriger der Anschaffungspreis ist. Eine Verringerung der Anschaffungs-
kosten kann bei Lkw am einfachsten durch Einsparung der optional angebotenen (Sicherheits-
)Systeme realisiert werden.

Um dennoch die Zahl der Verkehrsunfélle reduzieren zu konnen, wird die Européischen Union
ausgewahlte aktive Sicherheitssysteme verpflichtend vorschreiben. Ab November 2011 mus-
sen neue Lkw-Modelle und ab 2014 samtliche neu zugelassenen Lkw mit ESP ausgestattet
sein. Vorausschauende Notbremssysteme sollen Ende 2013 fir neue Modelle sowie ab 2015
fur alle neu zugelassenen Lkw gesetzlich vorgeschrieben werden [ATZ, 07-08/2009].
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3 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

3.1 Aufgabenstellung

Innerhalb der Européischen Union soll die Zahl der im Stral3enverkehr Getoteten bis zum Jahr
2010 im Bezug auf 2001 (6977 Getotete) auf die Halfte (3488 Unfalltote) reduziert werden.
Dies ist nur durch ErschlieBung bisher ungenutzter Potentiale von passiven und aktiven
SicherheitsmalRnahmen mdglich. Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) geférderten Projektes ,,Adaptive und kooperative Technologien fur den in-
telligenten Verkehr (AKTIV)" werden neue, aktiv wirkende Systeme konzipiert und realisiert.
Ziel sind prototypische Funktionsdemonstratoren, die mittelfristig zu marktfahigen Fahrerassis-
tenzsystemen (FAS) fuhren. Fir die vier FAS-Funktionen ,Aktive Gefahrenbremsung“ (AGB),
.Integrierte Querfihrung” (IQF), ,Kreuzungsassistent* (KAS) und ,Sicherheit flr Ful3génger
und Radfahrer” (SFR) ist das Wirk- und Nutzenpotential Lkw-spezifisch bereits wahrend der
Entwicklungsphase auf der Basis von dokumentierten Realunféllen abzuschéatzen, zu spezifi-
zieren und Modifikationsmdglichkeiten fur Effektivitatssteigerungen sind zu identifizieren. Die
zu bearbeitenden Inhalte sind:

e Internationale Literaturrecherche

e Sichtung, Datenaufbereitung und Auswertung ausgewahlter Realunfélle von statistisch
signifikanter Anzahl (ca. 500 Lkw-Unfélle)

e Unfallstrukturanalyse der erstellten Unfalldatenbank
In-depth-Analyse systemrelevanter Unfélle fur die Systeme des Projekts AKTIV (AGB,
IQF, KAS, SFR) sowie ausgewahlter weiterer Systeme

o Lkw-spezifische Wirkpotentialanalyse mit Bestimmung des zu erwartenden volkswirt-
schaftlichen Nutzens

o Betriebswirtschaftliche Bewertung von FAS aus Sicht des Fahrzeugbetreibers

3.2 Vorgehensweise
Die oben beschriebenen Aufgaben wurden wesentlich in [Pfaffenbauer, 2010] bearbeitet.

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit (Kapitel 4) werden der aktuelle Forschungsstand und
die Entwicklungstrends auf dem Gebiet der Fahrerassistenzsysteme fur Lkw sowie Erkennt-
nisse zur Akzeptanz von FAS basierend auf einer Literaturrecherche vorgestellt. In Kapitel 5
wird die erstellte Datenbank mit 500 Haftpflichtschadenfallen beschrieben und in Kapitel 6 ei-
ner Strukturanalyse unterzogen.

Die betrachteten Systeme werden im Rahmen von In-depth-Analysen eingehender untersucht:
Kapitel 7 enthalt die Analyse der AKTIV-Applikationen und Kapitel 8 die Analyse der zuséatzlich
betrachtete FAS.

In Kapitel 9 wird der zu erwartende volkswirtschaftliche Nutzen der einzelnen Systeme be-
rechnet. Die Abschatzung der vermeidbaren Kosten erfolgt mit Hilfe einer Vergleichsrechnung
zur Bundesstatistik. Ansatze zur betriebswirtschaftlichen Bewertung von FAS werden in Kapi-
tel 10 aufgezeigt und soweit maglich auf die vorhanden Falle Gibertragen.

AbschlieRend werden die wichtigsten Ergebnisse der Kapitel 6, 7 und 8 in komprimierter Form
wiedergegeben (Kapitel 11).
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4 Fahrerassistenzsysteme in der Literatur

In diesem Kapitel werden die betrachteten Fahrerassistenzsysteme anhand von Literaturaus-
ziigen und am Markt erhéltlichen Informationen zu Ausfiihrungsvarianten vorgestellt und néher
erlautert. Dartiber hinaus wird auf das Akzeptanzproblem bei der Einfihrung neuartiger Fah-
rerassistenzsysteme eingegangen.

4.1 Fahrerassistenzsysteme allgemein

Zu Beginn soll die Einordung der Fahrerassistenzsysteme innerhalb der Fahrsicherheit von
Kraftfahrzeugen aufgezeigt werden.

[Robert Bosch GmbH, 2004]

Drei Faktoren tragen maf3geblich zur Sicherheit im Stral3enverkehr bei (Abbildung 5). Die zent-
rale Position nimmt hierbei der Zustand des Kraftfahrzeugs beziiglich Ausriistungsgrad, Rei-
fenzustand, VerschleiRerscheinung, etc. ein. Neben dem Fahrzeug selbst spielen Konstitution
und Fahigkeiten des Fahrers sowie Wetter-, StralRen- und Verkehrsverhdltnisse eine tragende
Rolle. Die Fahrsicherheit des Fahrzeugs lasst in aktive und passive Sicherheitssysteme unter-
gliedern.

Sicherheit im
StraRenverkehr

I 1
[ Umwelt ] [ Fahrzeug ] [ Mensch ]

I 1
[ Aktive Sicherheit ] [ Passive Sicherheit ]

1 1
[ Innere Sicherheit ] [ Aufiere Sicherheit ]

Abbildung 5: Sicherheit im StralRenverkehr, nach [Robert Bosch GmbH, 2004]

Gemal Hoepke [Hoepke, 2006] wird bei der passiven Sicherheit zwischen Malinahmen unter-
schieden, die der Sicherheit der Fahrzeuginsassen (innere Sicherheit) und der Sicherheit an-
derer Verkehrsteilnehmer (&uf3ere Sicherheit) dienen. Die aktive Sicherheit hingegen tragt vor-
beugend zur Sicherheit im StralRenverkehr bei. Sie umfasst die Fahrsicherheit, Wahrneh-
mungssicherheit, Bedienungssicherheit und Konditionssicherheit.

Stellt man diesen Uberlegungen eine allgemeine Definition des Begriffs ,Fahrerassistenz-
systeme” gegenuber, unter dem nach HeilRing [HeilRing/Ersoy, 2008] all jene Regelsysteme
zusammengefasst werden, die den Fahrer bei seiner Aufgabe der Fahrzeugflihrung untersttt-
zen, lassen sich die FAS der aktiven Sicherheit im Kraftfahrzeug zuordnen.
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4.2 Projekt AKTIV: Aktive Sicherheit

Zunachst werden die vier im Rahmen des Projekts ,AKTIV: Aktive Sicherheit betrachteten As-
sistenzsysteme naher erldutert. Den Literaturausziigen ist hierbei jeweils die Projektdefinition
des Systems vorangestellt. Diese Definition beschreibt das System mit dem gréRtmdglichen
Funktionsumfang. Bei den Analysen in den Kapiteln 6 bis 10 wird jeweils davon ausgegangen,
dass Lkw zukiinftig mit diesen ,ldealsystemen” ausgestattet werden.

4.2.1 Aktive Gefahrenbremsung — AGB

[Projekt AKTIV, www.aktiv-online.org]

Automatische Bremssysteme zur Kollisionsvermeidung und Unfallfolgenminderung werden im
Teilprojekt ,Aktive Gefahrenbremsung” entwickelt. Anders als bei den heute bereits verfligha-
ren Notbremssystemen wird die aktive Gefahrenbremsung an die Verkehrssituation angepasst
sein und somit frihzeitiger eingreifen konnen. Dies erfordert eine hoch entwickelte Fahrumge-
bungserfassung und -interpretation sowie eine der Situation angepasste Systementscheidung.
Einen Schwerpunkt stellt das abgestufte Warn- und Handlungskonzept (Warnung - Brem-
sung > Notbremsung) dar, welches die Fahreraufmerksamkeit berticksichtigt und den Fahrer
in das Geschehen mit einbezieht.

[Winner/Hakuli/Wolf, 2009]

Bei AGB-Systemen handelt es sich um Assistenzsysteme, die den Fahrer bei akuter Gefahr
eines Auffahrunfalls eindringlich warnen und ggf. eine automatische Vollbremsung einleiten,
sollte ein Unfall unvermeidbar sein. Die Schwierigkeit bei der Auslegung eines AGB-Systems
besteht darin, es fur samtliche Verkehrssituationen zu konfigurieren, um Fehlauslésungen zu
vermeiden. Die heutigen AGB-Systeme basieren, ahnlich den Adaptive-Cruise-Control-(ACC-)
Systemen, auf Hochfrequenz-Radarsensoren. Diese erfassen das potentielle Hindernis und
erkennen, ob der Fahrer die Geschwindigkeit verringert. Zeigt der Fahrer keine Reaktion, so
greift ein dreistufiges Warnsystem, bestehend aus Warnung (optisch wie akustisch), Teilbrem-
sung und Notbremsung. Heutige Notbremssysteme fur Nutzfahrzeuge sind in ihrem Funkti-
onsumfang noch dahingehend begrenzt, dass sie lediglich fahrende Hindernisse erkennen
konnen. Haufige Auffahrunfélle, wie beispielsweise das ungebremste Auffahren auf ein ste-
hendes Fahrzeug am Stauende, kdnnen mit diesen Systemen nicht verhindert werden. Auf-
grund des aktiven Eingriffs solcher Systeme in die Fahrzeugfihrung, missen AGB-Systeme
und auch der Entwicklungsprozess verscharften rechtlichen und sicherheitstechnischen Anfor-
derungen gentigen. Aus diesem Grund wird, analog zu den eingreifenden Systemen, auch die
Entwicklung reiner Notbremswarner vorangetrieben.

[ATZ, 07-08/2009]

Eine Weiterentwicklung von ACC-Systemen (Adaptive Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung) und Kollisionswarnern sind sogenannte Kollisionsfolgeminderungssysteme. Im
Falle einer moglichen Kollision warnt das System nicht nur den Fahrer, sondern initiiert ein
selbstandiges Abbremsen, auch wenn das ACC nicht vom Fahrer aktiviert wurde. Auf dem
nordamerikanischen Markt wurde 2008 das System ,OnGuard“ von WABCO mit dem be-
schriebenen Funktionsumfang eingefihrt. Im Notfall reagiert dieses System mit einer Abbrem-
sung, die der Halfte einer Vollbremsung entspricht. Voraussichtlich im Jahr 2011 wird die Wei-
terentwicklung ,,OnGuardMax" fur Lkw- und Bushersteller verfligbar sein. Das neue System er-
kennt stehende Hindernisse und reagiert im Notfall mit maximaler Bremskraft.

Der grof3te Hersteller fir Nutzfahrzeuge in Deutschland, Mercedes-Benz, bietet innerhalb der
optionalen Safety-Technology-Komponenten als bisher einziger Hersteller ein AGB-System
der ersten Generation fur das Modell Actros an. Der Active Brake Assist ist ein dreistufiges
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System, das den Fahrer rechtzeitig optisch und akustisch auf eine bevorstehende Kollision
hinweist, um ihm die Mdglichkeit zu geben, die Geschwindigkeit seines Lkw anzupassen. In
der zweiten Stufe, bei verscharfter Gefahrenlage, leitet das System eine Teilbremsung ein. Ist
ein Unfall nicht mehr zu verhindern, kommt es zur automatischen Notbremsung. Mit Hilfe die-
ses Systems lassen sich Unfélle zwar nicht génzlich vermeiden, die Unfallfolgen werden je-
doch erheblich reduziert.

4.2.2 Integrierte Querfihrung — IQF

[Projekt AKTIV, www.aktiv-online.org]

Im Teilprojekt “Integrierte Querfiihrung“ wird eine kontinuierliche, integrierte Langs- und Quer-
fihrungsunterstitzung fir den Geschwindigkeitsbereich von 0 bis 180km/h fur die Spur-
haltung, den Fahrstreifenwechsel sowie innerhalb von Baustellen entwickelt. Ziel ist eine zu-
verlassige, teilautonome Spurhaltung auch in komplexen Fahrsituationen.

Gemal} Braess und Seiffert [Braess/Seiffert, 2007] ist die Querfuhrung, neben Navigation und
Langsfihrung, eine der drei Hauptaufgaben des Fahrzeugfihrers. Die Aufgaben innerhalb der
Querflhrung lassen sich in Spurhaltung und Fahrstreifenwechsel unterteilen. Demnach wird
auch bei FAS der integrierten Querfihrung zwischen zwei Teilsystemen unterschieden, dem
Spurverlassenswarner (LDW, Lane Departure Warning) und dem Spurwechselassistenten
(SWA).

Spurverlassenswarner

[Winner/Hakuli/Wolf, 2009]

Spurverlassenswarner bei Nutzfahrzeugen tUberwachen die Einhaltung des Fahrstreifens und
warnen den Fahrer, wenn er unbeabsichtigt seinen markierten Fahrstreifen verlasst. Unbeab-
sichtigte Fahrstreifenwechsel kénnen damit vermieden werden, so dass Alleinunfalle durch
Abdriften von der Fahrbahn oder Kollisionen mit Fahrzeugen auf den Nachbarfahrstreifen bzw.
einem Standstreifen verhindert werden. Seit dem Jahr 2001 werden in Deutschland Spurver-
lassenswarner fiur Nutzfahrzeuge angeboten. Diese Systeme sind fir den Einsatz auf gut aus-
gebauten BundesstraRen und Autobahnen ausgelegt. Um ihr Potential voll ausschoépfen zu
kénnen, bendtigen heutige Systeme einen beidseitig markierten Fahrstreifen, sowie eine Min-
destgeschwindigkeit von z.B. 60km/h. Die am Markt befindlichen Systeme greifen nicht aktiv
ein, sie haben lediglich eine warnende Funktion.

[Dietsche/Jéager, 2003]

Spurverlassenswarner nutzen eine an der Frontscheibe angebrachte Kamera um die Fahr-
bahn vor dem Fahrzeug zu beobachten. Eine Bildverarbeitung analysiert kontinuierlich das
Kamerabild und erkennt die Fahrbahnmarkierungen. Beginnt das Fahrzeug den eigenen Fahr-
streifen zu verlassen, ohne dass der Fahrer den Blinker gesetzt hat, alarmiert ein Warnton den
Fahrer. Dieser muss das Fahrzeug selbst zuriick in die Mitte der Spur steuern. Eine mogliche
Weiterentwicklung der LDW-Systeme stellen die Spurhalteassistenten dar. Diese greifen in die
Fahrzeugbewegung ein und vermeiden somit potentiell gefahrliche Situationen.

Spurwechselassistent

[Winner/Hakuli/Wolf, 2009]

Gegenwartig in der Entwicklung befindliche Spurwechsel-Assistenten sollen dem Fahrer signa-
lisieren, ob ein Uberhol- oder Ausweichmandéver gefahrlos moglich ist. Sobald der Fahrer den
Blinker betatigt wird er vom System gewarnt, wenn sich ein anderes Fahrzeug im toten Winkel
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befindet oder von hinten naht. Es ist durchaus denkbar, dass diese Systeme mit den heutigen
Spurverlassenswarnern kombiniert werden und somit ein System alle Aufgaben der integrier-
ten Querfihrung tbernimmt. Des Weiteren soll das Fahrzeug in Zukunft selbst reagieren und
eine automatische Korrektur der Querfihrung vornehmen.

[ATZ, 07-08/2009]

Eine zukunftige Entwicklung auf dem Gebiet der FAS stellen Spurwechselassistenten dar.
Diese messen den Abstand zu anderen Fahrzeugen die sich seitlich von hinten nahern und
deren Geschwindigkeit. Anhand der Daten berechnet das System den Zeitpunkt, wann das
nahernde Fahrzeug in den toten Winkel des eigenen LKW eintritt. Sobald der Fahrer in dieser
Situation den Blinker setzt um die Spur zu wechseln, erhalt er ein Signal (visuell oder hap-
tisch).

Mit dem Lane Guard System (LGS) bietet die MAN Nutzfahrzeug Gruppe einen Spurverlas-
senswarner an, der sich ab einer Geschwindigkeit von 60km/h automatisch aktiviert. Das Sys-
tem arbeitet mit einer Videokamera, die hinter der Windschutzscheibe angebracht ist und kon-
tinuierlich die Position des Fahrzeugs zu den Fahrspurmarkierungslinien erfasst (Abbildung 6).
Wird die Fahrbahnbegrenzung tberfahren, ohne dass ein Blinker gesetzt wurde, gibt das Sys-
tem ein Warnsignal aus dem Turlautsprecher der entsprechenden Seite. Bis 75km/h erfolgt die
Warnung an den Innenkanten, ab 75 km/h an den AulRenkanten der Fahrbahnbegrenzungsli-
nien. Bei einem Fehlen der Fahrbahnmarkierungen ist keine Warnung moglich, Diese Funkti-
onseinschrankung wird dem Fahrer mittels einer Kontrollleuchte signalisiert.

Abbildung 6: Fahrstreifendetektion durch Spurverlassenswarner [MAN Nutzfahrzeuge]

Ahnliche Systeme werden auch von anderen Herstellern angeboten. Mercedes-Benz nennt
sein Spurerkennungssystem Telligent®-Spurassistent, Volvo Lane-Keeping-Support-System,
DAF Lane Departure Warning System, Scania Spurhaltesystem und Iveco Fahrspuriiberwa-
chungsassistent.

4.2.3 Kreuzungsassistenz — KAS

[Projekt AKTIV, www.aktiv-online.org]

Kreuzungen sind die Knotenpunkte der Verkehrsstrome. Sie erfordern eine deutlich hohere
Aufmerksamkeit des Fahrers und sind nach wie vor Unfallschwerpunkte. Der Schwerpunkt des
Teilprojektes “Kreuzungsassistenz” ist die Reduzierung der Unfélle an Kreuzungen durch die
Unterstiitzung des Fahrers beim Uberqueren einer Kreuzung und beim Ein- und Abbiegen.
Bordsensorik, kooperative Kommunikation, die Integration von Positionierung und digitalen
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Karten sowie eine umfassende Situationsanalyse bilden die Basis der Kreuzungsassistenz.
Eine geeignete Auswahl von Informations- und Warnstrategien bis hin zum automatischen
Eingriff stellt die optimale Unterstlitzung des Fahrers sicher.

[Weller, 2008]

Kreuzungsassistenten unterstiitzen den Fahrer beim Abbiegen/Einbiegen und Uberfahren von
Kreuzungen, indem sie die Verkehrssituation und damit die Geschwindigkeiten und Positionen
samtlicher im Kreuzungsbereich befindlicher Fahrzeuge beurteilen und im Falle einer drohen-
den Kollision den Fahrer mittels Warnmeldung auf die Gefahr hinweisen.

[Bewersdorf, 2005]

Mit Hilfe von Bildverarbeitungssystemen erkennen KAS Verkehrszeichen und Ampeln im
Kreuzungsbereich. Das System registriert die Vorfahrtsregeln und informiert bzw. warnt den
Fahrer bei Fehlern von anderen Verkehrsteilnehmern und Ful3gangern bzw. daraus resultie-
renden Gefahrensituationen. Ignoriert der Fahrer die Warnung, so greift das System aktiv in
Bremse, Antrieb und Lenkung ein, um einen Zusammenstol3 zu verhindern. Dieser Eingriff er-
folgt jedoch nur in Form einer Warnbremsung ohne volle Bremskratft.

Der Begriff der kooperativen Kommunikation wird in der Literatur generell als Car-2-X-
Communication bezeichnet, oftmals wird hierbei zwischen Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation
(Car to Car Communication, C2CC) bzw. Fahrzeug-Infrastruktur-Kkommunikation (Car to In-
frastructure Communication, C2IC) unterschieden.

[Wallentowitz/Reif, 2006]

Diese Form der Kommunikation bietet attraktive Mdglichkeiten zur Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit durch situationsgerechte Ubermittlung aktueller Verkehrsdaten an andere Verkehrs-
teilnehmer. C2CC ermdglicht hierbei die Ubermittlung akuter Warnungen an andere Fahrzeu-
ge (Abbildung 7). C2IC soll die Kommunikation des Fahrzeugs mit Ampeln, Verkehrszeichen
und Bahnschranken ermdglichen.

[Balasubramanian et. all., 2008]

Kommunikationssysteme werden von vielen Experten als der ndchste grof3e Schritt auf dem
Gebiet der Insassensicherheit angesehen. Die Kommunikation stellt Informationen aus einem
Gebiet bereit, das kein anderer Sensor erreicht und das auch der Fahrer in der Regel nicht in
Ganze einsehen kann. Kommunikationsbasierte Systeme kénnen durch diesen telematischen
Horizont einerseits helfen Unfalle zu vermeiden, indem beispielsweise die situationsbezogene
Aufmerksamkeit des Fahrers unterstitzt bzw. verbessert wird. Andererseits kann durch ver-
besserte Verkehrsinformation, welche die lokale Verkehrslage mit einbezieht, auch ein Beitrag
zur Wahrung der Mobilitat geleistet werden.

Die Forschungen auf dem Gebiet der Kreuzungsassistenten befinden sich weitestgehend noch
im Anfangsstadium. In gegenwartige Forschungsprojekte wie INVENT und INTERSAFE oder
dem 2008 abgeschlossenen PReVENT werden die notwendigen Standards festgelegt und
Prototypen entwickelt. Aufgrund der enormen Komplexitat der Aufgabenstellung und den zu
erwartenden hohen Kosten fir die notwendigen Infrastrukturmafnahmen wird es noch gerau-
me Zeit dauern, bis erste Systeme die Marktreife erlangen.
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in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abbildung 7: Fahrzeug-Fahrzeug Kommunikation [www.dIr.de]

4.2.4 Sicherheit fir FuBgéanger und Radfahrer — SFR

[Projekt AKTIV, www.aktiv-online.org]

Im Teilprojekt “Sicherheit fir FulBganger und Radfahrer” werden Systeme entwickelt und ge-
testet, die mittels einer vorausschauenden Sensorik Gefahrensituationen mit ungeschitzten
Verkehrsteilnehmern bereits im Vorfeld eines drohenden Unfalls erkennen und wirkungsvolle
SchutzmaBnamen einleiten, die einen Aufprall vermeiden oder zumindest die Unfallfolgen
deutlich mildern. Die Bandbreite der Malinahmen beinhaltet sowohl die Warnung des Fahrers
und der ungeschuitzten Verkehrsteilnehmer, den aktiven Eingriff in das Bremssystem als auch
die Verwendung (ir-)reversibler Schutzmechanismen. Die zuverldssige Aktivierung dieser
Mafnahmen stellt eine groRe Herausforderung an die Sensorik dar, insbesondere hinsichtlich
der Erscheinungsvielfalt von ungeschitzten Verkehrsteilnehmern im komplexen Verkehrsum-
feld, der kurzen Reaktionszeiten und einer angepassten Situationsanalyse.

[ATZ, 07-08/2009]

Totwinkelassistenten tberwachen die Bereiche vor und neben dem Fahrzeug, die vom Fahrer,
vor allem wahrend Lenkmandvern, nur schlecht eingesehen werden kénnen. Die Systeme
koénnten in einem Abstand von bis zu vier Metern Radfahrer, FuRganger und andere schwa-
chere Verkehrsteilnehmer erkennen und den Fahrer bei einer drohenden Kollision warnen.
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4.3 Zusatzlich betrachtete FAS

Bei den zusatzlich betrachteten Fahrerassistenzsystemen handelt es sich sowohl um solche,
die bereits auf dem Markt erhéltlich sind, z.B. das Elektronische Stabilitatsprogramm, als auch
um virtuelle Systeme, die zur Verhinderung eines bestimmten, haufig vorkommenden Unfall-
szenarios notwendig waren.

4.3.1 Elektronisches Stabilitatsprogramm — ESP

[HeiRing/Ersoy, 2008]

Elektronische Stabilitdtsprogramme kombinieren die Funktionen der Radschlupfregelung
(ABS, Bremskraftverstarkung und Antischlupfregelung) mit der Giermomentenregelung. Letz-
tere sorgt fur Quer- und Langsstabilitat des Fahrzeugs durch Bremsen- und Motoreingriff un-
abhangig von einer Pedalbewegung. Mit Hilfe von Echtzeitsimulationsmodellen errechnet das
ESP aus Raddrehzahlen, Lenkradwinkeln und Hauptzylinderdruck das gewlnschte Fahrver-
halten. Das System vergleicht kontinuierlich Fahrerwunsch (bzgl. Richtung und Geschwindig-
keit) mit dem Fahrzeugverhalten und regelt dieses entsprechend. Die stabilisierende Wirkung
von ESP-Systemen verbessert die Kontrollierbarkeit des Lkw in Gefahrensituationen und damit
die Sicherheit erheblich.

Elektronische Stabilitatsprogramme werden inzwischen von allen auf dem deutschen Markt
vertretenen Herstellern angeboten.

4.3.2 Seitenerfassung — SE

Das System der Seitenerfassung existiert lediglich als generisches, bislang nicht realisiertes
System im Rahmen dieser Arbeit. Die Idee entstand, da die Auswertung der Unfallakten eine
Reihe ahnlich verlaufender Zusammenstol3e ergab, die von keinem der im Projekt ,AKTIV* de-
finierten Systeme verhindert werden kénnten. Generell handelte es sich hierbei um Kollisionen
der Langsseiten des Lkw mit einem Hindernis, in der Regel mit einem parkenden Fahrzeug.
Zwei Szenarien traten besonders haufig auf. Im ersten Fall handelt es sich um das Streifen
von langs am Fahrbahnrand geparkten Fahrzeugen. Im zweiten Szenario um Kollisionen beim
Abbiegen und Einbiegen mit Fahrzeugen, die im Kreuzungsbereich abgestellt waren. Ob die-
se beiden Aufgaben von ein und demselben System Ubernommen werden kénnen, mifte im
Rahmen weiterfihrender Betrachtungen geklart werden. Fir die theoretische Betrachtung in-
nerhalb dieser Arbeit unterstitzt das System der Seitenerfassung den Fahrer bei beiden Auf-
gaben.

4.3.3 Rangierhilfesysteme — RHS

Pkw-Hersteller bieten heute optionale Parkassistenzsysteme an. Diese reichen von der einfa-
chen Entfernungsmessung zu von Hindernissen (Park Distance Control, PDC) bis zum auto-
nomen Parkassistenten. Die in dieser Arbeit betrachteten Rangierhilfesysteme fir Lkw ent-
sprechen dem PDC-System des Pkw, kdnnen aber auch als Kamerasystem ausgefihrt sein.
Die werksseitige Ausristung der Fahrzeuge mit Rangierhilfesystemen gestaltet sich bei Lkw
im Vergleich mit Pkw schwieriger, da Fahrzeug und Aufbau meist von unterschiedlichen Her-
stellern stammen. Wéahrend Rickfahrkameras von Aufbauherstellern angeboten werden (Ab-
bildung 8), muss der Kunde ein PDC-System selbsténdig von einem Dritthersteller nachriisten
lassen.
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Varfikole
Erlossung des Ruckroums

Horizonhala
I rfassung des Rickroums

Abbildung 8: Erfassungsbereich von Riickfahrkamerasystemen
der Firma Mekra Lang [www.kamerasysteme.org]

4.3.4 Hobhenerfassung

Analog zur Seitenerfassung wird unter dem Begriff ,Hohenerfassung” ein theoretisches Sys-
tem angenommen, das den Fahrer bei zu geringer Durchfahrtshéhe, z.B. an einer Briicke oder
an einem Hallentor, warnt.

4.3.5 Night Vision

[Bosch, 2007]

Night Vision ist ein Nahinfrarot-Nachtsichtsystem, das dem Fahrer ein Live-Bild des Uber den
Lichtkegel hinausgehenden Fahrraumes auf einem Display im Fahrzeug anzeigt. Somit sind
nachts auch Objekte erkennbar, die sich auB3erhalb des mit dem konventionellen Fahrlicht
ausgeleuchteten Lichtkegels befinden.

4.3.6 Reifendruckkontrolle

[Braess/Seiffert, 2007]

Reifendruckkontrollsysteme geben dem Fahrer eine Warnung bei Druckverlust. Mit Hilfe der
Uberwachung des Reifenluftdrucks im Fahrzeug kann die Anzahl der Pannenfalle durch Friih-
erkennung entscheidend reduziert und damit die Sicherheit erhéht werden. In den USA sind
Luftdruckkontrollsysteme flr Neufahrzeuge bereits gesetzlich vorgeschrieben. Auf dem deut-
schen Markt bieten die Hersteller optionale Systeme an.
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4.4 Akzeptanzprobleme bei der Einfihrung neuer FAS

Die Entwicklung der besten Fahrerassistenzsysteme hilft wenig, wenn diese nicht gekauft bzw.
zwar gekauft aber nicht verwendet werden. Im Gegensatz zu Pkw sind bei Lkw Fahrer und
Halter in der Regel nicht ein und dieselbe Person. Aus diesem Grund muss die Akzeptanz fur
FAS auf zwei grundlegend verschiedenen Ebenen geschaffen werden. Der potentielle Kaufer
muss vom finanziellen Nutzen des Systems, beispielsweise durch geringere Ausfallzeiten des
Fahrzeugs, Uberzeugt werden. Der Fahrer hingegen muss mit der Funktionsweise des Sys-
tems zufrieden sein. Anhand der im Folgenden dargestellten Ergebnisse des Literaturstudiums
sollen Mdglichkeiten und Wege aufgezeigt werden, wie die FAS konzipiert sein missen, um
beim Fahrzeugfihrer nicht auf Ablehnung zu stol3en. Die Problematik der Schaffung eines be-
triebswirtschaftlichen Kaufanreizes flr FAS wird in Kapitel 10 in Form einer betriebswirtschaft-
lichen Bewertung von FAS behandelt.

[Schindler/Sievers, 2008]

So mancher Kritiker von FAS behauptet, dass diese dem Fahrer Aufgaben, die er selbst erle-
digen konnte, abnehmen, um sie ihm in kritischen Situationen, in denen er eigentlich unter-
stitzt werden musste, zurlickzugeben. Diese Kritiker haben dann Recht, wenn die beiden
grundlegenden Aufgaben der Fahrerassistenz, die Kompetenzsteigerung des Fahrers und die
Abnahme unangenehmer Aufgaben bei der Entwicklung missachtet werden. Das Ziel sollte
immer sein, ein System zu schaffen, das den Fahrer in Notsituationen unterstiitzt bzw. ihm bei
der Erledigung seiner Fahraufgabe Unterstiitzung bietet. FAS, die als Erziehungsinstanz ver-
suchen, den Fahrer in seiner gewohnten Handlung zu dominieren oder zu bevormunden, ver-
lieren schnell an Akzeptanz. Zukinftig werden vorgelagerte Akzeptanzuntersuchungen starker
in Entwicklungsentscheidungen einbezogen werden.

[Eckstein, 2008]

Die Wirksamkeit eines FAS ist flir dessen Markterfolg notwendig, jedoch nicht ausreichend:
Wird das Systemverhalten aufgrund seiner Gestaltung durch den Fahrer nicht akzeptiert, wird
dieser es nicht nutzen. Die Akzeptanz hangt maf3geblich von den folgenden Gestaltungskrite-
rien ab. Bezlglich der Anordnung von FAS-Anzeigen missen Wahrnehmungs- und Bediensi-
cherheit jederzeit gewahrleistet sein. Die Informationen mussen transparent dargestellt wer-
den, erkennbar und eindeutig sein. Der Fahrzeugfihrer muss die Mdglichkeit haben, mit dem
FAS zu interagieren, indem er es aktivieren und deaktivieren, unterbrechen oder Ubersteuern
kann. Diese Eingriffe durfen sich nicht negativ auf das Fahrer-Fahrzeug-Umwelt-System aus-
wirken. Im Bezug auf das Systemverhalten muss der Fokus bei der Entwicklung vor allem auf
Wirksamkeit, Nachvollziehbarkeit, Kontrollierbarkeit, Rickwirkungsarmut und Qualitét liegen.
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5 Beschreibung der Datenbank

Die Datenbank, auf deren Basis die Analysen in dieser Arbeit durchgefuhrt werden, beinhaltet
500 Haftpflichtschéaden der Allianz Versicherungs-AG aus dem Jahr 2008. Im weiteren Verlauf
wird die Datenbank auch als ,Lkw-Datenbank” (Lkw-DB) bezeichnet.

5.1 Informationsquellen

Jeder Schadenfall entstammt einer Schadenakte der Allianz. Diese Schadenakten beinhalten
samtliche Unterlagen, die zur Abwicklung des Schadens erstellt wurden: Schadenmeldebogen,
Polizeiberichte, Gutachten, Arztbriefe, Gerichtsurteile, usw..

Der Informationsgehalt der einzelnen Akten variiert dabei stark. Zum Teil ist es mdglich, auf-
grund detaillierter Schadenmeldebdgen und Polizeiberichte, samtliche Unfallmerkmale zu er-
mitteln. Fehlen diese Berichte, lassen sich lediglich die grundlegenden Informationen zum Un-
fallhergang herausfinden. Neben Schadenmeldebogen und Polizeibericht stellen Gutachten
von KFZ-Sachverstandigen und Arzten die wichtigsten Informationsquellen dar. Sachverstan-
digenberichte sind in jeder Akte enthalten und vermittelten einen Eindruck zum Unfallhergang.
Arztberichte enthalten, neben der Beschreibung der Verletzungen der Geschadigten, oft Hin-
weise zum Unfallhergang.

5.2 Selektionskriterien und Auswahl der Stichprobe

Der Allianz Versicherungs-AG wurden im Jahr 2008 insgesamt 51.241 Haftpflichtschaden von
Lkw ab 3,5t zuldssigem Gesamtgewicht gemeldet. Aufgrund der geografischen Lage be-
schranken sich die ausgewerteten Daten auf den Bereich Bayern (Betriebs-/Verwaltungs-
gemeinschaft 7). Laut Allianz Versicherung eignet sich dieser Bereich als Referenz fur ganz
Deutschland. Der Grundselekt, d.h. die erste Datenauswahl, umfasst nach dieser Einschran-
kung 11.549 Schadenfallen.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Begrenzung auf die von Lkw mit einem zulassigen Gesamtge-
wicht (zGG) von Uber 7,5t und einer Motorleistung gro3er 130kW verursachten Unfélle, wobei
der Lkw als Hauptverursacher gilt. Dieses Kriterium wurde eingefiihrt, um Fahrzeugtypen aus-
zuschliel3en, die nach Herstellerinformationen (MAN-Nutzfahrzeuge) haufig von Mietwagenfir-
men eingesetzt werden. AbschlielRend erfolgt eine Beschrankung der Mindestschwere der be-
trachteten Haftpflichtschaden. Es werden nur Falle mit einem Schadenaufwand von mehr als
7.000€ bericksichtigt.

605 Falle erflllten alle Voraussetzungen. 511 davon wurden ausgewertet. Um eine Vergleich-
barkeit mit der Bundesstatistik zu gewahrleisten, werden in dieser Arbeit nur diejenigen Félle
analysiert, die sich auf deutschem Staatsgebiet ereigneten, was eine Stichprobe von exakt 500
Unfallakten ergibt.
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5.3 Definition der Parameter und deren Merkmale

Die erstellte Datenbank beruht auf der Aufbereitung von Parametern aus den gesichteten
Schadenakten. Berucksichtigt wurden allgemeine Daten zum Unfallhergang und -ort, spezifi-
sche Daten zu den beteiligten Fahrzeugen, die Unfallfolgen fir Versicherungsnehmer und Ge-

schéadigte sowie die Relevanz verschiedener Fahrerassistenzsysteme (Tabelle 2).

Parameter | Magliche Auspragungen
Allgemeine Unfalldaten

Schadennummer Sechsstellig
Schadenaufwand Betrag in €

Schadentag tt.mm.jjjj

Polizeilich gemeldet Ja, Nein, unbekannt
Unfallzeit hh:mm

Lichtverhéltnisse

Tag, Nacht, Dammerung, unbekannt

Niederschlag

Kein, Regen, Hagel, Schnee, unbekannt

StraBenoberflache trocken, nass, winterglatt, unbekannt

Unfallort Klarschriftangabe des Ortes

Unfallort PLZ 5 stellige Postleitzahl des Ortes

Ortslage Innerorts, AuBerorts, Bundesautobahn, unbekannt
Unfallstelle im StraBennetz Gerade, Kurve, Einmindung, Kreuzung, Parkplatz, ...
Unfalltyp 1 - 7 dreistellig

Unfallart 1-10

Unfallursache 1 -89 (Nach DESTATIS)

Beteiligte Anzahl

Kurzbeschreibung

Beschreibung des Unfallhergangs in Klarschrift

Allgemeine Fahrerdaten

Geschlecht

weiblich, mannlich, unbekannt

Geburtsjahr

i

Reaktion: Lenken

entfallt, Ausweichversuch o. n. A., kein Ausweichvers., ...

Reaktion: Bremsen

entfallt, gebremst, nicht gebremst, nur Motorbremse, ...

Allgemeine Fahrzeugdaten

Erstzulassung

jii

Hersteller in Klarschrift
Modell in Klarschrift
Fahrzeuginsassen Anzahl

Fahrzeug-Front beschadigt

Ohne ndhere Angaben, leicht, maRig, schwer, unbek., ...

Fahrzeug-Heck beschadigt

Ohne nahere Angaben, leicht, maRig, schwer, unbek., ...

Fahrzeug links beschéadigt

Ohne nahere Angaben, leicht, maRig, schwer, unbek., ...

Fahrzeug rechts beschadigt

Ohne néahere Angaben, leicht, maRig, schwer, unbek., ...

Besonderheiten in Klarschrift
VN-Daten
Fahrer VN, Mitarbeiter, Tochter, Sohn, Ehepartner, Mutter, ...

Zuléssiges Gesamtgewicht

7,5-11,99¢,12,0-15,99t, mehrals 16,0t

Aufbauart

Zugmaschine, Koffer, Kipper, Tank/Silo, Sonstige, ...

Auflieger/Anhanger

Koffer, Kipper, Tank/Silo, Kein, Sonstige, Unbekannt

Ortsdaten

Zul. Geschwindigkeit in km/h

StralRenart BAB, BAB Auffahrt, Bundesstral3e, Landstral3e, ...
Kollisionsdaten

Unfalltyp Ausldser, Kontrahent/Bevorrechtigter, weiterer Beteiligter

Anzahl der Kollisionen

n=1,2, usw.

Ausgangsgeschwindigkeit

in km/h: 0, 1 - 20, 101 - 120, > 120, rickwarts, unbekannt

CDC Richtung

Richtung der Krafteinwirkung entsprechend Ziffernblatt

VDI Richtung

Anstol3stelle am Fahrzeug entsprechend Ziffernblatt

Weitere

Schwer/Leichtverletzte, Getotete

Anzabhl fir VN und GES

HWS-Syndrom

Anzahl fir VN und GES

FAS-Relevanz

AGB, SWA, LDW, KAS, SFR, ESP, PDC, ...

Art der Reparaturwerkstatt

JFreie“- oder Markenwerkstatt

Tabelle 2: Ausgewertete Parameter und deren Auspragungen [Lkw-DB]
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5.4 Fiallungsgrad ausgewahlter Parameter

Die nachfolgenden Tabellen vermitteln einen Eindruck der Vollstandigkeit der Schadenakten.
Sie zeigen wie gut bzw. haufig die einzelnen Parameter aus den Unterlagen zu ermitteln wa-
ren.

Zunachst werden die Fullungsgrade der allgemeinen Unfalldaten betrachtet. Basis hierfiir sind
samtliche 500 Schadenfalle, die sich in 483 Kollisionen und 17 sonstige Haftpflichtschaden un-
terteilen lassen. Wie aus Tabelle 3 zu ersehen ist, eignen sich lediglich die Parameter ,Nieder-
schlag” und ,Fahrbahnoberflache” nicht fiir weitere Analysen. Der geringe Fillungsgrad fur
diese beiden Merkmale ist auf die geringe Zahl der in den Unfallakten vorgefundenen Polizei-
berichten zurlickzufihren.

Ausgewertete Akten 500

Relevante Haftpflichtschéden (Kollisionen) 483

Sonstige Haftpflichtschaden (z.B. Oluiberfiillung) 17

Fullungsgrad bezogen auf alle Akten Anzahl | Prozent
Polizeilich gemeldet 447 89
Unfalldatum 500 100
Unfallzeit 445 89
Lichtverhéltnisse 448 90
Niederschlag 95 19
Fahrbahnoberflache 109 22
Unfallort (Klarschrift) 499 100
Unfallort (PLZ) 401 80
Ortslage 477 95
Unfallstelle im StrafRennetz 469 94
Unfallursache 485 97
Unfallart 500 100
Unfalltyp 500 100
Anzahl Unfallbeteiligte 500 100
Anzahl Personenschéaden 500 100

Tabelle 3: Fullungsgrade allgemeiner Unfalldaten (n = 500) [Lkw-DB]

Neben den Fillungsgraden der allgemeinen Daten geben auch die Versicherungsnehmer-
(VN) und Geschadigten-(GES-)Daten einen wichtigen Eindruck der verfligbaren Unfalldaten
(Tabelle 4 und Tabelle 5).

Die niedrigen Fillungsgrade einiger Parameter auf Seiten des VN lassen sich auf die geringe
Anzahl polizeilicher Unfallanzeigen zurtickfihren. Vor allem die exakte Bestimmung des Lkw
nach Modell, Aufbau- und Anhéngerart war in den meisten Fallen nicht mdglich. Da diese
Merkmale im Hinblick auf die Ausstattung der Fahrzeuge mit Fahrerassistenzsystemen eine
wichtige Rolle spielen, sollte zuklinftig groBerer Wert auf einen diesbezlglich vollstéandig aus-
geflllten Schadenmeldebogen gelegt werden.

Die in Tabelle 5 betrachteten Merkmale wurden nur fir die Falle erfasst, in denen der GES
selbst oder sein Fahrzeug an der Kollision beteiligt war. Die im Vergleich zu Tabelle 4 ungleich
besseren Fllungsgrade sind vor allem auf die Arzt- und Sachverstéandigenberichte zurickzu-
fuhren.
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Ausgewertete Akten 500

Relevante Haftpflichtschaden (Kollisionen) 483

Sonstige Haftpflichtschaden (z.B. Oluiberfiillung) 17

Flllungsgrad bezogen auf alle Akten Anzahl | Prozent
Art der Unfallbeteiligung 500 100
VN (selbst gefahren, Angestellter, etc.) 474 95
Geschlecht 478 96
Alter 173 35
Reaktion: Lenken 457 91
Reaktion: Bremsen 452 90
Anzahl Insassen 486 97
Erstzulassung 378 76
Hersteller 474 95
Model 222 44
Zuléassiges Gesamtgewicht 355 71
Aufbau VN-Fahrzeug 168 34
Anhanger/Auflieger VN-Fahrzeug 147 29
Beschadigungen 493 99
Ausgangsgeschwindigkeit 123 25
Grobe Ausgangsgeschwindigkeit 315 63
VDI1-Richtung 347 69
CDC-Richtung 305 61

Tabelle 4: Fullungsgrade VN-Fahrer und -Fahrzeug (n = 500) [Lkw-DB]

Ausgewertete Akten 500

Relevante Haftpflichtschéaden (Kollisionen) 418

Alleinunfalle (Durchbrechen der Leitplanke, etc.) 65

Sonstige Haftpflichtschaden (z.B. Oliiberfiillung) 17

Flllungsgrad bezogen auf relevante Unfélle Anzahl | Prozent
Art der Unfallbeteiligung 418 100
Geschlecht 394 94
Alter 131 31
Reaktion: Lenken 368 88
Reaktion: Bremsen 361 86
Anzahl Insassen 383 92
Fahrzeugart 400 96
Fahrzeugklasse 398 78
Erstzulassung 369 88
Hersteller 384 92
Model 379 91
Beschadigungen 395 94
Ausgangsgeschwindigkeit 194 46
Grobe Ausgangsgeschwindigkeit 267 64
VDI1-Richtung 384 77
CDC-Richtung 284 57

Tabelle 5: Fullungsgrade GES-Fahrer und -Fahrzeug (n = 418) [Lkw-DB]
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5.5 Unterschiede zur Bundesstatistik

In diesem Unterkapitel werden die Daten der Lkw-Datenbank mit einer Ver6ffentlichung des
statistischen Bundesamtes zum Thema ,Unfélle von Gduterkraftfahrzeugen* aus dem Jahr
20067 verglichen [DESTATIS, 2007c]. Aus der Bundesstatistik wurden hierfiir jeweils die Daten
fur Lkw als Hauptverursacher von Unféllen mit Personenschaden oder schwerwiegendem
Sachschaden entnommen. Unfélle mit Personenschaden sind Unfélle, in denen unabhangig
von der Héhe des Sachschadens Personen verletzt oder getétet wurden. Ein schwerwiegen-
der Sachschaden liegt dann vor, wenn es sich um einen Straftatbestand oder eine Ordnungs-
widrigkeit (BuRRgeld) handelt und mindestens ein beteiligtes Fahrzeug abgeschleppt werden
muss.

5.5.1 Unfallart

Gemall [DESTATIS, 2009] beschreibt die Unfallart vom gesamten Unfallablauf die Bewe-
gungsrichtung der beteiligten Fahrzeuge zueinander beim ersten Zusammenstol3 auf der
Fahrbahn oder wenn es nicht zur Kollision gekommen ist, die erste mechanische Einwirkung
auf einen Verkehrsteilnehmer. Es werden 10 Unfallarten unterschieden (Tabelle 6 und Anlage

).

ZusammenstolR mit anderem Fahrzeug, das anféhrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr steht

Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet

Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt

Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das entgegen kommt

Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt

Zusammenstol zwischen Fahrzeug und FuBganger

~N o |~ Jw N e

Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn

8,9 | Abkommen von der Fahrbahn (rechts, links)

10 |Unfall anderer Art

Tabelle 6: Ubersicht aller Unfallarten [DESTATIS, 2009]

Fur die Verteilung der Unfallarten (Abbildungen 9, 10 und 11) werden samtliche Falle betrach-
tet, die von Lkw mit einem zulassigen Gesamtgewicht von 12t und mehr verursacht wurden.
Daten fur Lkw von 7,5 bis 12t sind in der Bundesstatistik nicht gesondert ausgewiesen und
kénnen daher nicht beriicksichtigt werden.

2 Daten fiir 2008 wurden Ende Januar 2010 und damit zu spat fiir die vorliegenden Untersuchung veréffentlicht.
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Abbildung 9: Vergleich der Unfallarten bei Unféllen mit Personenschaden von Lkw
Uber 12t zGG [Lkw-DB]
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Abbildung 10: Vergleich der Unfallarten bei Unfallen mit Sachschaden von Lkw Uber
12t zGG [Lkw-DB]
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Abbildung 11: Vergleich der Unfallarten bei Unféllen mit Personen- und Sachscha-
den von Lkw Uber 12t zGG [Lkw-DB]
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Innerhalb der Unfalle mit Personenschaden (Abbildung 9) weichen besonders die Kollisionen
mit vorausfahrenden oder wartenden Fahrzeugen (Unfallart 2) sowie der Anteil von der Fahr-
bahn abgekommener Fahrzeuge (Unfallarten 8 und 9) von der Bundesstatistik ab. Diese Un-
terschiede sind auf den festgelegten Mindestschadenaufwand von 7.000€ zurtckzufuhren.
Kollisionen mit vorausfahrenden oder wartenden Fahrzeugen sind meist kostspielig flr den
Versicherer und haben somit an den Unféllen Uber 7.000€ einen gréReren Anteil. Das Ab-
kommen von der Fahrbahn ist haufig ein Alleinunfall mit geringem Fremdschaden, der aus
diesem Grund nicht an die Haftpflichtversicherung weitergegeben wird oder unterhalb der
7.000€-Grenze liegt.

Bei der Gegenuberstellung der Unfédlle mit Sachschaden (Abbildung 10), gibt es, analog zu
den Unféallen mit Personenschaden, grof3e Unterschiede bei den Unféllen durch Abkommen
von der Fahrbahn (Unfallarten 8 und 9). Dartber hinaus sind Abweichungen bei den Zusam-
menstoRen mit Fahrzeugen die anfahren, anhalten oder seitlich in gleicher Richtung fahren
(Unfallart 1) erkennbar. Diese Unfallarten haben einen gréReren Anteil in der Lkw-Datenbank,
da sie haufig nicht der Polizei gemeldet werden. Einbiegen/Kreuzen-Unfélle (Unfallart 5) hin-
gegen werden haufig der Polizei gemeldet, da es sich bei diesen, aufgrund der meist verhee-
renden Front/Front- oder Front/Seite-Kollision, in der Regel um Unfalle mit Personenschaden
handelt. Kommt es bei einem solchen Unfall lediglich zu Sachschaden, so kann man davon
ausgehen, dass diese unterhalb der 7.000€-Grenze liegen und deshalb der Anteil dieser Unfal-
le in der Bundesstatistik groRer ist als in der Lkw-Datenbank.

Aufgrund des gréReren Anteils der Sachschadenunfalle (n=268 von 337, 79,5%) in der Lkw-
Datenbank und der Personenschadenunfalle (n=6.568 von 9.192, 71,4 %) in der Bundes-
statistik ergeben sich die Gesamtverteilungen entsprechend Abbildung 11.

5.5.2 Unfalltyp

In dieser Arbeit wird die Einteilung der Unfalltypen des Statistischen Bundesamtes
[DESTATIS, 2009] verwendet. Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, die zum Unfall
fuhrte, d.h. die Phase des Verkehrsgeschehens, in der ein Fehlverhalten oder eine sonstige
Ursache den weiteren Ablauf nicht mehr kontrollierbar machte. Im Gegensatz zur Unfallart be-
schreibt der Unfalltyp nicht die Kollision selbst, sondern die Art der Konfliktauslésung. Tabelle
7 zeigt eine Auflistung der sieben Unfalltypen. Eine detaillierte Aufstellung samtlicher Unfallty-
pen kann in Anlage Il eingesehen werden.

Fahrunfall
Abbiege-Unfall

Einbiegen/Kreuzen-Unfall

Uberschreiten-Unfall

Unfall durch ruhenden Verkehr

Unfall im Langsverkehr

~Njojoalbdlw]N]F

Sonstiger Unfall

Tabelle 7: Aufstellung der Unfalltypen [DESTATIS, 2009]

Fur die Verteilung der Unfalltypen werden, wie zuvor bei den Unfallarten, nur Félle betrachte-
ten, die von Lkw mit einem zGG von 12t und mehr verursacht wurden (Abbildungen 12, 13 und
14).
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Bezlglich der Unfélle mit Personenschaden (Abbildung 12) gibt es lediglich bei den Fahrunfal-
len (Unfalltyp 1) einen deutlichen Unterschied (7 zu 17%). Diese sind, analog zu den Abkom-
men-Unfalle innerhalb der Unfallarten, meist Alleinunfélle mit einem Fremdschaden kleiner
7.000€, die nicht in die Lkw-Datenbank aufgenommen wurden.

Die groRen Unterschiede bei den Unféllen mit Sachschaden (Abbildung 13) ergeben sich, wie
schon bei den Unfallarten, aufgrund der fur die Lkw-Datenbank gewahlten Schadenaufwand-
untergrenze sowie der geringen Anzahl polizeilich gemeldeter und damit in der Bundesstatistik
vertretener Unfalle durch ruhenden Verkehr. Die Berucksichtigung samtlicher Haftpflicht-
schaden in der Lkw-Datenbank fuhrt zudem zu einer Abweichung bei den sonstigen Unfallen.

Das Gesamtergebnis (Abbildung 14) ergibt sich wiederum durch das Uberwiegen der Per-
sonenschaden in der Bundesstatistik und der Sachschaden in der Lkw-Datenbank.
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40% W Lkw-DB (n = 69)
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200t B DESTATIS (n = 6568)

10% -
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Anteil

1 2 3 4 5 6 7

Unfalltyp

Abbildung 12: Vergleich der Unfallarten bei Unféallen mit Personenschaden von Lkw
Uber 12t zGG [Lkw-DB]
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Abbildung 13: Vergleich der Unfallarten bei Unféallen mit Sachschaden von Lkw tber
12t zGG [Lkw-DB]
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Abbildung 14: Vergleich der Unfallarten bei Unfallen mit Personen- und Sachscha-
den von Lkw tber 12t zGG [Lkw-DB]

5.5.3 Unfallort

Fur den Vergleich der Anteile des Unfallorts werden samtliche Unfélle, die von Lkw Uber 7,5t
zGG verursacht wurden, berticksichtigt. Hierbei ergibt sich bei den Unféllen mit Personen-
schaden eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Lkw-Datenbank und Bundesstatistik (Ta-
belle 8).

DB| Lkw-Datenbank Bundesstatistik
Ortslage Anzahl % Anzahl %
Innerorts 47 43,5 3.363 43,8
AuBerorts 30 27,8 2.207 28,8
Bundesautobahn 31 28,7 2.099 27,4
Summe 108 100,0 7.669 100,0

Tabelle 8: Vergleich der Ortslage bei Unféllen mit Personenscha-
den von Lkw uber 7,5t zGG [Lkw-DB]

Ein Grof3teil der Kollisionen mit parkenden Fahrzeugen oder stationaren Gegenstéanden, die
nicht polizeilich gemeldet wurden, geschehen innerorts. Folglich ist der Innerortsanteil der
Sachschadenunfélle (Tabelle 9) in der Lkw-Datenbank mit 67,5% wesentlich groRRer als in der
Bundesstatistik (30,8%). AulRerorts und auf Bundesautobahnen ereignen sich hingegen die
meisten Fahrunfalle, die aufgrund keiner oder zu geringer Fremdschaden (weniger 7.000€)
keine Berucksichtigung in der Lkw-Datenbank fanden. Diese tauchen, wenn polizeilich erfasst
und schwerwiegend (Bul3geld, Fahrzeug muss abgeschleppt werden), in der Bundesstatistik
auf und erhdéhen den Aul3erorts- bzw. Bundesautobahnanteil entsprechend.

DB Lkw-Datenbank Bundesstatistik
Ortslage Anzahl % Anzahl %
Innerorts 249 67,5 928 30,8
AuBerorts 49 13,3 782 25,9
Bundesautobahn 71 19,2 1.304 43,3
Summe 369 100,0 3.014 100,0

Tabelle 9: Vergleich der Ortslage bei Unféllen mit Sachschaden
von Lkw tber 7,5t zGG [Lkw-DB]
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Wie schon bei Unfallart und Unfalltyp Uberwiegen die Personenschadenunfélle in der Bundes-
statistik bzw. die Sachschadenunfalle in der Lkw-Datenbank. Dem entsprechend ergibt sich

die Verteilung der Ortslagen aller Félle gemal Tabelle 10.

DB Lkw-Datenbank Bundesstatistik
Ortslage Anzahl % Anzahl %
Innerorts 296 62,0 4.291 40,2
Auferorts 79 16,6 2.989 28,0
Bundesautobahn 102 21,4 3.403 31,8
Summe 477 100,0 10.683 100,0

Tabelle 10: Vergleich der Ortslage bei Unfallen mit Personen und
Sachschaden von Lkw Uber 7,5t zGG [Lkw-DB]
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6 Strukturanalyse: Lkw-Haftpflichtschaden

Dieser Analyse liegt eine Stichprobe von 500 Haftpflichtschaden zugrunde, die der Allianz
Versicherungs-AG im Jahr 2008 gemeldet wurden. Die Zusammensetzung der Datenbank wird
in Kapitel 5 behandelt. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Strukturanalyse auch unter
dem Begriff ,quantitative Analyse” referenziert.

In diesem Teil werden die verschiedenen Merkmale auf ihre Haufigkeit hin untersucht. Durch
den Vergleich mit dem jeweiligen Stichprobenumfang kann eine Aussage iber die Bedeutung
des Merkmals getroffen werden. Die Haufigkeiten werden in Tabellen und Diagrammen darge-
stellt. Wahrend in Diagrammen aus Ubersichtsgriinden lediglich einzelne GroRen betrachtet
werden, kdnnen Tabellen auch als Kreuztabellen ausgeftihrt sein, in denen zwei Merkmale ei-
nander gegentbergestellt werden.

Der jeweilige Stichprobenumfangn der einzelnen Merkmale variiert aufgrund der
unterschiedlichen Fillungsgrade der Parameter. Der maximale Stichprobenumfang
n=500 ist in den seltensten Fallen auch der reale. Aus diesem Grund ist der fur die jeweilige
Tabelle bzw. Abbildung angegebene Stichprobenumfang zu beachten.

6.1 Polizeiliche Meldung des Schadens

Der Anteil polizeilich erfasster Schaden betragt 72,0%, nur diese Félle wurden in die Bundes-
statistik aufgenommen (Abbildung 15). Die Erfassung kann in Form einer polizeilichen Unfall-
anzeige bzw. in einer blof3en Eintragung in das polizeiliche Tagebuch erfolgt sein. Aufgrund
der sehr hohen Quote kdnnte man falschlicherweise annehmen, dass sich gute Fullungsrade
bei den Personalien der Beteiligten ergeben. Die Information, ob der Unfall der Polizei gemel-
det wurde, kann aber auch aus dem Schadenmeldebogen der Versicherung entnommen wer-
den, so dass ein Polizeibericht selbst nicht vorhanden sein muss.

100%

72,0%

50% +

Anteil

28,0%

0% -
Ja Nein

Schaden polizeilich gemeldet (n = 443)

Abbildung 15: Anteil polizeilich gemeldeter Schaden [Lkw-DB]

6.2 Geschlecht und Alter des VN

Der Beruf des Kraftfahrers ist nach wie vor eine Mannerdoméane. Dennoch Uberrascht es, dass
bis auf sieben Ausnahmen (bei 22 nicht ersichtlichen Fallen) die Fahrer des schaden-
verursachenden Lkw Manner sind. Der geringe Fullungsgrad des Alters von lediglich 34,6% ist
auf die geringe Anzahl vorhandener Polizeiberichte zurlickzufiihren (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Alter des Verursachers [Lkw-DB]

6.3 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Der Anteil von Aul3erortsunfallen (auf Land- und Bundesstraf3en sowie Bundesautobahnen) ist
mit insgesamt 38,0 % relativ hoch (Abbildung 17).

80%
62,0%
60%
£ 40% -
< "o 16.6% 21,4%
° ]
o - .
Innerorts AufBerorts BAB
Ortslage (n = 477)

Abbildung 17: Anteil der Ortslagen [Lkw-DB]

Bei den Lichtverhaltnissen ist die Verteilung wesentlich eindeutiger: Die meisten Schadenfalle
ereigneten sich bei Tageslicht (Tabelle 11). Bei genauerer Betrachtung kann man feststellen,
dass mit héherer Verbindungsfunktion der Straf3e der Anteil der Nachtunfélle signifikant zu-
nimmt. Wéhrend sich innerhalb geschlossener Ortschaften nur 8,2 % aller Schadenfélle nachts
ereigneten, waren es aul3erorts 18,0 % bzw. 33,0 % auf Bundesautobahnen.

Ortslage Innerorts Auferorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 216 84,7 55 76,4 55 55,0 326 76,3 19
Nacht 21 8,2 13 18,0 33 33,0 67 15,7 1
Dammerung 18 7,1 4 5,6 12 12,0 34 8,0 1
Summe 255 100,0 72 100,0 100 100,0 427 100,0
Unbekannt 41 7 2 2

Tabelle 11: Anteil von Ortslage und Lichtverhéltnissen [Lkw-DB]
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6.4 Unfallort

Da bei der Auswahl der Unfallakten nur Falle aus der Bertriebs-/Verwaltungsgemeinscharft
Bayern betrachtet werden, zeigt die nach Postleitzahlengebieten zugeordnete Schadenhaufig-
keit (Abbildung 18) eine deutliche Dominanz fur Falle aus Sudostdeutschland und vor allem
aus dem Raum Munchen.

kein Schaden

1-5 Schaden

6-10 Schaden

. 11-20 Schaden

B 21-30 Schaden
Il uber 31 Schaden

Abbildung 18: Unfallort nach PLZ-Gebieten und Anzahl der Schaden je PLZ (n = 401) [Lkw-DB]

6.5 Unfallart

Beim Betrachten der Verteilung der Unfallarten in Abbildung 19 fallt auf, dass es in nahezu ei-
nem Viertel aller Falle (23,4%) zu einem seitlichen Streifstol3 von in gleicher Richtung fahren-
der Fahrzeuge gekommen ist (Unfallart 3). Die zweit- und dritthaufigsten Unfélle stellen die
beiden Varianten des Auffahrunfalls (Unfallart 1 und 2). Der Anteil von Unféallen mit Fu3gan-
gerbeteiligung (Unfallart 6) ist mit 0,4% &uf3erst gering. Unfélle anderer Art (Unfallart 10) wei-
sen einen Anteil von 19,4% auf.
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Abbildung 19: Verteilung der Unfalle nach Unfallart [Lkw-DB]

Betrachtet man nun den Anteil der Unfallarten nach der Ortslage (Tabelle 12), geschehen
innerorts hauptsachlich Unfalle der Unfallarten 1 bis 3 sowie andere Unfalle (Unfallart 10). Au-
Rerorts nehmen die Zusammensto3e mit anderen Fahrzeugen die anfahren, anhalten oder im
ruhenden Verkehr stehen (Unfallart 1) sowie Streifkollisionen von sich in gleicher Richtung
bewegenden Fahrzeugen (Unfallart 3) ab. Zusammenst63e mit einbiegenden oder kreuzenden
Fahrzeugen (Unfallart 5) und das Abkommen von der Fahrbahn (Unfallarten 8 und 9) spielen
hier eine wesentlich groRere Rolle. Auf den Bundesautobahnen ereigneten sich vor allem drei
Arten von Unfallen. Mit 40,2% traten Streifstd3e zwischen in gleicher Richtung fahrenden
Fahrzeugen (Unfallart 3) am haufigsten auf. An zweiter Stelle, mit 26,5%, liegen Zusammen-
sto3e mit vorausfahrenden oder wartenden Fahrzeugen (Unfallart 2). Unfélle bei denen auf ein
auf der Fahrbahn liegendes Hindernis aufgefahren wurde (Unfallart 7), machen 18,6% der Un-
falle auf BAB aus. In der Regel handelte es sich bei den Hindernissen um Reifenteile des un-
fallverursachenden Lkw.

Ortslage Innerorts AuBerorts BAB Summe Unbe-
Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt

Zusammensto3 mit anderem
1 |Fahrzeug, das anfahrt, anhalt oderim| 77 | 26,0 9 | 113 6 59 92 | 193 6
ruhenden Verkehr steht

Zusammenstol3 mit anderem
2 |Fahrzeug, das vorausfahrt oder 40 | 135 11 | 139 27 | 265 78 | 164 1

wartet

Zusammenstofl? mit anderem

3 |Fahrzeug, das seitlich in gleicher 60 | 203 13 | 165 41 | 40,2 114 | 23,9 3
Richtung fahrt
4 Zusammenstol} mit anderem 9 3,1 6 7.6 0 0,0 15 31 3
Fahrzeug, das entgegen kommt
5 Zusammengtof} mit anderem Fahr- 29 9,8 13 16,5 0 0’0 42 8,8 4
zeug, das einbiegt oder kreuzt
g [Zusammenstol zwischen Fahrzeug 1 0,3 1 13 0 0,0 2 0.4 0
und FuRganger
7 Aufprall auf ein Hindernis auf der 0 0’0 2 2’5 19 18,6 21 4’4 0
Fahrbahn
8,9 Abkommen von der Fahrbahn (rechts, 3 1’0 13 16,5 5 4’9 21 4,4 1
links)
10 |Unfall anderer Art 77 | 26,0 11 | 13,9 4 39 92 | 193 5
Summe 296 |100,0 79 |100,0 102 |100,0 477 |100,0

Tabelle 12: Anteil der Unfallart nach Ortslage [Lkw-DB]
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6.6 Unfalltyp
Abbildung 20 zeigt die Auftretenshaufigkeiten der verschiedenen Unfalltypen.
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Abbildung 20: Verteilung der Unfélle nach Unfalltypen [Lkw-DB]

Unfalle im Langsverkehr nehmen hierbei mit 36,8% die Spitzenposition ein (Unfalltyp 6). Zu
diesen Unféllen zahlen Kollisionen zwischen sich in gleicher oder entgegengesetzter Richtung
bewegenden Unfallgegnern. An zweiter Stelle stehen die sonstigen Unfélle (33,8%, Unfalltyp
7). Bei diesen handelt es sich nicht ausschliel3lich, aber vor allem, um Unfélle beim Wenden
und Rickwartsfahren. Zu den sonstigen Unféllen zahlen auch die ebenfalls erfassten sonsti-
gen Haftpflichtschdden, wie Dbeispielsweise Bodenverunreinigungen durch ausgetretenes
Heizol. Neben diesen beiden Unfalltypen, die zusammen mehr als 70% aller erfassten Falle
ausmachen, spielen die Ubrigen eine untergeordnete Rolle. Lediglich die Unfélle durch ruhen-
den Verkehr, Kollisionen mit parkenden und anhaltenden Fahrzeugen (Unfalltyp 5) sind mit
10,0% noch im zweistelligen Bereich vertreten.

Den geringsten Anteil hat der Uberschreiten-Unfall (Unfalltyp 4), d.h. die Kollision zwischen ei-
nem Fahrzeug und einem FuRganger auf der Fahrbahn. Der Anteil der Ful3gangerunfalle bei
der Unfallartenverteilung ist doppelt so hoch wie bei den Unfalltypenverteilung (0,4% gegen-
Uber 0,2%). Bei gleichen Stichprobenumféngen (n=500) erscheint dies auf den ersten Blick ein
Fehler zu sein, beruht aber lediglich darauf, dass die fehlenden 0,2% unter die sonstigen Un-
falle (Unfalltyp 7) fallen, da sich die Kollisionen nicht auf der Fahrbahn ereigneten. Der am
haufigsten auftretende Unfalltyp auf Bundesautobahnen (62,7%) ist mit groRem Abstand der
Unfall im Langsverkehr (Unfalltyp 6, vgl. auch Tabelle 12). Daraus kann der Schlul3 gezogen
werden, dass die Fahrerassistenzsysteme LDW, SWA und AGB eine deutliche Verringerung
der Unfallzahlen auf Autobahnen bewirken kdnnten.

Innerorts liegen die Anteile relativ dhnlich zur Gesamtverteilung, lediglich die Fahrunfélle sind
hier vergleichsweise gering vertreten (Tabelle 13). Trotz der geringen Unterschiede ist zu be-
achten, dass sich samtliche Uberschreiten-Unfalle innerhalb von geschlossenen Ortschaften
ereigneten. Einbiegen/Kreuzen-Unfélle (Unfalltyp 3) sowie Unfélle im ruhenden Verkehr (Un-
falltyp 5) haben innerorts ebenfalls ihre héchsten Anteile. Im Gegensatz dazu geschehen
Fahrunfalle (Unfalltyp 1) sowie Abbiege-Unfalle (Unfalltyp 2) besonders haufig auRerorts. Im
Vergleich hierzu spielen die sonstigen Unfélle (Unfalltyp 7) auRerhalb geschlossener Ortschaf-
ten eine geringere Rolle.
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Ortslage Innerorts AuBerorts BAB Summe Unbe-

Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
1 |Fahrunfall 7 2,4 16 20,3 5 49 28 59 3
2 |Abbiege-Unfall 18 6,1 12 15,2 0 0,0 30 6,3 2
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall 24 8,1 6 7,6 0 0,0 30 6,3 3
4 |Uberschreiten-Unfall 1 0,3 0 0,0 0 0,0 1 0,2
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr 36 12,2 5 6,3 6 5,9 a7 9,9 3
6 |Unfall im Langsverkehr 91 30,7 24 30,3 64 62,7 179 37,5 5
7 |Sonstiger Unfall 119 40,2 16 20,3 27 26,5 162 33,9 7

Summe 296 |100,0 79 |100,0 102 | 100,0 477 1100,0

Unbekannt

Tabelle 13: Anteil des Unfalltyps nach Ortslage [Lkw-DB]

Eine detaillierte Betrachtung der Unfalltypen folgt in den In-depth-Analysen in Kapiteln 7 und 8.

6.7 Unfallursache

Tabelle 14 enthlt die zehn am haufigsten auftretenden Unfallursachen. Die Einteilung der Un-
fallursachen wurde gemafld dem Statistischen Bundesamt [DESTATIS, 2009] vorgenommen.
Eine vollstandige Aufstellung aller Unfallursachen ist in Anlage Il enthalten.

Wie aus den vorhergehenden Ausfihrungen ersichtlich, treten Unfalle im Langsverkehr am
haufigsten auf. Die Ursachen sind dabei fehlerhaftes Wechseln des Fahrstreifens mit 17,9%
sowie Unaufmerksamkeit oder Ablenkung mit 14,4%. Ebenfalls analog zu den Verteilungen
der Unfallarten und der Unfalltypen, bei denen die anderen bzw. sonstigen Unfalle grol3e An-
teile besitzen, finden sich die sonstigen Fehler beim Fahrzeugflhrer mit 16,9% sowie Fehler
beim Ruckwartsfahren oder Wenden als wesentliche Ursachen wieder.

Rang Unfallursache Anzahl %
1 2% thlerhaftes Wechselp des Fahrstreifens beim Nebeneinander-fahren oder 87 179
Nichtbeachten des Reil3verschlussverfahrens '
2 49|Sonstiger Fehler beim Fahrzeugfuhrer 82 16,9
3 5|Unaufmerksamkeit 70 14,4
4 36| Fehler beim Wenden oder Riickwartsfahren 62 12,8
5 35|Fehler beim Abbiegen 31 6,4
6 14|Ungeniigender Sicherheitsabstand 18 3,7
7 51| Technische Méangel an Bereifung 15 31
8 55|Andere technische Mangel 12 2,5
9 28|Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Verkehrszeichen 11 2,3
10 32|Nichtbeachten des Vorangs entgegenkommender Fahrzeuge 10 2,1
Summe 398 82,1

Tabelle 14: Die zehn h&ufigsten Unfallursachen (n=485) [Lkw-DB]

Insgesamt gehen 82,1% aller ausgewerteten Unfalle auf die 10 haufigsten Ursachen zuriick.
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6.8 Fahrzeug des Versicherungsnehmers

Schwere Lkw mit mehr als 16t zulassigem Gesamtgewicht verursachten den Grofteil aller
Schaden (Abbildung 21). Meist handelte es sich um Zugmaschinen, die einen Kofferauflieger
mitfihrten. Bei den Lkw ohne Anhanger gab es keine Ausfiihrungsvariante, die besonders
haufig als Unfallverursacher in Erscheinung trat (Tabelle 15).

100% 91,0%

75%
%
2 50%
<

0,
25% 5,0% 4,0%
0% — T T 1

7,5-11,99t 12,0-15,99t1 216,0t

Zulassiges Gesamtgewicht (n = 355)

Abbildung 21: Anteil zulassiges Gesamtgewicht des unfallverursachenden Lkw [Lkw-DB]

w Koffer Kipper Tank/Silo Sonstige Kein Summe Unbe-
Aufbau n % n % n % n % n % n % kannt
Sattelzugmaschine 56 97 3 60 8 89 4 57 2 4 |73 54 27
LKW mit Kofferaufbau 0 0 1 20 0 0 0 0 |14 25 |15 11 1
LKW mit Kipperaufbau 2 310 01O 0 ]2 29 |16 29 |20 15
Tank/Silo-LKW 0 0 0 0 1 11 0 0 6 11 7 5 4
LKW mit sonstigem Aufbau 0 0 1 20 0 0 1 14 |17 31 |19 15 2
Summe 58 100 5 100 9 100 7 100 |55 100 (134 100
Unbekannt 1 2 10

Tabelle 15: Sattelauflieger und Anhanger/Aufbau des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Die Aufstellung, wie oft ein Lkw ein und derselben Marke fir einen Unfall verantwortlich war
(Abbildung 22), gibt keinen Aufschluss uber die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fahrzeug eines
Herstellers eher einen Unfall verursachen wird, als das eines anderen. Vielmehr spiegelt es
den Lkw-Bestand innerhalb des betrachteten Gebiets ,Stidostdeutschland* wieder. Die Spit-
zenposition von Mercedes Benz uberrascht wenig, da dieser Hersteller Marktfuhrer fir Nutz-
fahrzeuge in Deutschland ist.
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Abbildung 22: Hersteller des unfallverursachenden Fahrzeugs [Lkw-DB]

Vergleicht man die Herstelleranteile (Abbildung 22) mit den Zulassungsanteilen (Abbildung 23)
fur Lkw ab 16 t zGG im gleichen Jahr, so entsprechen sich die Verteilungen weitestgehend.

60%
36,8%
0,
5 40% 27,3%
c
< 1
20% 1—10,7% 6,8% 7,6% 7.4% 32%
oo , O e
DAF Iveco MAN Mercedes Scania Volvo  Sonstige
Benz
Zulassungszahlen 2008 (n = 62.086)

Abbildung 23: Zulassungsanteile von Lkw mit zGG > 16t und Hubraum >7000ccm im
Jahr 2008 [Lkw-DB]

6.9 Unfallgegner

Bei den meisten Unféllen handelt es sich um Kollisionen zwischen dem verursachenden Lkw
und einem Pkw (Abbildung 24). An zweiter Stelle liegen die Alleinunfélle. Andere Lkw waren
zu 14,2% am Unfall beteiligt. Alle tbrigen Unfallgegner, wie z.B. Ful3ganger und Radfahrer,
waren nur in wenigen Einzelféllen beteiligt.
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Abbildung 24: Verteilung der Schadenfélle nach Unfallgegner [Lkw-DB]

Personenkraftwagen stellen tber alle Ortslagen verteilt die Hauptunfallgegner dar. Die insge-
samt an zweiter Stelle liegenden Alleinunfalle nehmen mit zunehmender Verbindungsbedeu-
tung der StraRe immer weiter ab (Tabelle 16). Fur andere Lkw als Unfallgegner gilt das Ge-
genteil, ihr Anteil steigt von 10,5% innerorts auf 13,3% aul3erorts, bzw. verdreifacht sich auf
Bundesautobahnen (28,7%).

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
PKW 193 65,2 45 60,0 52 59,9 290 63,4 16
LKW 31 10,5 10 13,3 25 28,7 66 14,4 2
Bus 3 1,0 2 2,7 0 0,0 5 11
Landwirt. Nutzfzg. 0 0,0 2 2,7 0 0,0 2 0,4
Selbstf. Arbeitsmaschine 1 0,3 0 0,0 0 0,0 1 0,2
Fahrrad 1 03 0 0,0 0 0,0 1 0,2
Motorrad 5 1,7 2 2,7 0 0,0 7 15
Andere 2 0,7 1 13 3 34 6 1,3
FuRgénger 2 0,7 1 13 0 0,0 3 0,7
Alleinunfall 58 19,6 12 16,0 7 8,0 77 16,8 5
Summe 296 | 100,0 75 | 100,0 87 |100,0 458 | 100,0
Unbekannt 2 15

Tabelle 16: Anteil der Unfallgegner nach Ortslage [Lkw-DB]

6.10 Collision Deformation Classification (CDC)-Richtung

Als CDC-Richtung wird die Wirkrichtung der den Schaden verursachenden Kraft bezeichnet.
Die Richtung wird dabei analog zu einem normalen Ziffernblatt angegeben, wobei der Mittel-
punkt Gber dem StoRpunkt angeordnet wird und die Uhr so gedreht ist, dass ein von vorn, pa-
rallel zur Fahrzeuglangsachse wirkender Stol3 aus Richtung 12 Uhr kommt. Bei einem Frontal-
zusammenstoR3 zweier Fahrzeuge mit parallel zur Langsachse der beiden Fahrzeuge wirken-
den Kraft, ergabe sich fir beide eine CDC-Richtung von 12 Uhr. Diese Auswertung beschrankt
sich auf die Hauptrichtung der Kraft.
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In Abbildung 25 sind die CDC-Richtungen von VN (dunkelblau) und GES (hellblau) nach ihren
prozentualen Anteilen aufgetragen. Aus dem Vergleich der beiden Graphen wird ersichtlich,
dass vor allem zwei Kollisionsszenarien haufig auftreten. Die Kollision der Front des VN mit
dem Heck des Geschadigten sowie die Kollision zwischen der rechten vorderen Seite des Lkw
mit der linken hinteren Seite des Geschadigten.

——VN (n = 305)
——GES (n = 284)

Abbildung 25: Verteilung der CDC-Richtung nach VN- und GES-Fahrzeug [Lkw-DB]

6.11 Unfallfolgen

Insgesamt kam es bei 114 der analysierten 500 Félle zu Personenschaden, das entspricht ei-
nem Anteil von 22,8%. Verletzt oder getdtet wurden bei diesen Unféllen 145 Personen. Davon
wurden vier Personen getotet, 25 schwer und 116 leicht verletzt.

Es ergeben sich bei weitem mehr Personenschaden auf Seiten des Geschadigten. Zwei Griun-
de sind hierfir ausschlaggebend: Zum einen handelt es sich in den meisten Fallen um Kaolli-
sionen zwischen einem verursachenden Lkw und einem leichteren Fahrzeug, zum anderen
werden in den Akten der Allianz Versicherung lediglich die Verletzungen auf Seiten des Unfall-
gegners exakt erfasst. Die Verletzungen auf Verursacherseite (VN) sind fir die Abwicklung
des Falles nicht relevant. Es dirfte somit eine nicht zu unterschatzende Dunkelziffer von Ver-
letzungen bei VN geben. Aus diesem Grund sind in Abbildung 26 nur die Anteile der Unfallfol-
gen fur den GES abgebildet, die erfassten Verletzungen auf Seiten des VN kénnen Tabelle 17
entnommen werden.
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Abbildung 26: Anteile der Unfallfolgen beim GES [Lkw-DB]

Besondere Aufmerksamkeit bei der Analyse von Verkehrsunféllen gilt den Verletzungen der
Halswirbelsaule, da diese zusammen mit den Kopfverletzungen die schwerwiegendsten und
folgenreichsten sind. In den vorliegenden Fallen kam es auf beiden Seiten zu einer nicht uner-
heblichen Anzahl von Unféllen, nach denen bei einem oder mehreren Beteiligten ein HWS-
Syndrom diagnostiziert wurde (Abbildung 27).
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25% -
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Anteil HWS an allen Verungliickten

Abbildung 27: Anteil HWS-Syndrom aller Verungliickten nach VN und GES [Lkw-DB]

Betrachtet man die Zusammenhange zwischen der Ortslage und den Unfallfolgen
(Tabelle 17), so wird deutlich, dass Unfélle mit Schwerverletzten tendenziell au3erhalb ge-
schlossener Ortschaften und auf Bundesautobahnen geschehen. Innerorts gab es in den ana-
lysierten Fallen keinerlei Verletzungen beim Fahrer des verursachenden Lkw. Dies kann je-

doch auch auf die beschriebene Problematik nicht gemeldeter Verletzungen auf VN-Seite zu-
ruckzufiihren sein.
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Ortslage Innerorts Aul3erorts BAB Summe Unbe-
Verletzungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
VN 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Getotete GES 2 3,7 2 4,9 0 0,0 4 2,9
Gesamt 2 3,7 2 4,9 0 0,0 4 2,9
VN 0 0,0 0 0,0 3 6,8 3 2,2 1
Schwerverletzte  |GES 6 111 10 24,4 4 9,1 20 14,3 1
Gesamt 6 111 10 24,4 7 15,9 23 16,5 2
VN 0 0,0 7 17,0 1 23 8 5.8
Leichtverletzte GES 46 85,2 22 53,7 36 81,8 104 74,8 4
Gesamt 46 85,2 29 70,7 37 84,1 112 80,6 4
Summe 54 | 100,0 41 | 100,0 44 | 100,0 139 | 100,0
VN 0 0,0 3 10,3 3 8,3 6 57 3
HWS-Syndrom GES 40 | 100,0 26 89,7 33 91,7 99 94,3 4
Gesamt 40 | 100,0 29 | 100,0 36 | 100,0 105 | 100,0 7

Tabelle 17: Anteil der Unfallfolgen nach Ortslagen [Lkw-DB]

Der Grof3teil der Personenschaden ereignete sich bei Kollisionen zwischen Lkw und Pkw
(73%). Bei alleiniger Betrachtung der Schwerverletzten und Gettteten ergibt sich eine Ver-
schiebung hin zu Zweirddern und Fu3géngern (Tabelle 18).

Verletzungsgrad| Getotete/Schwerverl. Leichtverletzte Summe

Verkehrsbet. GES Anzahl % Anzahl % Anzahl %
PKW 16 55 87 78 103 73
LKW 2 7 13 12 15 11
Bus 0 0 0 0 0 0
Landwirt. Nutzfzg. 1 3 0 0 1 1
Selbstf. Arbeitsmaschine 0 0 0 0 0 0
Fahrrad 1 3 0 0 1 1
Motorrad 3 11 4 4 7 5
Andere 2 7 3 3 5 4
FuRganger 3 11 0 0 3 2
Alleinunfall 1 3 3 3 4 3
Summe 29 100 110 100 139 100
Unbekannt 6

Tabelle 18: Anteil der Unfallfolgen nach Verkehrsbeteiligung des GES [Lkw-DB]

6.12 Unfallvermeidungspotential der betrachteten Fahrerassistenzsysteme
In 449 Fallen hatte das Vorhandensein eines Fahrerassistenzsystems die Unfallfolgen abmil-
dern oder den Unfall ganz vermeiden kénnen.

Die Anteile der jeweiligen FAS in den Abbildungen 28 und 29 beziehen sich auf alle untersuch-
ten Falle. Die Summe der Anteile entspricht nicht 100%, da es durchaus mdoglich ist, dass ver-
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schiedene FAS in ein und demselben Fall hilfreich gewesen wéren. Andere Félle wiederum
hatten generell nicht verhindert werden kénnen.

Aus den bisherigen Analysen geht hervor, dass es sich bei den innerhalb der Stichprobe am
haufigsten vorkommenden Verkehrsunfallen, um Unfélle im Langsverkehr handelt. Dem ent-
sprechend haben auch diejenigen Systeme die gro3te Relevanz, die diese Unfélle verhindern
sollen.

Das grof3te Potential ergibt sich demnach fur Systeme der integrierten Querfiihrung (27,6%)
sowie fur AGB-Systeme mit 17,6% (Abbildung 28).

30% 27,6%
g
£ ow 8,8%
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AGB IQF KAS SFR

Potentiale der FAS (n = 500)

Abbildung 28: Potentiale der im Projekt AKTIV betrachteten FAS [Lkw-DB]

Werden die IQF-Systeme aufgeteilt in ihre Teilsysteme betrachtet, ergibt sich der grof3ere An-
teil fir den Spurwechselassistenten mit 23,0% (Abbildung 29). Die Summe der Anteile flr den
SWA und den LDW ergibt einen groReren Anteilswert als fur das IQF-System, da ein geringer
Teil der betrachteten Unfélle durch beide Systeme SWA und LDW beeinflussbar ist. Die Sum-
me beider Anteile (SWA und LDW) enthélt also Mehrfachnennungen.
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Abbildung 29: Potentiale von SWA und LDW [Lkw-DB]

Bei den weiteren, nicht in AKTIV definierten Assistenzsystemen (Abbildung 30) haben vor al-
lem diejenigen Systeme, die den Zusammenstol3 des Lkw mit geparkten Fahrzeugen oder sta-
tionaren Objekten verhindern sollen, grof3es Potential. Die Spitzenposition mit 16,0% nimmt
hierbei die Park-Distance-Control ein. Dass es sich bei diesen Parkschaden vorwiegend um
Schaden im Zusammenhang mit dem Ruickwartsfahren handelt, wird durch das grof3e Potenti-
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al der Rickfahrkamera (13,7%) deutlich. Systeme zur Seitenerfassung, die hauptsachlich Kol-
lisionen des Lkw mit am Fahrbahnrand parkenden Fahrzeugen bei Abbiege- oder Wendema-
novern verhindern sollen, haben einen Anteil von 11,6%. Jedes der betrachteten Systeme hat-
te in mindestens 15 Féllen eingreifen und Schlimmeres verhindern kénnen.
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Abbildung 30: Potentiale der zusétzlich betrachteten FAS [Lkw-DB]

Eine detaillierte Analyse der betrachteten Systeme erfolgt in den Kapiteln 7 und 8.
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7 In-depth-Analyse relevanter Unfalle fir AKTIV-Applikationen

Wahrend in den vorangegangenen Kapiteln samtliche verfligbaren Datensatze den Stich-
probenumfang der jeweiligen Auswertung bildeten, werden flr die In-depth-Analysen lediglich
diejenigen Falle herangezogen, die fir das betrachtete FAS relevant sind.

Generell dienen die In-depth-Analysen der Identifikation wiederkehrender Merkmale, bei den
fur das jeweilige FAS relevanten Unfallen. Diese Informationen helfen bei der Spezifikation der
Systeme, diese moglichst ,alltagstauglich®, d.h. so zu gestalten, dass reale Unfallsituationen
verhindert oder deren Folgen abgemildert werden kénnen.

7.1 Aktive Gefahrenbremsung - AGB

In 88 Fallen hatten die Unfallfolgen abgemildert oder der Unfall ganz verhindert werden kon-
nen, wenn ein automatischer Gefahrenbremsassistent im Fahrzeug installiert gewesen waére.
Dies entspricht 17,6% aller untersuchten Falle.

7.1.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Die Halfte (n=44) aller AGB-relevanten Unfélle ereignete sich innerhalb geschlossener Ort-
schaften (Tabelle 19). Im Vergleich zur Strukturanalyse féllt der Innerortsanteil damit um ca.
12% niedriger aus. Der AulRerortsanteil liegt mit 14% im Bereich der Strukturanalyse (16,6%).
Der Anteil der Bundesautobahn ist deutlich groRer als in der Strukturanalyse (21,4%), er liegt
bei 36%. Wahrend die Lichtverhaltnisse innerorts relativ gleich bleiben, gibt es aulRerorts eine
deutliche Verschiebung in Richtung Tag.

Ortslage Innerorts AulRerorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 33 81 11 92 18 58 62 74 1
Nacht 5 12 0 0 8 26 13 15
Dammerung 3 7 1 8 5 16 9 11
Summe 41 100 12 100 31 100 84 100
Unbekannt 3

Tabelle 19: AGB-relevante Unfélle nach Ortslage und Lichtverhéltnisse [Lkw-DB]

Bereits nach dieser ersten Auswertung kann festgehalten werden, dass ein AGB-System sehr
flexibel bei der Situationserkennung sein muss und es nicht ausreicht, ein System lediglich ftr
den AuRerortseinsatz (hohe Geschwindigkeit, grof3ere Abstande) oder den Innerortseinsatz
(niedrigere Geschwindigkeiten, kleinere Abstande, mehr Streckendetails) zu konzipieren.

7.1.2 Unfallstelle im StralRennetz

Der Grofiteil (93%) aller AGB-relevanten Unfalle ereignet sich auf gerader Fahrbahn, nur
aulRerorts ist der Anteil geringer (76%). Dies durfte jedoch vor allem darauf zurtickzufihren
sein, dass es nur wenige AuRRerortsunfélle gab und die Anteilswerte somit mit einer grof3en
Unsicherheit behaftet sind (Tabelle 20).
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Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
1 |Gerade 38 94 9 76 30 97 7 93 1
2 |Kurve 0 0 1 8 1 3 2 2
3 |Einmindung/T-Kreuzung 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |Kreuzung 1 2 0 0 0 0 1 1
5 |Kreisel 1 2 0 0 0 0 1 1
6 |Parkplatz 1 2 1 8 0 0 2 2
7 |Grundstiickszufahrt 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Andere 0 0 1 8 0 0 1 1
Summe 41 100 12 100 31 100 84 100
Unbekannt 3

Tabelle 20: AGB-relevante Unfélle nach Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]

7.1.3 Unfallart und Unfalltyp

Samtliche AGB-relevanten Unfélle lassen sich zwei der zehn Unfallarten zuordnen. In 79 Fal-
len (90%) ist dies die Unfallart 2 (Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt oder
wartet) und in 9 Fallen die Unfallart 1 (Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das anfahrt,
anhalt oder im ruhenden Verkehr steht).

Werden die Unfélle nach Unfalltypen eingeteilt, ist das Ergebnis ebenfalls eindeutig. Unfalle im
Langsverkehr (Unfalltyp 6) nehmen hier mit 79% die Spitzenposition ein. Mit einem Anteil von
10% liegen die Abbiege-Unfélle (Unfalltyp 2) an zweiter Position, gefolgt von Unfallen durch
ruhenden Verkehr (Unfalltyp 5) mit 9% (Abbildung 31).
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Abbildung 31: AGB-relevante Unfélle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Betrachtet man die Unfalltypen der AGB-relevanten Falle nach Ortslage (Tabelle 21), fallt im
Vergleich mit der Gesamtverteilung auf, dass aul3erorts der Anteil der Abbiege-Unféalle wesent-
lich groer ist (25% zu 11%). Auf Bundesautobahnen kommt es hingegen erwartungsgeman
nicht zu Unfallen dieses Unfalltyps.
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Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
2 |Abbiege-Unfall 5 11 3 25 0 0 8 9 1
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr 3 7 1 8 4 13 8 9
6 |Unfall im Langsverkehr 35 80 8 67 26 84 69 80
7 |Sonstiger Unfall 1 2 0 0 1 3 2 2
Summe 44 100 12 100 31 100 87 100
Unbekannt

Tabelle 21: AGB-relevante Unfélle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen ermdglicht zunachst nur eine grobe
Betrachtung der AGB-relevanten Falle. Wesentlich detailliertere Informationen zum Unfallher-
gang erhalt man durch die Untergliederung der Unfalltypen (Tabelle 22 und 23). Die erste Zif-
fer der dreistelligen Unfalltypenkennzahl entspricht hierbei der Einteilung aus der vorangegan-
genen Tabelle. Aus Platzgriinden taucht der einzige Fall mit unbekannter Ortslage nicht in der
folgenden Darstellung auf. Dieser ist dem Unfalltyp 211 zuzuordnen.

Ortslage Innerorts AuBerorts BAB Summe

Unfalltyp Anzahl | % | Anzahl | % |Anzahl | % | Anzahl | %

2 |Abbiege-Unfall
201 |Linksabbieger, Nachfolger fahrt auf 2 5 0 0 0 0 2 2
211 |Linksabbieger w artet, Nachfolger fahrt auf 17
231 |Rechtsabbieger, Nachfolger fahrt auf 3 7 1 8 0 0 4 5

5 |Unfall durch ruhenden Verkehr
501 |Auffahren auf Parker am rechten Fahrbahnrand | 3 | 7 | 1 | 8 | 4 | 14 | 8 9

6 [unfall im Langsverkehr, Auffahren auf ...
601 |Vorausfahrenden, rechte Spur 9 20 4 34 15 48 28 34
609 | Vorausfahrenden, Spur unklar 0 0 0 0 2 6 2 2
611 |Stauende, rechte Spur 1 2 1 7 23 10
621 |Wartepflichtigen, Verkehrszeichen 2 5 0 0 1 3 3 3
623 | Wartepflichtigen, LZA 16 36 0 0 0 16 19
629 | Wartepflichtigen, Wartepflicht unklar 6 14 3 25 1 3 10 11
699 | Sonstige Unfalle im Langsverkehr 1 2 0 0 0 0 1 1

7 |Sonstiger Unfall, Auffahren auf...
741 |liegengebliebenes Fahrzeug 1 2 0 0 1 3 2 2
Summe 44 100 12 100 31 100 87 100

Tabelle 22: AGB-relevante Unfélle nach Unfalluntertyp [Lkw-DB]
601 = | — 623 I 629 611 &
Art der
Wartepflicht
unklar
34 % 11 % 10 %
Tabelle 23: AGB-relevante Unfélle haufigste Unfalltypen [Lkw-DB]
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Bei den Abbiege-Unfallen fallt auf, dass es kaum einen Unterschied zwischen der Anzahl ge-
schadigter Links- und Rechtsabbieger gibt; beide treten somit gleich haufig auf. Sdmtliche Un-
falle durch ruhenden Verkehr sind Auffahrunfalle mit am rechten Fahrbahnrand haltenden oder
parkenden Fahrzeugen. Bei den Unfallen im Langsverkehr handelt es sich besonders haufig
um Auffahrunfalle mit vorausfahrenden sowie am Stauende bzw. an Lichtzeichenanlagen
(LzA) wartenden Fahrzeugen. Die sonstigen Unfélle waren ausnahmslos Kollisionen mit lie-
gengebliebenen Fahrzeugen.

Auf Bundesautobahnen beschrankt sich der Grol3teil der Unfalle (71%) auf zwei Unfalltypen,
Auffahren auf den Vorausfahrenden (48%, Unfalltyp 601) bzw. ein Stauende (23%, Unfalltyp
611) jeweils auf dem rechten Fahrstreifen. Die Kollision mit Fahrzeugen auf dem Pannenstrei-
fen von BAB (14%, Unfalltyp 501) ist die h&ufigste Auspragung der Unfélle mit Fahrzeugen am
Fahrbahnrand. Innerorts bilden Unfélle mit Wartepflichtigen (Unfalltypen 621, 623, 629) mit
insgesamt 55% die gréf3te Gruppe.

7.1.4 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Die Verteilung des zulassigen Gesamtgewichts der AGB-relevanten  Unfélle
(Abbildung 32) variiert nur geringfuigig gegenuber der Gesamtverteilung. Erwahnenswert ist
dennoch, dass der Anteil der Fahrzeuge von 7,5 bis 11,99t mit 8% bei den AGB-relevanten
Unfallen fast doppelt so hoch ist wie bei allen betrachteten Unfallen mit 5%.

100% 89,0%.
2 50%
<
8,0% 3.0%
0% _ ) ) 1

75-1199t 12,0-1599t 216,0t

Zulassiges Gesamtgewicht (n = 66)

Abbildung 32: AGB-relevante Unféalle nach Anteil zGG des
verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fur 20 der 88 AGB-relevanten Unfélle Informationen zu Aufbau und Auflieger bzw.
Anhanger vorliegen, ware eine Auswertung an dieser Stelle wenig reprasentativ.

Die Unterschiede beziiglich der Herstelleranteile im Vergleich zur Strukturanalyse sind gering,
lediglich bei Mercedes-Benz ist eine deutliche Veranderung von plus 8%-Punkten erkennbar
(Abbildung 33).
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Abbildung 33: AGB-relevante Unfélle nach Hersteller des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

7.1.5 Unfallgegner

Innerhalb der AGB-relevanten Unfélle lasst sich mit steigender StralRenkategorie eine deutli-
che Verschiebung der Unfallgegner erkennen (Tabelle 24). Innerorts liegt der Pkw-Anteil bei
90% (Lkw: 10%), auf Bundesautobahnen nur noch bei 30% (Lkw: 57%).

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Unfallgegner Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
PKW 39 90 8 67 9 30 56 66 1
LKW 5 10 3 25 17 57 25 29
Landwirt. Nutzfzg. 0 0 1 8 0 0 1 1
Andere 0 0 0 0 3 10 3 3
Alleinunfall 0 0 0 0 1 3 1 1
Summe 44 100 12 100 30 100 86 100
Unbekannt 1

Tabelle 24: AGB-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]

7.1.6 Fahrsituation des Geschéadigten

Fur die Entwickler von AGB-Systemen spielt es eine groRe Rolle, ob sich das zu erfassende
Objekt bzw. Fahrzeug im Zustand gleichméaRiger Bewegung befindet, es abbremst oder steht.

Die Fahrsituationen der Geschadigten kurz vor dem Unfall ist in Tabelle 25 dargestellt. In den
meisten Féllen (Fahrsituation 4 bis 7 inkl. unbekannt: 53%) bremsten die GES bis zum Still-
stand ab und standen bevor der Lkw auffuhr. In 33% aller Félle (Fahrsituation 5 bis 7 inkl.
unbek.) war eine Abschatzung der Standzeit nicht mdglich, in 20% betrug sie weniger als funf
Sekunden. 20 % der Geschadigten verlangsamten die Fahrt, 18% bewegten sich mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit. Parkende Fahrzeuge waren in 9% der Unfélle beteiligt.
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Ortslage Innerorts AuBerorts BAB Summe Unbe-
Fahrsituation des GES Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
1 [Vorwarts fahrend 2 5 1 8 12 38 15 18
2 |Ruckwarts fahrend 1 2 0 0 0 0 1 1
3 |Anhalten 9 21 4 34 4 13 17 20
4 |Anhalten, Standzeit <5 s 10 24 4 34 3 10 17 20
5 |Anhalten, Standzeit unb. 6 14 1 8 2 6 9 11 1
6 |LZA, Anhalten, Standzeit unb. 8 19 0 0 0 0 8 9
7 |Stau, Anhalten, Standzeit unb. 2 5 1 8 7 23 10 12
8 |Parkend 4 10 1 8 3 10 8 9
Summe 42 100 12 100 31 100 85 100
Unbekannt 2

Tabelle 25: AGB-relevante Unfélle nach Fahrsituation des GES und Ortslage [Lkw-DB]

7.1.7 Geschwindigkeit

Aufgrund der unzureichenden Datenlage beziglich der Geschwindigkeiten der Fahrzeuge vor
der Kollision kénnen diese nur in ein sehr grobes Raster eingeteilt werden. Demnach standen
75% der Geschadigten, wohingegen sich 75% der Verursacher mit bis zu 50km/h bewegten
(Abbildung 34, Tabelle 26).

100%
75% 75%
75%
D EVN (n =53
S 50% ( )
Z B GES (n = 73)
25%
0% 0% 1%
0% 1 1 1

Stehend Bis 50 km/h 51 bis 100 Rickwarts

km/h fahrend

Grobe Geschwindigkeit

Abbildung 34: AGB-relevante Unfalle nach Ausgangsgeschwindigkeiten [Lkw-DB]
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Ortslage Innerorts AuRerorts BAB Summe
Geschwindigkeit Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Stehend 0 0 0 0 0 0 0 0
Bis 50 km/h 29 100 2 33 9 50 40 75
51 bis 100 km/h 0 4 67 9 50 13 25
N Ruckwarts farhend 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 29 100 6 100 18 100 53 100
Unbekannt 15 6 3
Stehend 34 81 8 80 13 62 55 75
Bis 50 km/h 17 2 20 14 12 16
GES 51 bis 100 km/h 0 0 0 0 24 5 8
Ruckwarts farhend 1 2 0 0 0 0 1 1
Summe 42 100 10 100 21 100 73 100
Unbekannt 2 2 10

Tabelle 26: AGB-relevante Unfélle nach Ausgangsgeschwindigkeit und Ortslage [Lkw-DB]

7.1.8 Fahrerreaktion

Um eine drohende Kollision zu verhindern haben die Fahrer der beteiligten Fahrzeuge die
Moglichkeit einer Lenk- bzw. Bremsreaktion. Lenk- oder Bremsmanéver, die vom Fahrer vor
dem Erkennen der Konfliktsituation eingeleitet wurden, werden nicht als Fahrerreaktion be-
ricksichtigt. Ausschlief3lich zur Abwendung des ZusammenstoRes ausgefihrte Fahrmandver
flieBen in die Auswertungen dieses Kapitels ein.

Auf Seiten der GES entféllt eine Bremsreaktion in den meisten Féllen (63%), da das Fahrzeug
vor dem Auftreten der Konfliktsituation bereits zum Stillstand gekommen war (Abbildung 35).
In den anderen Fallen kam es ebenfalls zu keiner Bremsreaktion, da AGB-relevante Unfalle
Auffahrunféalle und somit fir den GES nicht vorhersehbar sind. In zwei Drittel der Falle konnte
der VN sein Fahrzeug noch abbremsen, im restlichen Drittel fuhr er ungebremst auf den Ge-

schadigten auf.

Bremsreaktion

0,
80% 3% 66%
60%
i 40% 3304,36% B VN (n = 67)
< B GES (n = 85)
20%
0% 0% 1% 1%
0% T T 1
entfallt gebremst nicht andere
gebremst

Abbildung 35: AGB-relevante Unfélle nach Bremsreaktion [Lkw-DB]
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Die Verteilung der Lenkreaktionen der AGB-relevanten Unfélle fallt noch deutlicher aus
(Abbildung 36). Auf Seiten der GES gab es keinerlei Ausweichversuche und nur 12% der VN
versuchten den Unfall durch Ausweichen zu verhindern.
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Abbildung 36: AGB-relevante Unfalle nach Lenkreaktion [Lkw-DB]

7.1.9 Unfallfolgen

41% der 114 Unfélle mit Personenschaden sind AGB-relevant, 45% aller Personenschaden
wurden durch AGB-relevante Unfélle verursacht. Diese beiden Werte sprechen deutlich fur ei-
ne zeithahe, flichendeckende Markteinfliihrung dieser Systeme.

Werden die Verletzungen auf Seiten des GES mit der Strukturanalyse aller Unfélle (Abbildung
26 und Abbildung 37) verglichen, ergibt sich ein leichter Rickgang bei den Getéteten und
Schwerverletzten sowie ein dem entsprechender Anstieg des Anteils der Leichtverletzten. An
dieser Stelle sei noch einmal auf die Tatsache hingewiesen, dass die Zahl der Verletzten auf
der Verursacherseite in der Realitat sicherlich héher ist, diese Verletzungen fur den Haft-
pflichtversicher jedoch keine Rolle spielen und somit nicht in den Akten vermerkt sind.
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Abbildung 37: AGB-relevante Unfélle nach Unfallfolgen beim GES [Lkw-DB]

AGB-relevante Unfélle mit Personenschaden ereignen sich fast ausschlieRlich auf Bundes-
autobahnen oder innerorts (Tabelle 27). Wahrend es innerhalb geschlossener Ortschaften in
97% der Falle nur zu leichten Verletzungen mit HWS-Syndrom kam, liegt der Anteil der
Schwerverletzten auf Bundesautobahnen bei 22%. Insgesamt erlitten 55 der 65 verunglickten
Personen ein HWS-Syndrom (85%). AGB-Systeme kénnten demnach einen wertvollen Beitrag
zur Reduzierung dieser, meist langwierig verlaufenden Unfallfolgeerscheinung, leisten.

Ortslage Innerorts Auf3erorts BAB Summe
Verletzungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
VN 0 0 0 0 2 7 2 3
Schwerverletzte GES 1 3 2 22 4 15 7 11
Gesamt 1 3 2 22 6 22 9 14
VN 0 0 1 11 1 4 2 3
Leichtverletzte GES 28 97 6 67 20 74 54 83
Gesamt 28 97 7 78 21 78 56 86
Summe 29 100 9 100 27 100 65 100
VN 0 0 0 0 3 13 3 5
HWS-Syndrom GES 24 100 8 100 20 87 52 95
Gesamt 24 100 8 100 23 100 55 100

Tabelle 27: AGB-relevante Unfélle nach Unfallfolgen und Ortslage [Lkw-DB]

AbschlielRend werden in Tabelle 28 die Verungluckten den entsprechenden Unfalltypen zuge-
ordnet. Auf eine Aufschlisselung der Personenschaden nach Verursacher und GES wird hier
aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet.

Unfalle mit Vorausfahrenden auf dem rechten Fahrstreifen, die 34% aller AGB-relevanten
Unfélle ausmachen (Unfalltyp 601), verursachen etwa ein Drittel der Personenschaden.
Generell entspricht die Unfalltyp-Verteilung der Verungliickten sehr gut der Verteilung der
AGB-relevanten Unfalle nach Unfalltyp (Tabelle 22). Betrachtet man lediglich die
Schwerverletzten, so fallt auf, dass Kollisionen mit ruhenden Fahrzeugen am Fahrzeugrand
haufig zu schweren Personenschaden fuhrten.
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Verletzungsgrad SV LV Summe HWS
Unfalltyp Anzahl % |Anzahl| % | Anzahl| % | Anzahl %
2 |Abbiege-Unfall
201 |Linksabbieger, Nachfolger fahrt auf 1 11 1 2 2 3 1 2
211 |Linksabbieger wartet, Nachfolger fahrt auf 0 0 1 2 1 2 2 4
231 |Rechtsabbieger, Nachfolger fahrt auf 0 0 3 5 3 5 3 5
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr
501 |Auffahren auf Parker am rechten Fahrbahnrand 3 | 33 2 | 4 5 | 7 5 | 9
6 |Unfall im Langsverkehr, Auffahren auf ...
601 |Vorausfahrenden, rechte Spur 3 33 18 33 21 33 18 32
609 |Vorausfahrenden, Spur unklar 0 0 1 2 1 2 1 2
611 |Stauende, rechte Spur 1 11 7 13 8 12 6 10
621 |Wartepflichtigen, Verkehrszeichen 0 0 1 2 1 2 1 2
623 |Wartepflichtigen, LZA 1 11 8 14 9 14 8 15
629 |Wartepflichtigen, Wartepflicht unklar 0 0 8 14 8 12 8 15
699 |Sonstige Unfélle im L&ngsverkehr 0 0 2 4 2 3 2 4
7 |Sonstiger Unfall, Auffahren auf...
741 |liegengebliebenes Fahrzeug 0 0 3 5 3 5 0 0
Summe 9 100 55 100 64 100 55 100

Tabelle 28: AGB-relevante Unfélle nach Verletzungsgrad und Unfalltyp [Lkw-DB]
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7.2 Integrierte Querfihrung — Spurwechselassistent (SWA)

Mit 115 relevanten Féllen (23,0% aller Unfalle) besitzt der Spurwechselassistent das grofdte
Unfallvermeidungspotential aller betrachteten FAS.

7.2.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Erwartungsgemal verschieben sich die Anteile der Ortslagen im Vergleich zur Strukturanalyse
innerhalb der SWA-relevanten Unfalle hin zur Bundesautobahn (Tabelle 29). Der Anteil steigt
von 21,4% auf 33%. Diese Verschiebung ist zu erwarten, da Spurwechselmandéver haufig auf
Bundesautobahnen stattfinden. Wéahrend die Verteilung der Lichtverhaltnisse innerhalb ge-
schlossener Ortschaften nahezu gleich bleibt, gibt es auf AuRerortsstralRen und auf Bundesau-
tobahnen eine deutliche Verschiebung hin zu Nacht- und DAmmerungsunfallen.

Ortslage Innerorts AulRerorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 49 90 6 60 23 62 78 76 3
Nacht 3 5 3 30 8 22 14 14
D&mmerung 3 5 1 10 6 16 10 10
Summe 55 100 10 100 37 100 102 100
Unbekannt 5 3 2

Tabelle 29: SWA-relevante Unfélle nach Ortslage und Lichtverhaltnisse [Lkw-DB]

7.2.2 Unfallstelle im StralRennetz

Der Grol3teil aller SWA-relevanten Unfalle (ca. 82%) ereignet sich auf gerader Fahrbahn
(Tabelle 30).

Ortslage Innerorts AulRerorts BAB Summe Unbe-
Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
1 |Gerade 41 74 10 7 37 95 88 82 2
2 |Kurve 0 0 0 0 2 5 2 2 1
3 |Einmundung/T-Kreuzung 6 11 1 8 0 0 7 7
4 |Kreuzung 8 15 2 15 0 0 10 9
Summe 55 100 13 100 39 100 107 100
Unbekannt 5

Tabelle 30: SWA-relevante Unfélle nach der Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]

7.2.3 Unfallart und Unfalltyp

Die SWA-relevanten Unfélle lassen sich in 112 der 115 Félle der Unfallart 3 (Zusammenstol3
mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt) zuordnen. Zudem sind die Un-
fallarten 1 (Zusammenstof3 mit anderem Fahrzeug, das anfahrt, anhalt oder im ruhenden Ver-
kehr steht), 5 (Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt) und 10 (Unfall
anderer Art) jeweils einmal vertreten.

Werden die Unfélle nach Unfalltypen unterteilt, so ergibt sich ebenfalls ein relativ deutliches
Bild (Abbildung 38). Unfalle im Langsverkehr (Unfalltyp 6) nehmen hier mit 88% die Spitzen-
position ein. Mit 7% Anteil liegen Abbiege-Unfélle (Unfalltyp 2) an zweiter Position. Weitere
Unfalltypen spielen kaum eine Rolle.
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Abbildung 38: SWA-relevante Unfélle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen erméglicht zunéchst nur eine ober-
flachliche Betrachtung der SWA-relevanten Unfélle. Wesentlich detailliertere Informationen
zum Unfallhergang erhalt man durch die Untergliederung der Unfalltypen (Tabelle 31 und 32).
Aus Platzgriinden werden die drei beziglich ihrer Ortslage unbekannten Unfélle nicht in der
folgenden Tabelle abgebildet (2x Unfalltyp 649, 1x Unfalltyp 651).

Ortslage Innerorts Auf3erorts BAB Summe

Unfalltyp Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
1 |Fahrunfall

141 |Gerade [ o of of o 1 3] 1| 1
2 |Abbiege-Unfall, Kollision

202 |Linksabbieger mit linkem Durchgangsverkehr 0 0 1 8 0 0 1 1

251 |Zwei Parallel-Linksabbieger 0 0 0 0 2 2

252 |Zwei Parallel-Rechtsabbieger 4 6 1 8 0 0 5 5
4 |Uberschreiten Unfall, Konflikt mit, Kollision mit

402 |FuRganger von links, Fahrzeug rechts | 1 | 2 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 1
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr

511 |Parker links Gberholen, links Fahrzeug 1 2 0 0 1 1

551 |Anfahren, links Durchgangsverkehr 1 2 0 0 0 1 1
6 |Unfall im Langsverkehr

631 | Spurwechsel nach links, wg. Vordermann 1 2 3 22 7 17 11 9

635 | Spurwechsel nach links, rechts tberholt 0 0 1 8 0 0 1 1

639 | Spurwechsel nach links, unklare Griinde 5 7 0 0 6 15 11 9

641 | Spurwechsel nach rechts, wg. Vordermann 0 0 0 0 1 3 1 1

643 |Spurwechsel nach rechts, Spurende 1 2 1 8 0 0 2 2

646 |Spurwechsel nach rechts, nach Uberholen 0 0 0 0 2 5 2 2

649 | Spurwechsel nach rechts, unklare Griinde 39 65 3 22 19 50 61 54

651 |Nebeneinanderfahren 4 7 1 8 3 7 8 7

652 |Uberholen auf Gegenspur 0 0 2 16 0 0 2 2
7 |Sonstiger Unfall

729 |Wenden aus unklaren Griinden 1 2 0 0 0 0 1 1

Summe 60 100 13 100 38 100 111 100

Tabelle 31: SWA-relevante Unfalle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]
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nach rechts nach links
54 % 9% 9%

Tabelle 32: SWA-relevante Unfalle haufigste Unfalltypen [Lkw-DB]

Der Spurwechsel nach rechts aus unklaren Griinden macht mehr als die Halfte aller SWA-
relevanten Unfalle aus. Dieser Unfalltyp kommt derart haufig vor, dass er bezogen auf alle 500
analysierten Falle einen Anteil von 12,6% besitzt. Der unklare Grund durfte in der Regel der
einfache Wunsch des Fahrstreifenwechsels sein. Generell kam es beim Spurwechseln nach
rechts (Unfalltypen 641, 643, 646, 649) dreimal haufiger als beim Wechsel in die linke Spur
(Unfalltypen 631, 635, 639) zur Kollision. Die Hauptursache dirfte darin zu sehen sein, dass
der Lkw-Fahrer schwéchere Verkehrsteilnehmer auf der Beifahrerseite, unter anderem auf-
grund der unterschiedlichen Sitzh6he, wesentlich schwerer wahrnehmen kann.

Innerorts ist das Verhaltnis zwischen rechtem und linkem Spurwechsel, mit Anteilen von 67%
und 9%, noch deutlicher zu ,Spurwechsel nach rechts* verschoben. Erwartungsgemaf ereig-
nen sich Kollisionen zwischen parallel abbiegenden Fahrzeugen (Unfalltypen 251, 252) fast
ausschlie3lich innerhalb geschlossener Ortschaften. Aul3erorts geschehen Unfalle beim
~Spurwechsel nach links* und ,Spurwechsel nach rechts* mit gleicher Haufigkeit. Dies durfte
auf die hier haufiger auftretenden Unfalle bei Uberholvorgangen zuriickzufiihren sein. Auf
Bundesautobahnen kommt es erwartungsgemafl nur zu Unfallen im Langsverkehr bzw. zu
Fahrunfallen.

7.2.4 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Schwere und damit fur den Fahrer unibersichtlichere Lkw mit mehr als 16t zulassigem Ge-
samtgewicht (zGG) waren fast ausschlie3lich fir die SWA-relevanten Unfalle verantwortlich
(Abbildung 39).
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Abbildung 39: SWA-relevante Unfélle nach zGG des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fur 27 der 115 SWA-relevanten Unfélle Informationen zu Aufbau und Auflieger
bzw. Anhanger vorliegen, wére eine Auswertung an dieser Stelle wenig reprasentativ.
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Die Unterschiede bezlglich der Herstelleranteile im Vergleich zur Strukturanalyse sind zu ge-
ring um eine gesteigerte Relevanz von SWA-Systemen fiir einen bestimmten Hersteller identi-
fizieren zu kdnnen (Abbildung 40).
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Abbildung 40: SWA-relevante Unfélle nach Hersteller des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

7.2.5 Unfallgegner

Die Gruppe der Pkw stellt, unabhéngig von der Ortslage, in neun von zehn SWA-relevanten
Unfallen den GES. Einzig auf Bundesautobahnen gibt es mit den Lkw (13%) eine zweite signi-
fikante Gruppe von Unfallgegnern (Tabelle 33).

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
PKW 56 93 12 92 34 87 102 91 3
LKW 2 3 0 0 5 13 7 6
Bus 1 2 0 0 0 0 1 1
Motorisiertes Zweirad 1 2 1 8 0 0 2 2
Summe 60 100 13 100 39 100 112 100
Unbekannt

Tabelle 33: SWA-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]

7.2.6 Kollisionsstelle am verursachenden Lkw

Fir die Spezifikation von SWA-Systemen ist es notwendig, die zu Uberwachenden Bereiche
am Lkw zu identifizieren. In Abbildung 41 ist die Verteilung der Kollisionsstellen am verursa-
chenden Lkw schematisch dargestellt.
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Abbildung 41: SWA-relevante Unfélle nach Kollisionsstellen
am verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Der von der Position des Fahrers kaum einsehbare Bereich in Hohe der Beifahrertir ist zu
75% die Stelle am Verursacherfahrzeug, die bei SWA-relevanten Unféllen zuerst mit dem GES
in Bertihrung kommt. Innerhalb geschlossener Ortschaften liegen die Anteile der vorderen
rechten Fahrzeugecke sowie des Bereichs unterhalb der Beifahrertiir gar bei 86% (Tabelle
34). Aul3erorts sind es wegen der haufiger vorkommenden Kollisionen beim Spurwechsel nach
links (Tabelle 31) nur 50%.

Ortslage Innerorts AulRerorts BAB Summe Ui
Kollisionsstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Ecke vornelrechts 18 39 2 20 13 43 33 39 2
Hohe Beifahrertur 21 47 3 30 8 27 32 36 1
Rechte Langsseite 2 4 0 0 2 6 4 5
Rechte Hinterachse 1 2 0 0 0 0 1 1
Ecke hinten/links 0 0 1 10 1 3 2 2
Linke Hinterachse 1 2 1 10 2 6 4 5
Linke Langsseite 0 0 1 10 2 6 3 3
Hoéhe Fahrertlr 1 2 0 0 2 6 3 3
Ecke vorne/links 2 4 2 20 1 3 5 6
Summe 46 | 100 10 | 100 31 | 100 87 | 100
Unbekannt 14 3 8

Tabelle 34: SWA-relevante Unfalle nach Kollisionsstelle am VN-Fahrzeug und Ortslage [Lkw-DB]
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7.2.7 Geschwindigkeit

Aufgrund der unzureichenden Datenlage beziglich der exakten Geschwindigkeiten der Fahr-
zeuge vor der Kollision, kénnen diese nur in ein sehr grobes Raster eingeteilt werden
(Abbildung 42). Im Fall der SWA-relevanten Unfélle sind auch die Flllungsgrade der groben
Geschwindigkeiten mit jeweils ca. 35% zu gering fUr eine reprasentative Auswertung, die Dar-
stellung in Abbildung 42 ist somit lediglich der Vollstandigkeit halber eingefiigt.
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Abbildung 42: SWA-relevante Unfélle nach Ausgangsgeschwindigkeiten [Lkw-DB]

7.2.8 Fahrerreaktion

Um eine drohende Kollision zu verhindern, haben die Fahrer der beteiligten Fahrzeuge die
Mdglichkeit einer Lenk- bzw. Bremsreaktion. Lenk- oder Bremsmandver, die vom Fahrer vor
dem Erkennen der Konfliktsituation eingeleitet wurden, werden nicht als Fahrerreaktion be-
ricksichtigt. Ausschlie3lich zur Abwendung des Zusammensto3es ausgefiihrte Fahrmandver
flieBen in die Auswertungen dieses Kapitels ein.

In keinem der SWA-relevanten Félle ging aus den Akten hervor, dass der Verursacher ver-
sucht héatte, die Kollision durch Abbremsen zu verhindern (Abbildung 43). Dies ist ein Hinweis
darauf, dass SWA-relevante Unfalle haufig aufgrund der Unibersichtlichkeit des Lkw oder Un-
aufmerksamkeit des Fahrers entstehen. Da eine bevorstehende seitliche Kollision fir den Un-
fallgegner in den seltensten Fallen vorhersehbar ist, kam es in nur 9% der Falle zu Bremsreak-
tionen auf Seiten des GES.
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Abbildung 43: SWA-relevante Unfélle nach Bremsreaktion [Lkw-DB]
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Lediglich ein VN versuchte die Kollision mit Hilfe einer Lenkreaktion zu verhindern. Analog zur
Verteilung der Bremsreaktionen zeigten 87% der GES keine Lenkreaktion. In 5% der Falle ge-
lang es dem GES den Zusammenstol3 durch Ausweichen zu verhindern (Abbildung 44). In
diesen Féllen kollidierte der GES anschlie3end mit der Fahrbahnbegrenzung oder einem an-
deren Fahrzeug.
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Abbildung 44: SWA-relevante Unfélle nach Lenkreaktion [Lkw-DB]

7.2.9 Unfallfolgen

SWA-Systeme haben mit einem Anteil von 23% das grtf3te Potential der betrachteten Fahrer-
assistenzsysteme. Beschrankt man sich auf die 114 Unfalle mit Personenschaden als Grund-
gesamtheit, sinkt das Potential der SWA-Systeme auf 19%. Wahlt man die 145 verungllckten
Personen als ReferenzgrofRe, so verringert sich der Anteil SWA-relevanter Unfalle um weitere
2%-Punkte auf 17%. Im Vergleich zu allen Verletzten auf Seiten der GES (Abbildung 26) sind
die Anteile von Getdteten und Schwerverletzten bei SWA-relevanten Unféllen wesentlich ge-
ringer (Abbildung 45). An dieser Stelle sei wiederum auf die Tatsache hingewiesen, dass die
Zahl der Verletzten auf der Verursacherseite in der Realitdt sicherlich etwas hoher ist, diese
Verletzungen fur den Haftpflichtversicher jedoch keine Rolle spielen.
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Abbildung 45: SWA-relevante Unfélle nach Unfallfolgen GES [Lkw-DB]
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SWA-relevante Unfalle mit Personenschaden ereigneten sich in zwei Drittel der Félle aulRer-
halb geschlossener Ortschaften oder auf Bundesautobahnen. Innerorts gab es ausschlief3lich
Leichtverletzte. Der HWS-Anteil betragt bei den SWA-relevanten Unfallen immerhin 88%
(Tabelle 35).

Ortslage Innerorts AuBerorts BAB Summe

Verletzungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
VN 0 0 0 0 1 8 1 4
Schwerverletzte GES 0 0 1 25 0 0 1 4
Gesamt 0 0 1 25 1 8 2 8
VN 0 0 0 0 0 0 0 0
Leichtverletzte GES 8 100 3 75 12 92 23 92
Gesamt 8 100 3 75 12 92 23 92
Summe 8 100 4 100 13 100 25 100
VN 0 0 0 0 1 0 1 5
HWS-Syndrom GES 7 100 3 100 11 100 21 95
Gesamt 7 100 3 100 12 100 22 100

Tabelle 35: SWA-relevante Unfalle nach Unfallfolgen und Ortslage [Lkw-DB]

In Tabelle 36 werden die Verunglickten den entsprechenden Unfalltypen zugeordnet. Eine
Aufschlisselung der Personenschaden nach Verursacher und Geschadigtem erfolgt aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht.

Bei dem am haufigsten vorkommenden Unfalltyp 649 wurden die meisten Personen verletzt. In
75% der SWA-relevanten Falle mit verunglickten Personen handelte es sich um eine Kollision
bei Spurwechsel nach rechts aus unklaren Grinden (Unfalltyp 649). Dieser Anteil liegt noch
einmal deutlich iber dem Gesamtanteil dieses Unfalltyps von 54%. Diese Uberproportionalitat
erklart sich dadurch, dass der Lkw bei einem Spurwechsel nach rechts mit der Fahrerseite des
Unfallgegners kollidiert, die im Gegensatz zur Beifahrerseite stets mit mindestens einer Person
besetzt ist.

Verletzungsgrad| Schwerverletzte | Leichtverletzt Summe HWS
Unfalltyp anzahl| % [Anzani| % [Anzani| % [Anzan| w
2 |Abbiege-Unfall, Kollision
202|Linksabbieger mit linkem Durchgangsverkehr | 1 | 50 | 0 | 0 | 1 | 4 | 0 | 0

6 |Unfall im Langsverkehr

631|Spurwechsel nach links, wg. Vordermann 0 0 3 13 3 12 2 10
639|Spurwechsel nach links, unklare Griinde 1 50 2 9 3 12 2 10
649|Spurwechsel nach rechts, unklare Griinde 0 0 17 74 17 68 15 75
652|Uberholen auf Gegenspur 0 0 1 4 1 4 1 5
Summe 2 100 23 100 25 100 20 100

Tabelle 36: SWA-relevante Unfélle nach Verletzungsgrad und Unfalltyp [Lkw-DB]

AZT Automotive GmbH In-depth-Analyse: SWA Seite 70



Projekt Aktiv-AS ti
Fahrsicherheit und Aufmerksamkeit - FSA M” el k@BTkIV
AP 4200 Unfallstruktur- und Wirksamkeitsanalysen fir den intelligenten Verkehr

7.3 Integrierte Querfihrung — Spurhalteassistent (LDW)
In 7,8% aller 500 Falle ergab sich eine Relevanz fiir Spurverlassungswarnsysteme.

7.3.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Im Vergleich zur Gesamtdatenbank ist der Auf3erortsanteil innerhalb der LDW-relevanten Un-
falle mit 47% um ein Vielfaches hoher (Tabelle 37). Diese Abweichung lasst sich damit be-
grinden, dass die Fahraufgabe aulRerhalb geschlossener Ortschaften deutlich monotoner ist
und somit die Aufmerksamkeit des Fahrers stark abnimmt. Eine deutliche Verschiebung der
Anteile bei unterschiedlichen Lichtverhéltnissen kann nicht ausgemacht werden.

Ortslage Innerorts Auferorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 9 90 10 67 5 56 24 71 2
Nacht 1 10 3 20 4 44 8 24
Dammerung 0 0 2 13 0 0 2 5
Summe 10 100 15 100 9 100 34 100
Unbekannt 2 1

Tabelle 37: LDW-relevante Unfélle nach Ortslage und Lichtverhaltnissen [Lkw-DB]

7.3.2 Unfallstelle im StraRennetz

LDW-relevante Unfélle ereigneten sich mit dhnlicher Haufigkeit auf gerader Fahrbahn und in
Kurven. Innerorts liegen die Anteile von samtlichen erfassten Unfallstellen auf gleichem Ni-
veau, aul3erhalb geschlossener Ortschaften ereignen sich 75% der Unfélle in Kurven. Bun-
desautobahnen kénnen wegen ihrer gestreckten Linienfihrung und ohne Berlicksichtigung von
Auf- und Abfahrten als Gerade angesehen werden (Tabelle 38).

Ortslage Innerorts Auferorts BAB Summe Unbe-
Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
1 |Gerade 3 30 3 19 9 100 15 43 1
2 |Kurve 2 20 12 75 0 0 14 40 1
3 |Einmindung/T-Kreuzung 2 20 0 0 0 0 2 6
4 |Kreuzung 3 30 1 6 0 0 4 11
Summe 10 100 16 100 9 100 35 100
Unbekannt 1 1

Tabelle 38: LDW-relevante Unfélle nach der Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]
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7.3.3 Fahrbahnmarkierung

Die gegenwartig auf dem Markt erhaltlichen LDW-Systeme Uberwachen die Position des Fahr-
zeugs relativ zu den Fahrstreifenbegrenzungslinien. Aus Tabelle 39 geht hervor, dass mit die-
sen Systemen ca. 19% der aufgetretenen Unfélle aufgrund fehlender Fahrbahnmarkierungen
nicht hatten verhindert werden kénnen.

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Fahrbahnmarkierung Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Nicht vorhanden 3 38 2 14 1 11 6 19 1
Beide vorhanden 4 50 12 86 7 78 23 75
Gelbe Baustellenmarkierung 1 12 0 0 1 11 2 6
Summe 8 100 14 100 9 100 31 100
Unbekannt 2 3 2

Tabelle 39: LDW-relevante Unfélle nach Fahrbahnmarkierung und Ortslage [Lkw-DB]

7.3.4 Unfallart

Da LDW-relevante Unfélle auf unterschiedlichste Weise ablaufen konnen, ergibt sich eine brei-
te Streuung der Unfallarten (Tabelle 40). In den vorliegenden Féllen kam es am haufigsten zu
einer Kollison zwischen nebeneinander fahrenden Fahrzeugen (37%, Unfallart 3). Das Ab-
kommen von der Fahrbahn nach rechts ohne Beteiligung eines Unfallgegners (Unfallart 8) war
in 31%, das Abkommen nach links (Unfallart 7) und eine daraus resultierende Kollision mit
dem Gegenverkehr in 18% der Falle die direkte Folge des Spurverlassens.

Unfallart Anzahl %
1 |Zusammenstof? mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt 15 37
3 |ZusammenstoR mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt 15 37
4 |Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das entgegen kommt 7 18
5 |ZusammenstoR mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt 1 3
8 |Abkommen von der Fahrbahn rechts 12 31
9 |Abkommen von der Fahrbahn links 3 8

Summe 53 100

Tabelle 40: LDW-relevante Unfélle nach Unfallart [Lkw-DB]

7.3.5 Unfalltyp

Fahrunfalle (Unfalltyp 1), die durch den Verlust der Kontrolle Gber das Fahrzeug hervorgerufen
werden, sowie Unfélle im Langsverkehr (Unfalltyp 6) stellen mit 43% und 41% die beiden gro-
Ren Gruppen innerhalb der Unfalltypenverteilung LDW-relevanter Unfélle dar (Abbildung 46).
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Abbildung 46: LDW-relevante Unfalle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen erméglicht zunéchst nur eine ober-
flachliche Betrachtung. Wesentlich detailliertere Informationen zum Unfallhergang erhélt man
durch die Untergliederung der Unfalltypen (Tabelle 41 und 42). Aus Platzgriinden werden die
drei beziglich ihrer Ortslage unbekannten Unfélle nicht in der folgenden Tabelle abgebildet (je
ein Fall fur die Typen 141, 651, 682).

Ortslage Innerorts AuRerorts BAB Summe
Unfalltyp Anzahl % Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
1 [|Fahrunfall
101 |Linkskurve 0 0 3 18 0 0 3 8
102 |Rechtskurve 0 0 6 35 0 0 6 17
141 |Gerade 0 0 3 18 4 45 7 19
2 |Abbiege-Unfall
251 |Zwei Parallel-Linksabbieger 2 20 0 0 0 0 2 6
252 |Zwei Parallel-Rechtsabbieger 2 20 1 5 0 0 3 8
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr
501 |Auffahren auf Parker am rechten Fahrbahnrand | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 11 | 1 | 3
6 |Unfall im Langsverkehr
639 |Spurwechsel nach links, unklare Griinde 0 0 0 0 2 22 2 6
651 |Nebeneinanderfahren 4 40 1 6 2 22 7 19
682 |Kollision mit Gegenverkehr in Kurve 2 20 3 18 0 0 5 14
Summe 10 100 17 100 9 100 36 100

Tabelle 41: LDW-relevante Unfélle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]

Der Grofteil LDW-relevanter Unfalle ereignet sich auferhalb geschlossener Ortschaften
(72%). Besonders haufig ereignen sich Alleinunfélle durch Abkommen von gerader Fahrbahn
(Unfalltyp 141) bzw. in Rechtskurven (Unfalltyp 102), aber auch Kollisionen mit dem Gegen-
verkehr in Kurven (Unfalltyp 682). Innerorts kommt es naturgemaf nicht zu Fahrunféllen, da
die Fahraufgabe hier wesentlich weniger monoton und der Fahrer somit konzentrierter ist. Da-
gegen treten ZusammenstolRe parallel abbiegender Fahrzeuge (Unfalltypen 251, 252), wie
schon im Fall der SWA-relevanten Unfélle, fast ausschlief3lich innerorts auf.
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Rechtskurve

19 % 19% 17 % 14 %

Tabelle 42: LDW-relevante Unfélle haufigste Unfalltypen [Lkw-DB]

7.3.6 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Die Verteilung der Lkw nach zulassigem Gesamtgewicht bei LDW-relevanten Unféllen ent-
spricht relativ exakt der Gesamtverteilung (Abbildung 47). Damit ergibt sich keine gesteigerte
Wahrscheinlichkeit eines LDW-Unfalls fiir eine der Gewichtsklassen.
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Abbildung 47: LDW-relevante Unfélle nach zGG des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fiir 14 der 39 LDW-relevanten Unfélle Informationen zu Aufbau und Auflieger bzw.
Anhanger vorliegen, ware eine Auswertung an dieser Stelle wenig repréasentativ.

Gegeniber den Herstelleranteilen in der Strukturanalyse ergibt sich ein geringfligig gesteiger-
ter Anteil von Mercedes Benz, Fahrzeuge von Iveco verursachten keine LDW-relevanten Un-

falle (Abbildung 48). Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs ist diesen beiden Verande-
rungen keine allzu grof3e Bedeutung beizumessen.
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Abbildung 48: LDW-relevante Unfélle nach Herstelleranteil des verursachenden Lkw [Lkw-DB]
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7.3.7 Unfallgegner

Pkw stellen zwar mit 49% die gro3te Gruppe der Unfallgegner (Tabelle 43), ihr Anteil liegt da-
mit jedoch deutlich niedriger als bei anderen FAS oder der Gesamtdatenbank (64%). Diese
Verschiebung ergibt sich durch den hohen Anteil der Alleinunfalle auf3erhalb geschlossener
Ortschaften (auRerorts: 35%, BAB: 33%).

Ortslage Innerorts AuRerorts BAB Summe Unbe-
Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
PKW 8 80 5 29 5 56 18 49 2
LKW 0 0 4 24 1 11 5 14
Bus 1 10 1 6 0 0 2 6
Landwirtschaftl. Zugmaschine 0 0 1 6 0 0 1 3
Motorisiertes Zweirad 1 10 0 0 0 0 1 3
Alleinunfall 0 0 6 35 3 33 9 25 1
Summe 10 100 17 100 9 100 36 100

Tabelle 43: LDW-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]

7.3.8 Kollisionsstelle am verursachenden Lkw

In Abbildung 49 ist die Verteilung der Kollisionsstellen am verursachenden Lkw bei LDW-
relevanten Unféllen schematisch dargestellt.
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Abbildung 49: LDW-relevante Unfélle nach Kollisionsstellen
am verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Die erste Kollision bei LDW-relevanten Unfallen fand in der Regel zwischen dem Fihrerhaus
des verursachenden Lkw und dem Unfallgegner bzw. Hindernissen am Fahrbahnrand statt.

AZT Automotive GmbH In-depth-Analyse: LDW Seite 75



Projekt Aktiv-AS ti
Fahrsicherheit und Aufmerksamkeit - FSA M” M@BTIfIV

AP 4200 Unfallstruktur- und Wirksamkeitsanalysen fr den intelligenten Verkehr

Aus der Darstellung der Verteilung der Kollisionsstellen kann geschlossen werden, dass ein
Verlassen des Fahrstreifens nach rechts haufiger vorkommt, als ein Abkommen nach links.
Unter Bertcksichtigung der Ortslage gibt es aulRerhalb geschlossener Ortschaften eine Ver-
schiebung hin zur Fahrerseite, innerorts und auf Bundesautobahnen ist die Beifahrerseite hau-
figer betroffen (Tabelle 44).

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Kollisionsstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Front 0 0 1 11 0 0 1 4
Ecke vorne/rechts 1 14 2 22 5 62 8 33 1
Hoéhe Beifahrertir 4 57 1 11 2 25 7 29
Langsseite links 0 0 1 11 1 13 2 8
Hoéhe Fahrertir 2 29 1 11 0 0 3 13
Ecke vorne/links 0 0 3 34 0 0 3 13 1
Summe 7 100 9 100 8 100 24 100
Unbekannt 3 8 1 1

Tabelle 44: LDW-relevante Unfélle nach Kollisionsstelle am VN-Lkw und Ortslage [Lkw-DB]

7.3.9 Geschwindigkeit

Aufgrund der ungentigenden Datenlage bezlglich der exakten Geschwindigkeiten der Fahr-
zeuge vor der Kollision kdnnen diese nur in ein sehr grobes Raster eingeteilt werden. Systeme
die bereits auf dem Markt eingefuihrt wurden, arbeiten erst ab einer Mindestgeschwindigkeit
von ca. 65km/h, diese hatten somit lediglich in zwei Dritteln der LDW-relevanten Unfélle rea-
giert (Abbildung 50).
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Abbildung 50: LDW-relevante Unfalle nach Ausgangsgeschwindigkeiten [Lkw-DB]

7.3.10 Fahrerreaktion

Um eine drohende Kollision zu verhindern, haben die Fahrer der beteiligten Fahrzeuge die
Mdglichkeit einer Lenk- bzw. Bremsreaktion. Lenk- oder Bremsmandéver die vom Fahrer vor
dem Erkennen der Konfliktsituation eingeleitet wurden, werden nicht als Fahrerreaktion be-
ricksichtigt. Ausschliel3lich zur Abwendung des ZusammenstoR3es ausgefiihrte Fahrmandver
flieRen in die Auswertungen dieses Kapitels ein.
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In jeweils einem Fall versuchten Verursacher und Geschadigter den Zusammenstof3 durch
Bremsen zu vermeiden (Abbildung 51).

)
100% 97% 889
75%
= B VN (n = 34)
5 50% B GES (n = 25)
25%
0% % 3% 4%
0% [ -
entfallt gebremst nicht gebremst
Bremsreaktion

Abbildung 51: LDW-relevante Unfalle nach Bremsreaktion [Lkw-DB]

Ausweichversuche wurden vom Verursacher zwar etwas haufiger unternommen als Abbrems-
versuche, dennoch sind die Anteile unter Berlcksichtigung des Stichprobenumfangs sehr ge-
ring. Auf Seiten des GES kam es immerhin in 26% der Félle zu Ausweichversuchen, 15% wa-
ren erfolgreich (Abbildung 52). In diesen Fallen kollidierte der GES anschlieRend mit einem
Hindernis am Fahrbahnrand oder einem anderen Fahrzeug.

100%
75%
T son BVN (n = 34)
< B GES (n =27)
25%
0
0% 7%
0% | :
X Qo Qo N
& s> 5 &
& & & Q&
Q N S
& > >
6$ 6$ (9$
) N} D
Q?‘ \‘?“ J\‘?‘
> 0 O
A\ \QQ/ \\0
\\Q/ <

Lenkreaktion

Abbildung 52: LDW-relevante Unfélle nach Lenkreaktion [Lkw-DB]
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7.3.11 Unfallfolgen

Wie zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, liegt das Vermeidungspotential der LDW-Systeme be-
zogen auf alle Félle bei 7,8%. Analog ergeben sich jeweils Anteile von ca. 7% fir die Vermei-
dung von Unfallen mit Personenschaden bzw. verungliickte Personen. Insgesamt wurden in 8
der 39 LDW-relevanten Unfalle 11 Personen verletzt.

Die gro3te Gruppe innerhalb der in LDW-relevanten Unféllen verungliickten Personen stellen
mit 64% die leichtverletzten GES. An dieser Stelle sei auf die Tatsache hingewiesen, dass die
Zahl der Verletzten auf der Verursacherseite in der Realitat hoher sein kann. Da diese Verlet-
zungen fur den Haftpflichtversicher jedoch keine Rolle spielen, sind sie somit nicht in den Ak-
ten vermerkt. Besonders bei den Fahrunfallen, wo der Lkw die Fahrbahnbegrenzung durch-
bricht, ist das Verletzungsrisiko fur den Fahrer hoch.

Die weitere Betrachtung der Personenschaden bei LDW-relevanten Unfallen ist aufgrund der
geringen Grundgesamtheit von 11 Verungliickten nicht allzu aussagekraftig, die beiden nach-
folgenden Tabelle 45 und Tabelle 46 sind somit vor allem aus Grunden der Vollstandigkeit an-
geflugt.

Ortslage Innerorts Aul3erorts BAB Summe
Verletzungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
VN 0 0 0 0 1 50 1 9
Schwerverletzte GES 0 0 29 0 0 2 18
Gesamt 0 0 2 29 1 50 3 27
VN 0 0 1 14 0 0 1 9
Leichtverletzte GES 2 100 4 57 1 50 7 64
Gesamt 2 100 5 71 1 50 8 73
Summe 4 100 7 100 2 100 11 100
VN 0 0 1 25 0 0 1 20
HWS-Syndrom GES 1 100 3 75 0 0 4 80
Gesamt 1 100 4 100 0 0 5 100

Tabelle 45: LDW-relevante Unfélle nach Unfallfolgen und Ortslage [Lkw-DB]

LDW-relevante Unfélle mit Personenschaden ereignen sich am haufigsten aulRerorts (Tabelle
45). In den analysierten Fallen wurden nur bei Fahrunféllen und den Unféllen im Langsverkehr
Personen verletzt (Tabelle 46). Mehr als die Halfte aller Personenschaden entstand durch
Fahrunfalle in Rechtskurven.

Verletzungsgrad| Schwerverletzte Leichtverletzte Summe HWS
Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
1 [|Fahrunfall
101 |Linkskurve 0 0 1 13 1 9 1 20
102 [Rechtskurve 2 67 4 50 6 55 3 60
6 |Unfall im Langsverkehr
639 |Spurwechsel nach links, unklare Griinde 1 33 1 13 2 18 0 0
682 |Kollision mit Gegenverkehr in Kurve 0 0 2 25 2 18 1 20
Summe 1 100 8 100 11 100 5 100

Tabelle 46: LDW-relevante Unfélle nach Verletzungsgrad und Unfalltyp [Lkw-DB]
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7.4 Kreuzungsassistent — KAS

Mit Hilfe eines Kreuzungsassistenten hatten 44 der 500 (8,8%) analysierten Schadenfélle ver-
hindert oder zumindest erheblich in ihrem Umfang reduziert werden kdnnen.

7.4.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Erwartungsgemal ereignete sich keiner der KAS-relevanten Unfélle auf der Bundesautobahn
(Tabelle 47). Zwei Drittel der Unfélle ereigneten sich innerhalb geschlossener, ein Drittel au-
Rerhalb geschlossener Ortschaften. Im Vergleich zur Strukturanalyse nimmt der Anteil der
Tagunfalle um 9%-Punkte zu.

Ortslage Innerorts AuRerorts BAB Summe .
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 22 84 11 84 0 0 33 85 2
Nacht 3 12 1 8 0 0 4 10 1
Dammerung 1 4 1 8 0 0 2 5 1
Summe 26 100 13 100 0 0 39 100
Unbekannt 1

Tabelle 47: KAS-relevante Unfélle nach Ortslage und Lichtverhaltnisse [Lkw-DB]

7.4.2 Unfallstelle im StralRennetz

Ortslagenunabhangig ereignete sich der Grof3teil der KAS-relevanten Unfélle an
Einmindungen und an Kreuzungen. Innerorts kam es zudem =zu Unfallen an
Grundstiickszufahrten (Tabelle 48).
Ortslage Innerorts AuBerorts Summe Unbe-

Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt

3 |Einmundung/T-Kreuzung 14 52 9 69 23 57 3

4 |Kreuzung 10 37 3 23 13 32 1

5 |Kreisel 0 0 1 8 1 3

7 |Grundstiickszufahrt 3 11 0 0 3 8

Summe 27 100 13 100 40 | 100

Unbekannt

Tabelle 48: KAS-relevante Unfélle nach der Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]

7.4.3 Unfallart und Unfalltyp

Samtliche KAS-relevanten Unfélle kénnen der Unfallart 5 (Zusammenstol3 mit einem anderen
Fahrzeug das einbiegt oder kreuzt) zugewiesen werden.

Bezogen auf die Unfalltypen lasst sich der Grolteil (77%) der Unfalle dem Typ 3 (Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall) zuordnen (Abbildung 53). In diesen Fallen kam es zu einem Konflikt zwi-
schen einem einbiegenden oder kreuzenden Wartepflichtigen VN und einem vorfahrts-
berechtigten GES. Bei den 23% Abbiege-Unfalle (Unfalltyp 2) kam es hingegen zur Kollision
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zwischen einem abbiegenden VN und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung
kommenden Verkehrsteilnehmer.

80% 7%
0

60%
2 40%
I 23%

20%

0% 0% 0% 0% 0%

0% ] ] ] ] ] ] 1

Unfalltyp (n = 44)

Abbildung 53: KAS-relevante Unfalle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Bei der Differenzierung der Unfalltypen nach Ortslage (Tabelle 49) ist der Anteil der Einbie-
gen/Kreuzen-Unfalle innerorts mit 89% noch einmal deutlich groRer. Au3erhalb geschlossener
Ortschaften liegen Abbiege- und Einbiege/Kreuzen-Unfélle dahingegen mit 46% bzw. 54% na-
hezu gleichauf.

Ortslage Innerorts AuBerorts Summe Unbe-
Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
2 |Abbiege-Unfall 3 11 6 46 9 22 1
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall 24 89 7 54 31 78 3
Summe 27 100 13 100 40 100
Unbekannt

Tabelle 49: KAS-relevante Unfélle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen ermdglicht zunachst nur eine grobe
Betrachtung der KAS-relevanten Falle. Wesentlich detailliertere Informationen zum Unfallher-
gang erhalt man durch die Untergliederung der Unfalltypen in den Tabelle 50 und Tabelle 51.
Die erste Ziffer der dreistelligen Unfalltypenkennzahl entspricht hierbei der groben Einteilung
aus der vorangegangenen Tabelle.
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Ortslage Innerorts AuBerorts Summe Unbe-
Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
2 |Abbiege-Unfall
211 |Linksabbieger, Gegenverkehr 2 7 6 45 8 19 1
215 |Linksabbieger, Linksabbieger 1 4 0 0 1 3
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall, Bevorrechtigtes Fahrzeug ...
301 |Geradeausfahrer von links, Geradesausfahrer 0 0 1 8 1 3
302 |Geradeausfahrer von links, Linksabbieger 3 11 1 8 4 10 1
303 |Geradeausfahrer von links, Rechtsabbieger 4 15 1 8 5 12 1
306 |Rechtsabbieger von links, Linksabbieger 1 4 0 0 1 3
309 |Geradeausfahrer von links, unklare Fahrtrichtung 2 7 0 0 2 5
321 |Geradeausfahrer von rechts, Geradeausfahrer 6 22 1 8 7 18 1
322 |Geradeausfahrer von rechts, Linksabbieger 6 22 2 15 8 19
323 |Geradeausfahrer von rechts, Rechtsabbieger 1 4 0 0 1 3
329 |Geradeausfahrer von rechts, unklare Fahrtrichtung 1 4 1 8 2 5
Summe 27 100 13 100 40 100
Tabelle 50: KAS-relevante Unfalle nach Unfalluntertyp [Lkw-DB]
- -
|
i . 308
18 % 12% 10 %

Tabelle 51: KAS-relevante Unfalle haufigste Unfalltypen [Lkw-DB]

Mit einer Ausnahme lassen sich séamtliche Abbiege-Unfalle auf einen Unfalltyp reduzieren, der
Kollision zwischen einem Linksabbieger und dem Durchgangsverkehr auf der Gegenspur (Un-
falltyp 211). Innerhalb der Einbiegen/Kreuzen-Unfélle gibt es eine wesentlich breitere Vertei-
lung. Generell kommt es hierbei geringfugig haufiger zum Zusammenstol3 mit einem bevor-
rechtigten Fahrzeugen von rechts (19 Unfélle), als von links (15 Unfalle). Innerorts sind die
meisten KAS-relevanten Unféalle Einbiegen/Kreuzen-Unfalle vom Unfalltyp 321 bzw. 322 mit je
22% Anteil. AulRerhalb geschlossener Ortschaften ist hingegen der Abbiege-Unfalltyp (Unfall-
typ 211) bei weitem am haufigsten vertreten (45%).

7.4.4 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Durch den Wegfall der Bundesautobahn ergibt sich bei der Verteilung des zulassigen Gesamt-
gewichts des verursachenden Lkw eine starke Verschiebung hin zu leichteren Fahrzeugen mit
einem zGG von 7,5 -11,99t, die haufig im innerstadtischen Lieferverkehr eingesetzt werden
(Abbildung 54).
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Abbildung 54: KAS-relevante Unfélle nach Anteil zGG des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fir 13 der 44 KAS-relevanten Unfélle Informationen zu Aufbau und Auflieger bzw.
Anhanger vorliegen, ware eine Auswertung an dieser Stelle wenig reprasentativ.

Die Unterschiede bezuglich der Herstelleranteile im Vergleich zur Strukturanalyse sind zum
grolRen Teil gering, lediglich bei MAN st eine deutliche Verdnderung von plus
13%-Punkten erkennbar (Abbildung 55).
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Abbildung 55: KAS-relevante Unfélle nach Anteil Hersteller des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

7.4.5 Unfallgegner

Wahrend es aulRerorts nur zu KAS-relevanten Unfallen zwischen Lkw und Pkw kam, waren in-
nerhalb geschlossener Ortschaften auch Lkw und motorisierte Zweirader unter den Unfallgeg-
nern (Tabelle 52). Dennoch ist der Pkw-Anteil mit insgesamt 85% sehr viel gréRRer als in der
Verteilung aller Unfélle mit ca. 64%.

Ortslage Innerorts AulRerorts Summe Unbe-
Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
PKW 21 78 12 100 33 85 4
LKW 4 15 0 0 4 10
Motorisiertes Zweirad 2 7 0 0 2 5
Summe 27 100 12 100 39 100
Unbekannt 1

Tabelle 52: KAS-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]
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7.4.6 Geschwindigkeit

Aufgrund der unsicheren Datenlage bezlglich der Geschwindigkeiten der Fahrzeuge vor der
Kollision, konnen diese nur in ein sehr grobes Raster eingeteilt werden
(Abbildung 56). Jeweils ein Grolteil der VN und GES bewegte sich mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 50 km/h. In rund 30% der Falle war der GES schneller als 50km/h, dies entspricht in
etwa dem Aul3erortsanteil der KAS-relevanten Unfalle. (vgl. Tabelle 47)

0
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= WVN (n =42
2 50% - (n =42)
g 29% BGES (n = 28)

25% 11%
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Grobe Geschwindigkeit

Abbildung 56: KAS-relevante Unfélle nach Ausgangsgeschwindigkeiten [Lkw-DB]

7.4.7 Fahrerreaktion

Um eine drohende Kollision zu verhindern, haben die Fahrer der beteiligten Fahrzeuge die
Mdglichkeit einer Lenk- bzw. Bremsreaktion. Lenk- oder Bremsmandver, die vom Fahrer vor
dem Erkennen der Konfliktsituation eingeleitet wurden, werden nicht als Fahrerreaktion be-
ricksichtigt. Ausschlief3lich zur Abwendung des ZusammenstoR3es ausgefihrte Fahrmandéver
flieBen in die Auswertungen dieses Kapitels ein.

Aus den Verteilungen von Brems- und Lenkreaktion (Abbildung 57 und 58) wird ersichtlich,
dass lediglich ein Viertel der Geschéadigten auf den drohenden Zusammenstol3 reagierte. Es
muss also davon ausgegangen werden, dass die verbleibende Reaktionszeit bei KAS-
relevanten Unféllen in der Regel sehr gering ist. Dies ist, zusammen mit der Tatsache, dass
die Verursacher nur in den seltensten Fallen reagierten, einer der Grinde dafir, dass sich um-
fassend wirkende KAS-Systeme noch im Stadium der Grundlagenentwicklung befinden.

100% 95%
75%
3 B VN (n = 39)
c 50% B GES (n = 29)
25% 17%
0%
- B
entfallt gebremst nicht gebremst
Bremsreaktion

Abbildung 57: KAS-relevante Unfélle nach Bremsreaktion [Lkw-DB]
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Abbildung 58: KAS-relevante Unféalle nach Lenkreaktion [Lkw-DB]

7.4.8 Unfallfolgen

Unter den 114 Unféallen mit Personenschaden haben KAS-relevante Unfalle einen Anteil von
ca. 16%. Insgesamt verunglickten in diesen 18 Unfallen 25 Personen. Bezogen auf alle 145
Verletzten entspricht dies einem Anteil von 17%. Das Potential von KAS-Systemen zur Ver-
meidung von Unféllen mit Personenschaden ist somit doppelt so gro3 wie das Potential zur
Vermeidung von Unfallen im Allgemeinen (8,8%).

Im Vergleich zur Gesamtverteilung der verunglickten GES (vgl. Abbildung 26) ist ein deutli-
cher Anstieg der Schwerverletzten und Getoteten zu erkennen (Abbildung 59). Diese Gruppe
macht bei KAS-relevanten Unféllen zusammengenommen mehr als ein Drittel aus. Dieser
Uberproportionale Anteil ist vor allem darauf zurlickzufiihren, dass die GES bei diesen Unfallen
in der Regel seitlich mit dem Lkw des Verursachers kollidieren. An dieser Stelle sei auf die
Tatsache hingewiesen, dass die Zahl der Verletzten auf der Verursacherseite in der Realitéat
sicherlich hoher ist als in Tabelle 53 dargestellt. Da diese Verletzungen fir den Haftpflichtver-
sicher jedoch keine Rolle spielen, sind sie nicht in den Akten vermerkt. Besonders die hohe
Anzahl an schwerverletzten und getdteten GES ist ein Indiz dafiir, dass es im Fall der KAS-
relevanten Unfalle eine grol3e Dunkelziffer zumindest leichtverletzter VN geben musste.
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40% -

27,0%

Anteil

20%

9,0%

0% -
Leichtverletzte Schwerverletzte Getotete
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Abbildung 59: KAS-relevante Unfélle nach Unfallfolgen GES [Lkw-DB]
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Auf AuRerortsstraRen kommt es aufgrund der deutlich hdheren Geschwindigkeiten des GES in
KAS-relevanten Situationen haufiger zu Personenschéden. Bezuliglich der Unfallstellen gibt es
nur geringe Unterschiede zwischen den Anteilen von Einmiindung und Kreuzungen (Tabelle
54). In 80% KAS-relevanten Personenschaden kam es zu Verletzungen der Halswirbelsaule.

Ortslage Innerorts Auf3erorts Summe Unbe-

Verletztungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
) VN 0 0 0 0 0 0

gce;(\)/\i:s:erletzte GES 2 3 5 3 ! 3 !
Gesamt 2 33 5 33 7 33
VN 0 0 3 20 3 15

Leichtverletzte GES 4 67 7 47 11 52 3
Gesamt 4 67 10 67 14 67
Summe 6 100 15 100 21 100
VN 0 0 1 8 1 6

HWS-Syndrom GES 5 100 11 92 16 94 3
Gesamt 5 100 12 100 17 100
Tabelle 53: KAS-relevante Unfélle nach Unfallfolgen und Ortslage [Lkw-DB]

Unfallstelle Einmiindung Kreuzung Summe Unbe-

Verletzungsgrad Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
) VN 0 0 0 0 0 0
(Sgsrt\(\)/;g:s:erletzte GES 4 31 4 33 8 32
Gesamt 4 31 4 33 8 32
VN 0 0 3 25 3 12
Leichtverletzte GES 9 69 5 42 14 56
Gesamt 9 69 8 67 17 68
Summe 13 100 12 100 25 100
VN 0 0 1 11 1 5
HWS-Syndrom GES 11 100 8 89 19 95
Gesamt 11 100 9 100 20 100

Tabelle 54: KAS-relevante Unfélle nach Unfallfolgen und Unfallstelle [Lkw-DB]

In Tabelle 55 sind die Verunglickten den entsprechenden Unfalltypen zugeordnet. Auf eine
Aufschlisselung der verungliickten Personen nach Verursacher und Geschadigtem wird hier
aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet.

Innerhalb der KAS-relevanten Unfélle lassen sich 44% der Personenschéden auf einen einzi-
gen Unfalltyp zurtickfihren, die Kollision des linksabbiegenden Verursachers mit dem Gegen-
verkehr (Unfalltyp 211). Werden nur schwere bzw. tddliche Verletzungen berticksichtigt, erhéht
sich der Anteil dieses Unfalltyps auf 62%. Bei Einbiegen/Kreuzen-Unféllen wurden, wie schon
bei der Gesamtverteilung aller KAS-relevanten Unfalle, mehr Personen durch Kollisionen mit
vorfahrtsberechtigten GES von rechts verletzt (7 von 11).
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Verletzungsgrad G/SV LV Summe HWS
Unfalltyp Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | %
2 |Abbiege-Unfall
211 |Linksabbieger, Gegenverkehr | 5| e 6| 4| 1| w 8 | 40
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall, Bevorrechtigtes Fahrzeug ...
301 |Geradeausfahrer von links, Geradesausfahrer 0 0 1 6 1 4 1 5
302 |Geradeausfahrer von links, Linksabbieger 0 0 2 12 2 8 2 10
303 |Geradeausfahrer von links, Rechtsabbieger 1 13 1 6 2 8 1 5
321 |Geradeausfahrer von rechts, Geradeausfahrer 2 25 1 6 3 12 3 15
322 |Geradeausfahrer von rechts, Linksabbieger 0 0 2 12 2 8 2 10
329 |Geradeausfahrer von rechts, unklare Fahrtr. 0 0 4 24 4 16 3 15
Summe 8 100 17 100 25 100 20 100
Tabelle 55: KAS-relevante Unfélle nach Verletzungsgrad und Unfalltyp [Lkw-DB]
AZT Automotive GmbH In-depth-Analyse: KAS Seite 86



Projekt Aktiv-AS ti
Fahrsicherheit und Aufmerksamkeit - FSA BB M@BTIfIV

AP 4200 Unfallstruktur- und Wirksamkeitsanalysen fr den intelligenten Verkehr

7.5 Sicherheit fur Ful3ganger und Radfahrer — SFR

Lediglich 3 der 500 untersuchten Falle ergaben eine Relevanz fir SFR-Systeme. Da dieser
geringe Stichprobenumfang keinerlei Auswertungen ermdéglicht, werden im Folgenden die drei
Unfélle kurz beschrieben.

Unfall 1:

Bei dem ersten Unfall handelt es sich um eine Kollision zwischen einem Lkw und einem Fahr-
radfahrer im Bereich einer Baustelleneinfahrt. Der Fahrer des Lkw mit Kipperaufbau tbersah
den Radfahrer der rechts neben ihm fuhr und erfasste ihn beim Rechtsabbiegen mit der hinte-
ren Zwillingsbereifung seines Fahrzeugs. Der Fahrradfahrer verunglickte bei diesem Zusam-
menstol} tddlich.

Unfall 2:

Der zweite Unfall ereignete sich auf einem Firmengrundstick. Der Fahrer des Lkw hatte keine
Maoglichkeit den hinter seinem Fahrzeug stehenden Ful3génger beim Zurlicksetzen zu erken-
nen. Der Geschadigte erlag im Krankenhaus seinen schweren Verletzungen.

Unfall 3:

Der dritte SFR-relevante Unfall ereignete sich auf3erorts, hierbei schatzte der Fahrer des Lkw
den Seitenabstand zu einem am Fahrbahnrand gehenden Fuf3ganger falsch ein und erfasste
diesen. Der Geschadigte wurde schwer verletzt.
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8 In-depth-Analyse relevanter Unfalle fur weitere FAS

Die Uber das Projekt ,AKTIV - Aktive Sicherheit” hinaus betrachteten FAS hatten zusammen-
genommen in 172 der 500 analysierten Féalle zur Unfallvermeidung beitragen konnen. Im
Rahmen dieser Arbeit werden die Systeme mit dem groften Potential ,PDC* (Park-Distance-
Control) und ,Rickfahrkamera® (als Rangierhilfe) ndher betrachtet (vgl. Abbildung 30). Ferner
wird auch das in Kapitel 4.3.2 beschriebene virtuelle System zur Erfassung der Langsseiten
des Lkw untersucht.

Die In-depth-Analysen dienen der Identifikation wiederkehrender Merkmale innerhalb der fur
das jeweilige FAS relevanten Unfélle. Diese Informationen helfen bei der Spezifikation der
Systeme, diese moglichst ,alltagstauglich®, d.h. so zu gestalten, dass reale Unfallsituationen
verhindert oder in ihren Folgen abgemildert werden kénnen.

8.1 Rangierhilfesysteme — RHS

In immerhin 16% der betrachteten Falle hatten bereits auf dem Markt erhéltliche Rangier-
hilfesysteme den Schadenfall verhindern kénnen.

8.1.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

Der Grol3teil RHS-relevanter Schadenfélle ereignete sich innerhalb geschlossener Ortschaften
und bei Tageslicht (Tabelle 56).

Ortslage Innerorts Aulerorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 53 87 0 0 0 0 53 84 4
Nacht 5 8 2 100 0 0 7 11
Dammerung 3 5 0 0 0 0 3 5
Summe 61 100 2 100 0 0 63 100
Unbekannt 12 1

Tabelle 56: RHS-relevante Unfélle nach Ortslage und Lichtverhaltnissen [Lkw-DB]

8.1.2 Unfallstelle im StralRennetz

Im Gegensatz zu den ubrigen In-depth-Analysen fanden die meisten RHS-relevanten Unfélle
nicht auf 6ffentlichen Straf3en, sondern auf Privat-Grundstiicken (in der Regel einem Firmen-
geléande) statt (Tabelle 57). Innerorts verteilen sich die Gbrigen Unfélle auf alle mdglichen Un-
fallstellen. Aul3erortsunfélle ereigneten sich ausschlief3lich auf Parkplatzen.
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Ortslage Innerorts AuBerorts Summe

Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl %  JUnbe-kannt
Gerade 10 16 0 0 10 16
Einmindung/T-Kreuzung 3 5 0 0 3 5
Kreuzung 3 5 0 0 3 5
Parkplatz 8 13 3 100 11 17
Grundstuickszufahrt 8 13 0 0 8 13
Grindstiick 27 45 0 0 27 41 3
Andere 2 3 0 0 2 3 1
Summe 61 100 3 100 64 100
Unbekannt 12

Tabelle 57: RHS-relevante Unfélle nach der Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]

8.1.3 Unfallart und Unfalltyp

Werden die RHS-relevanten Unfélle nach Unfallarten unterteilt, ergeben sich zwei grolie
Gruppen. In 63% der Félle handelte es sich um einen Unfall mit einem anderen Fahrzeug, das
anfahrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr steht (Unfallart 1), in weiteren 36% um Unféalle ande-
rer Art (Unfallart 10). Das fehlende Prozent entfallt auf einen einzigen Zusammenstold zwi-
schen dem Lkw des Verursachers und einem Fuf3ganger.

Samtliche RHS-Unfalle kdnnen zwei Unfalltypen zugeordnet werden (Abbildung 60). Dabei
liegt, wegen der groRen Zahl der Unfélle beim Rickwartsfahren, der Anteil der sonstigen Un-
falle (Unfalltyp 7) bei 90%. Die verbleibenden 10% entfallen auf Konflikte zwischen dem flie-
Renden Verkehr und einem Fahrzeug, das anhélt oder parkt (Unfalltyp 5).

100% 90%-
75%
%
= 50%
<
25% 10%
0% 0% 0% 0% g 0%
0% T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7

Unfalltyp (n = 80)

Abbildung 60: RHS-relevante Unfalle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen erméglicht zunéchst nur eine ober-
flachliche Betrachtung. Wesentlich detailliertere Informationen zum Unfallhergang erhélt man
durch die Untergliederung der Unfalltypen (Tabelle 58 und Tabelle 59).
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Ortslage Innerorts AuRerorts Summe Unbe-

Unfalltyp Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr

501 |Auffahren auf Parker am rechten Fahrbahnrand 3 0 0 3

599 |Sontstiger Unfall durch ruhenden Verkehr 3 4 0 0 3 4 2
7 |Sonstiger Unfall

703 |Parker-Parker auf Parkplatz 4 5 2 67 6 8

709 |Parker-Parker, unklar ob 701-703 3 4 0 0 3 4

711 |Ruckwarts fahren, nachfolgendes Fahrzeug 8 11 0 0 8 10

713 |Rickwarts fahren, kreuzender Fuganger 1 1 0 0 1 1

714 |Rickwarts ausfahren, Querverkehr von rechts 2 3 0 0 2 3

716 |Ruckwérts fahren, auf Grundstiick 39 54 1 33 40 53 2

719 |Ruckwartsfahren, unklar ob 711-716 2 3 0 0 2 3

799 |Ubrige Unfalle 8 11 0 0 8 10

Summe 73 100 3 100 76 100

Tabelle 58: RHS-relevante Unfélle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]

Rlckwarts-
fahren

716

fahen

53 %

11%

Tabelle 59: RHS-relevante Unfalle haufigste Unfalltypen [Lkw-DB]

Bei der Differenzierung der RHS-relevanten Unfélle nach dreistelligem Unfalltyp wird deutlich,
dass die Halfte aller Unfalle auf ein und denselben Typ entfallen. Hierbei handelt es sich um
das Ruckwartsfahren auf einem Grundstuck (Unfalltyp 716), beispielsweise das Rangieren in
einer Anlieferzone. Dieser Unfalltyp ist, neben dem in Kapitel 7.2 identifizierten Unfall beim
Fahrstreifenwechsel nach rechts aus unklaren Griinden (Unfalltyp 649), mit einem Anteil von
ca. 8% aller erfassten Schadenfélle der zweithaufigste tberhaupt.

8.1.4 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Aufgrund des im Vergleich zur Strukturanalyse aller erfassten Schadenfalle grof3en Innerorts-
anteils, ist die Verteilung der Gewichtsklassen des unfallverursachenden Lkw in Richtung
leichterer Fahrzeuge mit 7,5 bis 11,99t verschoben (Abbildung 61).
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Abbildung 61: RHS-relevante Unfélle nach zGG des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fur 9 der 80 RHS-relevanten Unfalle Informationen zu Aufbau und Auflieger bzw.
Anhanger vorliegen, ware eine Auswertung an dieser Stelle wenig repréasentativ.

Gegeniber den Herstelleranteilen in der Strukturanalyse ergibt sich ein niedrigerer Anteil von

Mercedes Benz (ca. -10%-Punkte), die Anteile von DAF und Iveco hingegen liegen um 5%-
bzw. 8%-Punkte hdher (Abbildung 62).

60%

36,0%
40% 26.0%

Anteil

20% +—12,0% 12,0%
4,0% 4,0% 6,0%
- e , _ mm
DAF lveco Mercedes Renault Scania Volvo
Benz

Hersteller (n = 77)

Abbildung 62: RHS-relevante Unfalle nach Herstelleranteil des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

8.1.5 Unfallgegner

Bedingt durch die groRe Anzahl an Unféllen auf Firmengrundstiicken liegt der Lkw-Anteil in-
nerhalb der Unfallgegner im Vergleich zu allen erfassten Fallen um ca. 7%-Punkte héher. Die
groRte Gruppe der Unfallgegner stellen nach wie vor die Personenkraftwagen, gegeniiber der
Strukturanalyse liegt deren Anteil jedoch um ca. 10%-Punkte niedriger (Tabelle 60).
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Ortslage Innerorts AuBerorts Summe Unbe-

Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt

Pkw 41 56 0 0 41 54 3

Lkw 14 20 2 67 16 21 1

Bus 1 1 0 0 1 1

Selbsfahrende Arbeitsmaschine 1 1 0 0 1 1

Andere 1 1 1 33 2 3

FuBganger 1 1 0 0 1 1

Alleinunfall 14 20 0 0 14 19

Summe 73 | 100 3 | 100 76 | 100

Tabelle 60: RHS-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]

8.1.6 Kollisionsstelle am verursachenden Lkw

In Abbildung 63 ist die Verteilung der Kollisionsstellen am verursachenden Lkw bei RHS-
relevanten Unfallen schematisch dargestellt. Wie aufgrund der vorhergehenden Analysen nicht
anders zu erwarten war, liegt der Kollisionsschwerpunkt mit 86% im Heckbereich des Verursa-
cherfahrzeugs. Die restlichen 13% verteilen sich auf die Fahrzeugfront.

Das Verhéltnis zwischen Front- und Heckkollisionen zeigt, dass es zur Vermeidung der meis-
ten RHS-relevanten Falle ausreichen wirde, eine vergleichsweise kostengiinstige (ca. 700 €
teuere) Ruckfahrkamera zu installieren.

2%

4%

3% 5%

11% [ — 12 %
63 % n=57

Abbildung 63: RHS-relevante Unfalle nach Kollisionsstellen
am verursachenden Lkw [Lkw-DB]
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8.1.7 Unfallfolgen

In zwei der 80 RHS-relevanten Unfélle kam es zu jeweils einem Personenschaden. Eine ein-
gehende Analyse ist aufgrund dieses geringen Stichprobenumfangs nicht méglich. Der Voll-
standigkeit halber werden die beiden Unfalle im Folgenden kurz beschrieben.

Unfall 1:

Der erste Unfall mit Personenschaden ereignete sich auf einem Parkplatz. Ein FuRganger
wurde hierbei von einem rickwarts fahrenden Lkw mit Kipperaufbau erfasst und tédlich ver-
letzt (vgl. Kapitel 7.5).

Unfall 2:

Auch beim zweiten Unfall bewegte sich der Lkw riickwarts. Der Fahrer wollte an einer Kreu-
zung stehend ein Stiick zuricksetzen um dem linksabbiegenden Gegenverkehr Platz zu ma-
chen, hierbei Gbersah er den hinter ihm stehenden Pkw. Der Geschadigte wurde leicht verletzt.
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8.2 Seitenerfassung — SE

In der vorliegenden In-depth-Analyse wird ein System betrachtet, das Kollisionen der Lkw-
Langsseiten mit seitlich liegenden Hindernissen verhindern soll. Insgesamt sind 58 Falle fir
ein solches System relevant, das entspricht 11,6% aller erfassten Schadenfélle.

8.2.1 Ortslage und Lichtverhéltnisse

SE-relevante Unfélle ereignen sich aufgrund fahrgeometrischer Zwangspunkte besonders hau-
fig innerhalb geschlossener Ortschaften (Tabelle 61). Unter Berticksichtigung der Lichtverhalt-
nisse fallt auf, dass sich die wenigen AulRerortsunfélle fast ausschliel3lich nachts ereigneten.

Ortslage Innerorts AuRerorts BAB Summe Unbe-
Licht Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Tag 34 85 1 20 0 0 35 78 3
Nacht 2 5 4 80 0 0 6 13
Dammerung 4 10 0 0 0 0 4 9
Summe 40 100 5 100 0 0 45 100
Unbekannt 8 2

Tabelle 61: SE-relevante Unfalle nach Ortslage und Lichtverhaltnissen [Lkw-DB]

8.2.2 Unfallstelle im StralRennetz

Aufgrund der Vielzahl moglicher fahrgeometrischer Probleme ergibt sich eine sehr breite Ver-
teilung der Unfallstellen SE-relevanter Unfalle (Tabelle 62). Die grof3ten Anteile haben Unfélle
auf Grundstiicken sowie an Einmiindungen (jeweils 27%).

Ortslage Innerorts Auferorts Summe Unbe-
Unfallstelle Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt
Gerade 5 11 1 14 6 12
Kurve 1 2 0 0 1 2
Einmundung/T-Kreuzung 13 29 1 14 14 27 1
Kreuzung 9 20 0 0 9 16
Parkplatz 3 7 3 43 6 12
Grundstiickszufahrt 1 2 0 0 1 2
Griindstiick 12 27 2 29 14 27 1
Andere 1 2 0 0 1 2 1
Summe 45 100 7 100 52 100
Unbekannt 3

Tabelle 62: SE-relevante Unfélle nach der Unfallstelle und Ortslage [Lkw-DB]
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8.2.3 Unfallart und Unfalltyp

Bei der Einteilung SE-relevanter Unfélle nach Unfallarten ergibt sich eine Auspragung beson-
ders haufig. Hierbei handelt es sich um die Kollision mit einem anderen Fahrzeug, das anféhrt,
anhalt oder im ruhenden Verkehr steht (Unfallart 1, Tabelle 63). Diese entspricht dem bereits
beschrieben Szenario der Kollision mit einem parkenden Fahrzeug beim Ab- oder Einbiegen.

Unfallart Anzahl %
1 Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das anféhrt, m 75
anhélt oder im ruhenden Verkehr steht
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in
3 : . ) 1 2
gleicher Richtung fahrt
4 Zusammenstof? mit anderem Fahrzeug, das entgegen 1 5
kommt
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt
5 1 2
oder kreuzt
8 |Abkommen von der Fahrbahn rechts 1 2
10 |Anderer Unfall 10 17
Summe 58 100

Tabelle 63: SE-relevante Unfalle nach Unfallart [Lkw-DB]

Analog zur Verteilung der Unfallarten zeigt sich auch bei der Einteilung nach Unfalltypen in
Abbildung 64, dass es sich beim Grof3teil der Falle um Konflikte zwischen dem flieRenden und
ruhendem Verkehr (Unfalltyp 5) handelt.

60% >9%
0
[}
E

20%

6%
2% S 2% oy 0%
0% n T — T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Unfalltyp (n = 58)

Abbildung 64: SE-relevante Unfélle nach Unfalltyp [Lkw-DB]

Die hier vorgenommene Unterteilung in sieben Unfalltypen erméglicht zunéchst nur eine ober-
flachliche Betrachtung. Wesentlich detailliertere Informationen zum Unfallhergang erhélt man
durch die Untergliederung der Unfalltypen (Tabelle 64 und Tabelle 65).
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Ortslage Innerorts Aulerorts Summe Ul
Unfalltyp Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | % kannt
1 Fahrunfall
141 |Gerade | 1 | 2 | 0 | 0 | 1 | 2
2 |Abbiege-Unfall
299 [sonstiger Abbiegunfall | 3 | 6 | 1 | 14 | 4 | 7
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall, Bevorrechtigtes Fahrzeug ...
323 | Geradeausfahrer von rechts, Rechtsabbieger | 1 | 2 | 0 | 0 | 1 | 2
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr
501 |Streifen Parker, rechter Fahrbahnrand 8 17 1 14 9 16
502 |Streifen Parker, linker Fahrbahnrand 1 2 0 0 1 2
509 |Streifen Parker, Fahrbahnrand unklar 1 2 0 0 1 2
521 |Ausweichen Gegenverkehr 0 0 1 14 1 2
591 |Rechtsparker, Linkseinbieger 3 6 0 0 3 5
593 |Linksparker, Rechtseinbieger 1 2 0 0 1 2
595 |Linksparker, Linksabbieger 1 2 1 14 2 4
596 |Rechtsparker, Linksabbieger 2 4 0 0 2 4
597 |Rechtsparker, Rechtsabbieger 3 6 0 0 3 5
598 |Linksparker, Rechtsabbieger 2 4 0 0 2 4 1
599 |sonstiger Unfall durch ruhenden Verkehr 6 14 1 14 7 13 2
7 |Sonstige Unfalle
703 |Parker-Parker auf Parkplatz 3 6 2 30 5 9
709 |Parker-Parker unklar ob 701-703 1 2 0 0 1 2
716 |Rickwartsfahren auf Grundstiick 2 4 0 0 2 4
729 [Wenden, unklar ob 721-724 2 4 0 0 2 4
799 |ubrige Unfalle 7 15 0 0 7 13
Summe 48 100 7 100 55 100

Tabelle 64: SE-relevante Unfalle nach Unfalltyp und Ortslage [Lkw-DB]

16 %
Tabelle 65: SE-relevante Unfalle haufigster Unfalltyp [Lkw-DB]

Bei der Differenzierung der Unfalltypen lassen sich innerhalb der Unfélle durch ruhenden Ver-
kehr (Unfalltyp 5) zwei Hauptszenarien identifizieren: Kollisionen mit parkenden Fahrzeugen
beim Abbiegen bzw. Einbiegen (Unfalltypen 591-598) sowie im Vorbeifahren (Unfalltypen 501-
509). Werden die Unfalltypen separat betrachtet, so ergibt sich nur eine einzige Konfliktsituati-
on die deutlich haufiger vorkommt als alle anderen: das Streifen eines Langsparkers am rech-
ten Fahrbahnrand (Typ 501 mit 16%).
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8.2.4 Fahrzeugdaten des verursachenden Lkw

Die Verteilung des zulassigen Gesamtgewichts der Lkw bei SE-relevanten Unfallen entspricht
weitestgehend der der Strukturanalyse. Es liegt lediglich eine geringe Verschiebung von
schweren hin zu mittelschweren Lkw vor (Abbildung 65). Aufgrund des geringen Stichproben-
umfangs kann es sich hierbei jedoch auch um eine rein zufallige Entwicklung handeln.

100% 87,0%
S so%
<
4,0% 9.0%
0% ) _ ) 1

75-1199t 12,0-15,99t >=16,0t

Zulassiges Gesamtgewicht (n = 48)

Abbildung 65: SE-relevante Unfélle nach zGG des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

Da lediglich fur 12 der 58 SE-relevanten Unfélle Informationen zu Aufbau und Auflieger bzw.
Anhanger vorliegen, ware eine Auswertung an dieser Stelle wenig reprasentativ.

Gegenuber den Herstelleranteilen in der Strukturanalyse ergibt sich ein niedrigerer Anteil von
Mercedes Benz (ca. -11%-Punkte), die Anteile von DAF und MAN hingegen liegen um 6%-
bzw. 7%-Punkte hoher (Abbildung 66).
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Abbildung 66: SE-relevante Unféalle nach Herstelleranteil des verursachenden Lkw [Lkw-DB]

8.2.5 Unfallgegner

Innerhalb der SE-relevanten Unfélle stellen Pkw mit 65% die gré3te Gruppe der Unfallgegner
dar. Generell ergibt sich eine Verteilung, die der der Strukturanalyse aller erfassten Falle sehr
ahnlich ist (Tabelle 66).
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Ortslage Innerorts AuRerorts Summe Unbe-

Unfallart Anzahl % Anzahl % Anzahl % kannt

PKW 32 67 4 57 36 65 2

LKW 5 10 3 43 8 15 1

Bus 1 2 0 0 1 2

Andere 1 2 0 0 1 2

Alleinunfall 9 19 0 0 9 16

Summe 48 100 7 100 55 100

Unbekannt

Tabelle 66: SE-relevante Unfélle nach Unfallgegner und Ortslage [Lkw-DB]

8.2.6 Kollisionsstelle am verursachenden Lkw

In Abbildung 67 ist die Verteilung der Kollisionsstellen am verursachenden Lkw bei SE-
relevanten Unfallen schematisch dargestellt. Demnach ereignen sich die meisten Kollisionen
zwischen der fur den Fahrer schlechter einzusehenden Beifahrerseite des Lkw und dem geg-
nerischen Fahrzeug bzw. dem Gegenstand bei Alleinunfallen.

15 %

13 % 15 %

7% 17 %

7% 14 %

7% 5%
n =140

Abbildung 67: SE-relevante Unfélle nach Kollisionsstellen am verursachenden Lkw [Lkw-DB]

8.2.7 Unfallfolgen

Nur in einer der 58 SE-relevanten Kollisionen wurde eine Person verletzt, das entspricht ca.
1% aller Unfalle mit Verletzten. Bei diesem Unfall schatzte der VN den Seitenabstand zum am
rechten Fahrbahnrand parkenden GES falsch ein und touchierte diesen. Der in seinem Fahr-
zeug sitzende GES wurde durch die Kollision leicht verletzt.
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9 Volkswirtschaftliches Wirkpotential von FAS fur Lkw

Neben der Vermeidung von Personenschaden ist die damit einhergehende Reduzierung der
Kosten fur die Volks- und Versicherungswirtschaft einer der Hauptgrinde fur die Einfihrung
neuer Lkw-Fahrerassistenzsysteme. In diesem Kapitel erfolgt eine Abschatzung des Wirkfel-
des von FAS als maximales Potential von vermeidbaren volkswirtschaftlichen Kosten. Im Kapi-
tel 10 wird das Potential zur Vermeidung betriebswirtschaftlicher Kosten untersucht und quan-
tifiziert.

Zu beachten bleibt dabei die Voraussetzung einer 100%igen Ausstattungsquote bei Lkw Uber
12 t zulassigem Gesamtgewicht mit entsprechenden FAS sowie eine 100%ige Systemwirk-
samkeit (d.h. Zuverlassigkeit, Fehlertoleranz, geeignete Mensch-Maschine-Schnittstelle, keine
Ablenkung, etc.). Real vermeidbare Kosten dirften aus diesem Grund erheblich niedriger an-
zusetzen sein.

9.1 Beschreibung der Methode

Um auf Basis der analysierten Unfélle eine Aussage beziiglich der vermeidbaren volks-
wirtschaftlichen Kosten treffen zu kdnnen, mussen relativ grof3e Unsicherheiten in Kauf ge-
nommen werden. Die nachfolgend ermittelten Ergebnisse sind lediglich als Anhaltswerte zu
verstehen. Sie bilden den Idealfall ab, dass s&mtliche Fahrzeuge der betrachteten Gruppe mit
dem jeweiligen FAS ausgestattet sind.

Ausgangspunkt fur die gewahlte Methode ist der Vergleich von Lkw-Datenbank und Bundes-
statistik beztiglich der Unfalltypen von Unfallen mit Personenschaden, die von Lkw mit einem
zGG von mehr als 12t verursacht wurden (Abbildung 68). Die Verteilungen der Unfalltypen und
insbesondere die der Unfalle mit Personenschaden nach der Ortslage (Tabelle 67) entspre-
chen sich, trotz erheblicher Unterschiede im Stichprobenumfang, zu einem Grof3teil. Somit ist
die Ermittlung des maximalen monetarisierten Wirkfeldes als potentiell vermeidbare volkswirt-
schaftliche Kosten fur die betrachteten Fahrerassistenzsysteme maoglich. Wichtig ist hierbei,
dass aus der Bundesstatistik [DESTATIS, 2007] ausschlie3lich Falle entnommen wurden, in
denen ein Lkw als Hauptverursacher am Unfall mit Personenschaden beteiligt war.

60%
50%
40%
30%
20%
10% -

0% -

B Lkw-DB (n = 69)
EDESTATIS (n = 6568)

Anteil

1 2 3 4 5 6 7

Unfalltyp

Abbildung 68: Vergleich der Unfalltypen bei Unfallen mit Personenschéaden
(Lkw mit zGG = 12 t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]
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DB Lkw-Datenbank Bundesstatistik
Ortslage Anzahl % Anzahl %
Innerorts 47 43,5 3.363 43,8
Auf3erorts 30 27,8 2.207 28,8
Bundesautobahn 31 28,7 2.099 27,4
Summe 108 100,0 7.669 100,0

Tabelle 67: Vergleich der Ortslage, Unfélle mit Personenschaden
(Lkw mit zGG = 7,5 t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

Im ersten Schritt werden die Anteile der Unfalltypen fur das jeweilige System aus der Allianz
Lkw-Datenbank ermittelt. Beispielsweise waren 3 der 19 Unfalle des Unfalltyps ,Abbiege-
Unfall* AGB-relevant, das entspricht 16% bezogen auf die Stichprobe.

Die Abweichungen in der Unfalltypenverteilung (vgl. Abbildung 68) ergeben sich aufgrund der
in Kapitel 5.5.2 beschriebenen Tatsache, dass in der Lkw-Datenbank nur Falle mit einem
Schadenaufwand grof3er 7.000€ berlcksichtigt wurden. Um diese Unterschiede auszu-
gleichen, werden die ermittelten Anteile mit einem entsprechenden Korrekturfaktor multipliziert.
Die Korrekturfaktoren fir die einzelnen Unfalltypen ergeben sich gemal3 Tabelle 68.

Anteil Anteil
Unfalltyp Lkw-DB Bundesstatistik | Korrekturfaktor
1 [Fahrunfall 7% 16 % 2,0
2 |Abbiege-Unfall 11% 11% 1,0
3 |Einbiegen/Kreuzen-Unfall 9% 12% 1,3
4 |Uberschreiten-Unfall 0% 1% 2,0
5 |Unfall durch ruhenden Verkehr 4% 2% 0,5
6 |Unfall im Langsverkehr 53 % 47 % 0,8
7 |Sonstiger Unfall 10 % 11% 1,0

Tabelle 68: Korrekturfaktoren der Unfalltypen

Auf Basis der korrigierten Anteile bzw. Potentiale des Systems erfolgt sodann die Hochrech-
nung auf sdmtliche Unfélle, die von Lkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von tber 12t
verursacht wurden. Hierfir werden die korrigierten Wirkelder mit der Anzahl der Getéteten,
Schwer- und Leichtverletzten je Unfalltyp aus der Bundesstatistik multipliziert. Als Ergebnis er-
halt man die maximale Anzahl der Personenschaden, die mit Hilfe des betrachteten Systems
jahrlich vermieden werden kdnnen.

Im letzten Schritt erfolgt die Berechnung der monetarisierten Wirkfelder als vermeidbare
volkswirtschaftliche Kosten anhand der Kostensadtze der Bundesanstalt fir Strallenwesen
[BASt, 2006], die fur das Jahr 2004 ermittelt werden (Tabelle 69). Details zur Ermittlung der
Kostensatze sind in [BASt, 1999] dargestellt.

Verletzungsgrad

Personenschadenkosten je
verungliickte Person

Sachschadenkosten je Unfall
mit Personenschaden

Getotete 1.161.885 € 28.450 €
Schwerverletzte 87.269 € 13.808 €
Leichtverletzte 3.885 € 10.038 €
Tabelle 69: Kostensétze fur Unfélle mit Personenschaden [BASt, 2006]
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9.2 Monetarisierte Wirkfelder der Systeme des Projekts , AKTIV:
Aktive Sicherheit*

Nachfolgend wird das beschriebene Verfahren anhand der aktiven Gefahrenbremse (AGB)
ausfuhrlich dargestellt. Fur die Gbrigen Systeme erfolgt eine Beschréankung auf die Darstellung
des jeweiligen Wirkfeldes. Die Berechnungsdetails sind in Anlage IV dargestellt. Fir SFR-
Systeme lasst sich, aufgrund der zu geringen Zahl der Falle in der Lkw-Datenbank, kein Wirk-
feld zum vermeidbaren volkswirtschaftlichen Schaden ermitteln.

9.2.1 Aktive Gefahrenbremsung — AGB

AGB-relevante Unfalle, die von Lkw Uber 12t zGG verursacht wurden, verteilen sich auf die
Unfalltypen 2, 5, 6 und 7 (vgl. Anhang Il). Die prozentualen Anteile (Potentiale) dieser Unfallty-
pen werden mit Hilfe des jeweiligen Korrekturfaktors an die Bundesstatistik angeglichen
(Tabelle 70). Somit kdnnten 29% aller Unfélle mit Personenschaden im Langsverkehr (Unfall-
typ 6) durch ein AGB-System gemal} des Funktionskonzepts der AGB im Projekt ,AKTIV* ver-
hindert werden. Fur die anderen Unfalltypen ergeben sich die entsprechenden Werte.

Unfalltyp Falle in AGB-relevant Korrektur- Potential
Lkw-DB Anzahl % faktor in %
2 19 3 16 1 16
5 29 8 28 0,5 14
6 130 47 36 0,8 29
7 107 1 1 1 1

Tabelle 70: Korrigiertes AGB-Potential nach Unfalltyp (Lkw mit zGG = 12 t ist
Hauptverursacher) [Lkw-DB]

Im nachsten Schritt (Tabelle 71) wird das Potential der AGB-Systeme auf samtliche Unfalle der
Bundesstatistik Ubertragen. Insgesamt waren demnach 29 Personen noch am Leben, wenn
der verursachende Lkw mit einem AGB-System ausgerustet gewesen ware. Zudem hatten 204

schwere und 1.212 leichte Verletzungen verhindert oder abgemildert werden kénnen.

Unfalle nach [DESTATIS, 2007] Durch Vermeidungspotential AGB
. AGB ver- .

Unfalltyp .. Schwer- Leicht- : . Schwer- Leicht-
Getotete | erletzte | verletzte mﬁ]l%Zar Getotete | | erletzte | verletzte
2 33 189 764 16 5 30 122

5 3 18 78 14 0 3 11

6 84 582 3698 29 24 169 1.072

7 28 234 662 1 0 2 7
Summe 29 204 1.212

Tabelle 71: Mittels AGB maximal vermeidbare Personenschaden nach Unfalltyp (Lkw mit zGG =
12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

AbschlieRend werden die potentiell vermeidbaren Personenschaden mit den Kostenséatzen der
Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt) (Tabelle 69) multipliziert. Es ergeben sich maximal
vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten von jahrlich 72Mio.€ fur den Fall, dass samtliche Lkw
Uber 12t zGG mit einem AGB-System ausgeristet werden (Tabelle 72).
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durch AGB

Personen-

Sachschaden-

Ve EInGEEE vermeidbar schadenkosten kosten S
Getotete 29 33.694.665 € 825.050 € 34.519.715 €
Schwerverletzte 204 17.802.876 € 2.816.832 € 20.619.708 €
Leichtverletzte 1212 4,708.620 € 12.166.056 € 16.874.676 €
Summe 56.206.161 € 15.807.938 € 72.014.099 €

Tabelle 72: Monetarisiertes AGB-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in
Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12 t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

9.2.2 Spurwechselassistent — SWA

Die potentiell durch SWA-Systeme vermeidbaren volkswirtschaftlichen Kosten sind in Tabelle

73 dargestellt.

Verletzungsgrad durch _SWA Personen- Sachschaden- Summe
vermeidbar schadenskosten kosten

Getotete 46 53.446.710 € 1.308.700 € 54.755.410 €

Schwerverletzte 320 27.926.080 € 4.418.560 € 32.344.640 €

Leichtverletzte 1926 7.482.510 € 19.333.188 € 26.815.698 €

Summe 88.855.300 € 25.060.448 € 113.915.748 €

Tabelle 73: Monetarisiertes SWA-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in
Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

9.2.3 Spurverlassenswarner — LDW

Durch die flachendeckende Ausstattung von Fahrzeugen tber 12t zGG mit LDW kdnnten jahr-

lich volkswirtschaftliche Kosten in der Héhe von 88,29Mio.€ eingespart werden (Tabelle 74).

Verletzungsgrad durch !_DW Personen- Sachschaden- Summe
vermeidbar schadenkosten kosten

Getotete 38 44.151.630 € 1.081.100 € 45.232.730 €

Schwerverletzte 296 25.831.624 € 4.087.168 € 29.918.792 €

Leichtverletzte 944 3.667.440 € 9.475.872 € 13.143.312 €

Summe 73.650.694 € 14.644.140 € 88.294.834 €

Tabelle 74: Monetarisiertes LDW-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in
Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

9.2.4 Kreuzungsassistent — KAS

KAS haben ebenfalls ein nicht zu unterschatzendes Potential die volkswirtschaftlichen Unfall-

kosten zu verringern (Tabelle 75).

Verletzungsgrad durch _KAS Personen- Sachschaden- Summe
vermeidbar schadenkosten kosten

Getotete 28 32.532.780 € 796.600 € 33.329.380 €

Schwerverletzte 189 16.493.841 € 2.609.712 € 19.103.553 €

Leichtverletzte 693 2.692.305 € 6.956.334 € 9.648.639 €

Summe 51.718.926 € 10.362.646 € 62.081.572 €

Tabelle 75: Monetarisiertes KAS-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in
Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12 t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]
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9.3 Fazit und Einschrankung

Prinzipiell ermdglichen die betrachteten FAS eine Senkung der jahrlichen volkswirtschaftlichen
Kosten im Bereich von 62Mio.€ flr KAS bis hin zu 114Mio.€ fur SWA bei Vollausstattung samt-
licher Fahrzeuge Uber 12t zGG mit dem jeweiligen AKTIV-FAS. Die Summenbildung der ermit-
telten Wirkfelder ist aus statistischen Grinden nicht zul&ssig, da einzelne Unfélle gleichzeitig
im Wirkfeld von verschiedenen Assistenzsystemen addressierbar sind (Mehrfachnennungen).
Wie groR diese ,Wirkungs-Uberschneidung” tatséchlich ist, kann im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung nicht quantifiziert werden.

Die ermittelten Nutzenpotentiale sind Maximalwerte, die sich auf 100%Ausstattungsquote im
Bestand der Fahrzeuge Uber 12t zGG beziehen. Die tatsachliche Ausstattungsquote liegt je-
doch bedeutend niedriger und kann sich im Bestand der Fahrzeuge nur langsam erhdhen.

Die Entwicklung der Marktdurchdringung Uber die verschiedenen Phasen des Produktlebens-
zyklus ist in Abbildung 69 idealisiert dargestellt. Demnach steigen die Absatze bzw. der Um-
satz eines bestimmten Produkts nach der Einfihrungsphase stark an. In den Zeiten des
Wachstums und der Reife gibt es eine gro3e Anzahl an Kunden, die das neue Produkt noch
nicht besitzen. Dies ermdglicht immer grolRere Umsatze. Das hdchste Absatzvolumen errei-
chen Produkte in der Phase der Sattigung. Ab diesem Zeitpunkt verringern sich die Absétze
wieder, da der Grof3teil der potentiellen Kunden das Produkt besitzt oder bereits ein Substituti-
onsprodukt in Aussicht ist. In der letzten Phase des Marktzyklus sinkt das Umsatzvolumen
entweder auf einen konstant niedrigeren Wert ab oder das Produkt wird ganzlich vom Markt
genommen. Im Falle des Fortbestehens am Markt ergibt sich das konstante Niveau aufgrund
der weiterhin bendtigten Ersatzprodukte [Badura, 2007].

Von den vier nach dem beschriebenen Schema bewerteten Systemen lassen sich zwei (SWA
und KAS) aufgrund der fehlenden Marktreife nicht mit Abbildung 69 vergleichen. AGB befindet
sich im Moment in der Einfuhrungsphase (Mercedes Benz bietet mit dem Active Break Assist
ein Notbremssystem der ersten Generation an, vgl. auch Kapitel 4.2.1). LDW-Systeme befin-
den sich bereits in der Phase des Wachstums. Es dirfte damit klar ersichtlich sein, dass die
gegenwartige Marktdurchdringung und somit das vorhandene Potential zur Vermeidung
volkswirtschaftlicher Kosten dieser Systeme gegen Null tendiert. Eine realisitische Schatzung
der erreichbaren Marktdurchdringung ist gegenwaértig mit einer hohen Unsicherheit behaftet.

Bei nicht gesetzlich vorgeschriebenen FAS muss davon ausgegangen werden, dass die ma-
ximale Marktdurchdringung ohne weitere Kaufanreize im einstelligen %-Bereich bleibt. Ein
Beispiel hierfur sind LDW-Systeme. Diese sind seit ca. 8 Jahren am Markt erhaltlich, werden
jedoch nur von einem Bruchteil der Kunden gekauft.
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Abbildung 69: Marktzyklus nach [Pfeiffer/Bischof, 1976] und

Marktdurchdringung [schematisch, eigene Darstellung]
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10 Betriebswirtschaftliche Bewertung von FAS

Bereits mehrfach wurde in dieser Arbeit auf die Problematik hingewiesen, dass fiir den Kunden
vor allem der Anschaffungspreis des Lkw ausschlaggebend ist. Um diesen mdglichst niedrig
zu halten, werden in der Regel Abstriche bei den erhaltlichen Zusatzsystemen gemacht.

Dass sich die Anschaffung von Fahrerassistenzsystemen flir den Fahrzeugbetreiber dennoch
lohnen kann, zeigen die beiden in diesem Kapitel vorgestellten Bewertungsmethoden. Zu-
nachst erfolgt die Vorstellung der einzelwirtschaftlichen Analyse, mit deren Hilfe eine Aussage
dariber getroffen werden kann, wann sich eine Anschaffung von FAS lohnt. Fur die zweite
Bewertung werden diejenigen Unfallkosten zusammengestellt, die nicht vom Versicherer ge-
tragen und somit vollstandig vom Versicherungsnehmer tlbernommen werden muissen.

10.1 Einzelwirtschaftliche Analyse

Bei dieser Art von Analyse, die [Westerkamp, 2008] fur Pkw durchfuhrte, handelt es sich um
eine erweiterte Break-even-Analyse. Als Break-even-Punkt wird gemall [Schweit-
zer/TroBmann, 1998] der Zeitpunkt bezeichnet, an dem die Einnahmen die Hohe der Kosten
erreicht haben.

10.1.1 Kostensatze der Break-even-Analyse

Fur die Ermittlung der potentiell vermeidbaren volkswirtschaftlichen Kosten werden die Kos-
tensatze der BASt verwendet (Kapitel 9). Dagegen sind fir die einzelwirtschaftliche Break-
even-Analyse von Sicherheitssystemen im Kraftfahrzeug, Kostenséatze zugrunde zu legen, die
den individuellen Wert der Unfallvermeidung fur den Einzelnen repréasentieren.

Grundsatzlich kénnen hierfuir verschiedene Bewertungsmethoden herangezogen werden. Die
Verwendung des Zahlungsbereitschaftsansatzes bietet sich an, da dieser den Fokus auf das
Individuum legt und gleichzeitig separate Ergebnisse fur Getotete, Leicht- und Schwerverletzte
liefert. Bei dieser Methode werden Personengruppen befragt, wie viel sie bereit waren auszu-
geben, um einen Unfall mit entsprechenden Personenschéaden zu vermeiden. Da der Zah-
lungsbereitschaftansatz in Deutschland bei Umfragen keine Anwendung findet, ermittelte
[Westerkamp, 2008] die entsprechenden Kostensatze (Tabelle 76) durch Bildung von Mittel-
werten der Kostensatze anderer Lander mit ahnlichem Lebensstandard (Frankreich, Schwe-
den, Niederlande, Vereinigtes Kdnigreich und Finnland). Das Verfahren ist insofern nicht ganz
unumstritten, da die so ermittelten Kostensatze aufgrund der Tatsache, dass die Befragten ih-
rem eigenen Leben einen hohen Wert zusprechen, unter Umstanden zu hoch angesiedelt
sind.

In Tabelle 76 sind die nach dem Zahlungsbereitschaftsverfahren ermittelten Kostensatze fir
die jeweiligen Unfallfolgen dargestellt. Die Abweichungen im Vergleich zu den volkswirtschaft-
lichen Kostensatzen des Bundesamtes flr StraRenwesen [BASt, 2006] (vgl. Tabelle 69) lassen
sich auf den beschriebenen Effekt, dass ein Individuum seinem eigenen Leben bzw. seiner
Unversehrtheit einen gréReren Wert beimisst, zurtickfihren.

Wert eines Getoteten 1,55 Mio. €
Wert eines Schwerverletzten 262.327 €
Wert eines Leichtverletzten 26.924 €

Tabelle 76: ,Individuelle Kostensatze" fiir Personenschaden nach Westerkamp [Westerkamp, 2008]
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10.1.2 Berechnung der jahrlichen Kosten

Bei der Break-even-Analyse erfolgt ein Vergleich des jahrlichen Nutzens mit den jahrlichen
Kosten. Die Gesamtkosten werden daher auf die gesamte Nutzungszeit aufgeteilt. Man spricht
hierbei von der Annuisierung der Kosten. Fir die Berechnung dieser jahrlichen Kosten wird
davon ausgegangen, dass das Fahrzeug Uber einen Kredit finanziert wird. Die Kreditlaufzeit
entspricht der Fahrzeuglebensdauer. Alternativ lieRen sich die Berechnungen fiir das Leasen
eines Fahrzeugs durchfiihren. Fir die Annuitét, den Fixbetrag, den der Kéaufer jahrlich an die
kreditgebende Bank zuriickzahlen muss, gilt Formel (1).

_d-(1+d)"
@) AR_(1+d)t—1

AR Annuitatsrate [%0]
d Diskontsatz [%]
t Zeitraum [a]

Lebensdauer t [a] Diskontsatz [%)] Annuitatsrate [%0]
10 6 13,6
14 6 10,8

Tabelle 77: Beispielrechnung Annuitatsrate

Bei einer Lebensdauer von 10 Jahren belaufen sich die jahrlichen Kosten fir das FAS somit
auf 13,6% des Marktpreises am Tag des Vertragsabschlusses (Tabelle 77). Wie bereits er-
waéhnt, lieRen sich die Berechnungen auch fiir das Leasen eines Lkw durchfuhren. In diesem
Fall mussen die jahrlich anfallenden Kosten mit dem Wiederverkaufswert des Systems bezo-
gen auf ein Nutzungsjahr verrechnet werden.

10.1.3 Berechnung des fairen Marktpreises

Der maximale Preis, den ein sich rational verhaltender Kunde bereit ist zu zahlen, wird als fai-
rer Marktpreis bezeichnet. Um diesen zu ermitteln, wird der Systemnutzen fiir ein Fahrzeug mit
durchschnittlicher Fahrleistung monetéar bewertet. Wird das FAS fiur einen Preis angeboten,
der niedriger als der faire Marktpreis liegt, lohnt es sich fir den Betreiber.

Der Nutzen je Fahrzeug wird durch die Untersuchung zweier Falle berechnet: Im ersten Fall
hat kein Fahrzeug das betrachtete System an Bord, die Ausstattungsquote liegt bei 0%. Im
zweiten Fall liegt die Ausstattungsquote bei 100%. Fir beide Félle werden nun Kennzahlen
ermittelt. Der Sicherheitseffekt wird dabei Gber die drei Kennzahlen ,Tote pro x Fahrzeuge®,
LVerletzte pro x Fahrzeuge“ und ,Unfélle pro x Fahrzeuge" abgebildet. Wobei x eine statistisch
signifikante Anzahl an Fahrzeugen darstellt (z.B. 10.000). Fir den Fall, dass das System Uber
den Sicherheitseffekt hinaus zu einer Verbesserung der Verkehrslage beitragt, werden zusatz-
lich die Kennzahlen ,Treibstoffverbrauch pro x Fahrzeuge“ und ,Emissionen pro x Fahrzeuge”
berechnet. Transportzeitgewinne werden getrennt betrachtet.

Die errechneten Kennzahlen des zweiten Falls (100% Ausstattungsquote) werden von den
entsprechenden des ersten (0% Ausstattungsquote) abgezogen, als Differenz ergibt sich der
Effekt des Systems. Dieser wird mit den jeweiligen Kostensatzen multipliziert und anschlie-
Bend durch die Fahrzeuganzahl x dividiert. Das so erhaltene Ergebnis ist der faire Marktpreis
des Systems bezogen auf den Zeitraum fir den die Kennzahlen ermittelt wurden, i.d.R. ein
Jahr.
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10.1.4 Berechnung der kritischen Fahrleistung

Die Berechnung des fairen Marktpreises erfolgt fuir die durchschnittliche jahrliche Fahrleistung
aller Fahrzeuge der betrachteten Gruppe. Um eine Aussage dariiber zu erhalten, ob sich ein
FAS fur die eigene Fahrzeugflotte lohnt, kann mit Hilfe der Formel (2) die Fahrleistung berech-
net werden, ab der eine Anschaffung des Systems zum derzeitigen Marktpreis sinnvoll ist. Fr
samtliche Fahrzeuge die jahrlich mehr als die kritische Fahrleistung zuriicklegen macht es aus
betriebswirtschaftlicher Sicht Sinn, diese mit dem entsprechenden FAS auszustatten.

Marktpreis —- jahrlicheFahrleistung

(2) kritischeFahrleistung =—
fairer Marktpreis

Mit Hilfe der kritischen Fahrleistung lasst sich zudem die potentielle Marktdurchdringung be-
rechnen. Diese entspricht der Gesamtzahl aller Fahrzeuge in Deutschland die mehr als die kri-
tische Fahrleistung zurlicklegen.

10.1.5 Berlcksichtigung der Anreizmechanismen

Anreize wie Steuervorteile, Reduzierung der Versicherungspramien oder staatliche Subventio-
nen beim Kauf eines Systems, kénnen die Héhe der Ausgaben des Kaufers beeinflussen. In
der Break-even-Analyse flihren sie zu einer Verringerung der jahrlichen Kosten und damit
auch der kritischen Fahrleistung. Daraus resultiert eine steigende potentielle Marktdurchdrin-

gung.

10.1.6 Einzelwirtschaftliche Analyse der betrachteten FAS

Mit den fir diese Arbeit zur Verfliigung stehenden Daten kann lediglich der Sicherheitseffekt
der Systeme im Rahmen einer einzelwirtschaftlichen Analyse bewertet werden. Daten fir wei-
tere Kennzahlen wurden nicht erfasst. Aus diesem Grund dirften die nachfolgend ermittelten
fairen Marktpreise etwas zu niedrig ausfallen.

Zunachst werden die potentiell vermeidbaren Personenschéden fir jedes System aus der
volkswirtschaftlichen Betrachtung (Kapitel 9) Ubernommen. Diese Werte bilden den Sicher-
heitseffekt des Systems ab und entsprechen somit den Differenzen zwischen den beiden von
[Westerkamp, 2008] angenommenen Ausristungsquoten von 0 bzw. 100%. Im nachsten
Schritt werden die vermeidbaren Personenschdden mit den nach dem Zahl-
ungsbereitschaftsansatz ermittelten Kostensatzen multipliziert und anschlieBend durch den
Gesamtbestand der Lkw uber 12t zGG, die hier wiederum die Grundgesamtheit bilden, divi-
diert. Nach [DESTATIS, 2007] sind dies 912.966 Fahrzeuge (Stand 2005). Die fairen Markt-
preise fur die betrachteten Systeme ergeben sich gemanR Tabelle 78.

System AGB SWA LDW KAS
Verletzungsgrad n inT.€ n inT.€ n inT. € n inT.€
Getdtete 29 44.950 46 71.300 38 58.900 28 43.400
Schwerveretzte 204 53515 320 83945 | 296 77.649 | 189 49.580
Leichtverletzte 1212 32.632 | 1926 51856 | 44 25416 | 693 18.658
Summe 131.097 207.101 161.965 111.638
Fairer Marktpreis in €/Jahr 14359 226,84 17741 122,28

Tabelle 78: Potentiell vermeidbare Personenschaden nach FAS absolut und monetar.
Fairer Marktpreis der Systeme bei 100% Ausstattungsquote von Lkw Uber 12t zGG
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Da sich bisher lediglich der Spurverlassenswarner als Teilsystem des im AKTIV-Projekt bear-
beiteten IQF-Systems vollstdndig am Markt etabliert hat, kann ein Vergleich des fairen Markt-
preises mit den tatsachlichen Anschaffungskosten nur fir dieses System durchgefiihrt werden.
Auch der von Mercedes Benz angebotene ,Active Break Assist* wirde sich fur eine Bestim-
mung des fairen Marktpreises anbieten.

Beispielrechnung — Spurverlassenswarner

Die durchschnittliche jahrliche Fahrleistung von Sattelzugmaschinen in Deutschland lag bei ca.
100.000km in 2008, die mittlere Fahrleistung aller Lkw bei ca. 26.000km [DIW, 2009]. Der
Durchschnittswert fir schwere Lkw ab 12 t liegt sehr wahrscheinlich zwischen diesen beiden
Werten und wird mit 60.000km angenommen.

Ein LDW-System kostet heute ca. 2.000€. Bei einer Lebensdauer von 10 Jahren und einem
angenommen Zinssatz von 6% entstehen somit jahrliche Systemkosten in H6he von 272€ fur
den Fahrzeugbetreiber. Diese liegen deutlich Uber dem ermittelten fairen Marktpreis von
177,41€. Fir den durchschnittlichen Lkw ab 12t zGG ist ein LDW-System ohne zusétzliche
Anreizmechanismen, wie staatliche Subventionen, vom Standpunkt des individuellen Wun-
sches, Unfélle mit Personenschaden zu vermeiden, zu teuer.

Dennoch lasst sich eine Gruppe von Fahrzeugen ausmachen, fur die LDW, gemafld den ge-
troffenen Annahmen, wirtschaftlich ist. Hierflr wird zunachst die kritische Fahrleistung berech-
net. Sie betragt nach Formel (2) 91.990km. Aus einzelwirtschaftlicher Sicht, mit dem individuel-
len Wunsch der Vermeidung von Verkehrsunféllen mit Personenschaden, rechnet sich ein
LDW-System somit fiir die durchschnittliche Sattelzugmaschine, deren jahrliche Fahrleistung
bei ca. 100.000km liegt.

10.1.7 Einschrankung und Fazit

An dieser Stelle soll noch einmal ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass es sich bei
den in diesem Kapitel berechneten fairen Marktpreisen lediglich um Schatzwerte handelt.

Generell stellt die einzelwirtschaftliche Analyse, wie in [Westerkamp, 2008] beschrieben, einen
guten Ansatz zur betriebswirtschaftlichen Bewertung von FAS dar. Es ware sicherlich interes-
sant zu sehen, zu welchen Ergebnissen eine vollstandige Lkw-spezifische Analyse gelangt.
Zusammen mit einer eingehenden Betrachtung der Anreizmechanismen fur den Kauf von FAS
bieten sich somit weitere Arbeiten zum Thema ,Schaffung von Kaufanreizen fir FAS speziell
bei Lkw" an. Im Rahmen einer solchen Arbeit konnte auch untersucht werden, weshalb Fahr-
zeugbetreiber grundséatzlich auf nachweislich kosteneinsparende Systeme bei Kauf neuer
Fahrzeuge verzichten und mittels welcher Berechnungsgrundlage sie diesen Verzicht rechtfer-
tigen.

10.2 Bewertung von FAS im Kontext gesteigerter Wirtschaftlichkeit durch
Schadenverhitung

Wahrend bisher kaum ein Unternehmen im Rahmen einer einzelwirtschaftlichen Analyse
Uberprift, ob und fur welche Fahrzeuge sich die Anschaffung eines FAS lohnt, missten die
Unfallfolgekosten der Vergangenheit eigentlich einen Anlass zur Erwéagung des Kaufs solcher
Systeme geben.
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Weniger Schaden am bzw. durch das eigene Fahrzeug tragen zu einer Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit des gesamten Unternehmens bei. Dennoch werden die eigenen Lkw nur in den
seltensten Fallen mit den bereits erhaltlichen FAS ausgestattet. In der Regel verlassen sich die
Unternehmen auf die Versicherung, die einem weitverbreiteten Trugschluss nach samtliche
Kosten eines Schadens tbernimmt.

Gemal einer Vertffentlichung der Allianz Versicherung [Gwehenberger/Kubitzki, 2006] gibt es
jedoch eine Reihe von Unfallfolgekosten, die das Unternehmen selbst tragen muss. Diese sind
in den beiden folgenden Kapiteln zusammengefasst.

10.2.1 Direkte Unfallfolgekosten fir das Unternehmen

Als direkte Unfallfolgekosten werden sdmtliche Aufwendungen bezeichnet, die dem Unfall zu-
geordnet werden kénnen, jedoch nicht vom Versicherer getragen werden. Diese sind:

o Selbstbeteiligung in Teil- bzw. Vollkaskoversicherung

Reparaturkosten am eigenen Fahrzeug

Begleichung des Schadens aus eigener Tasche zur Rettung des Schadensfreiheitsra-
batts

Hohere Versicherungsbeitrdge durch Rickstufung in der Schadenfreiheitsklasse
Mietwagenkosten fir Ersatzfahrzeug(e)

Kosten durch beschadigte Transportguter

Ersatzfahrzeug zum Weitertransport von Gutern

Kosten fur Ersatzfahrer bei unfallbedingtem Ausfall

Anwaltskosten (Rechts- und Beratungskosten)

Bergungs- und Abschleppkosten

Finanzierungskosten bei hohem Reparaturaufwand

Sachverstandigenkosten, soweit nicht von der Versicherung Glbernommen
Taxikosten

Standgeld Werkstattgelande

Gebuhr fur Fahrzeugabmeldung bei Totalschaden

10.2.2 Indirekte Unfallkosten fiir das Unternehmen

Indirekte Kosten lassen sich im Gegensatz zu den direkten Kosten nicht immer konkret bezif-
fern. Nachweislich haben sie dennoch einen grof3en Einfluss auf das Betriebsergebnis. Die
wichtigsten indirekten Unfallkosten sind:

Arbeitszeitverlust bei der Unfallabwicklung

Gehalts- und Lohnfortzahlung im Krankheitsfall
Kosten fur Krankheitsvertretung

Umsatzverluste durch den Ausfall von Warenlieferung
Wertminderung des Fahrzeugs

Imageschaden

Mitarbeiterunzufriedenheit

Die indirekten Kosten sind unter Umstanden wesentlich hoher als die direkten. Vor allem die
Kosten fir Mitarbeiter im Krankenstand, aber auch eine Schadigung des Images, kénnen sich
zu einer Belastung fur den Unternehmenserfolg entwickeln.
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10.2.3 Fazit

In Tabelle 79 sind die durchschnittlichen messbaren Unfallfolgekosten fir das Unternehmen,
abhangig von Lkw-Typ und Einsatzart, dargestellt. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
diese Kosten 1995 ermittelt wurden und somit allein aufgrund der Inflation heute deutlich héher
liegen, ergibt sich ein hervorragendes Kosten/Nutzen-Verhéltnis fir die heute erhaltlichen
FAS. Beispielsweise rechnet sich ein LDW-System, das im Moment fiir ca. 2.000€ erhaltlich
ist, fur samtliche Fahrzeuggruppen bzw. Einsatzarten ab dem ersten LDW-relevanten Scha-
denfall. ACC-Systeme, die zwar nicht Gegenstand dieser Arbeit sind, jedoch bereits von eini-
gen Herstellern fir ca. 3.000€ angeboten werden, rechnen sich zumindest fur grof3e Lkw ab
der ersten ACC-relevanten Verkehrssituation, welche potentiell zu einem Unfall gefiihrt hatte.

Das beste Preis-/Leistungsverhaltnis dirften jedoch die Rangierhilfesysteme besitzen. Eine
Ruckfahrkamera kann heute fir ca. 700€ in fast jedem Lkw nachgeristet werden. Nachdem
Kollisionen beim Rickwartsrangieren 8% samtlicher erfassten Haftpflichtschaden ausmachen,
ist anzunehmen, dass nahezu jedes Fahrzeug im Laufe seines Lebens einen Schaden beim
Ruckwartsfahren verursacht und sich das System somit in jedem Fall rechnet.

Fur den Fall, dass die Ubrigen betrachteten Systeme (AGB, SWA und KAS) zukiinftig zu den in
Tabelle 79 ermittelten fairen Marktpreisen angeboten werden, rechnen sich diese FAS eben-
falls schon ab dem ersten potentiellen Schadenfall tber die gesamte Fahrzeuglebensdauer
von 10 Jahren.

Fahrzeuggruppe Einsatzart Sléﬁzgegnﬁ:&:
Fernverkehr ca. 2.900
Nahverkehr ca. 2.550
Werkverkehr ca. 2.400
Fernverkehr ca. 2.500
Nahverkehr ca. 2.150
Werkverkehr ca. 2.050
Fernverkehr ca. 2.200

' ! Nahverkehr ca. 1.900

o —"""l Werkverkehr ca. 1.800

Tabelle 79: Durchschnittliche nicht von Versicherungen gedeckte Kosten je Schaden [GSV, 1995]

Vor diesem Hintergrund ist es umso unverstandlicher, dass Speditionen nach wie vor die An-
schaffungskosten fur FAS vermeiden. Stellen Fahrerassistenzsysteme doch einen nicht zu un-
terschatzenden Wettbewerbsvorteil im stark umkampften Transportgewerbe dar, indem sie
das Unternehmen dabei unterstitzen, die eigenen Fahrzeuge moglichst ununterbrochen im
Einsatz zu halten.
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11 Zusammenfassung der Analysen

Im Rahmen der Vorentwicklung von Fahrerassistenzsystemen (FAS) ist es notwendig, die Un-
fallvermeidungspotentiale der Systeme abzuschatzen, um diejenigen Systeme zu identi-
fizieren, auf denen der Fokus der Entwicklungen liegen soll. Zu diesem Zweck wurden im
Rahmen der vorliegenden Arbeit 500 Haftpflichtschaden mit Lkw-Beteiligung untersucht. Die
Schaden mussten dabei folgende Auswabhlkriterien erfiillen:

Der Schadenfall ereignete sich im Jahr 2008 auf deutschem Staatsgebiet.

¢ Die Meldung des Schadens erfolgte bei der Allianz Verwaltungsgemeinschaft 7 (Be-
reich Bayern).

e Der Schadenaufwand fir die Allianz Versicherungs-AG betrugt mehr als 7.000€.
Bei dem verursachenden Lkw handelt es sich um ein Fahrzeug mit einer Motorleistung
grofRer 130kW sowie einem zuldssige Gesamtgewicht von mindestens 7,5t.

Strukturanalyse: Lkw-Haftpflichtschaden

Auf Basis der gewonnen Daten wurde zuné&chst eine Strukturanalyse durchgefihrt, um einen
Uberblick tiber die entstandenen Lkw-Haftpflichtschaden zu erhalten. Im Folgenden werden
die wichtigsten Ergebnisse dieser Analyse wiedergegeben.

In 96,6% der betrachteten Schaden handelte es sich um Verkehrsunfélle.

72% aller Haftpflichtschaden wurden polizeilich gemeldet.

Lediglich 1,4% der Falle wurden von Frauen verursacht.

Personen jiinger als 30 Jahre verursachten 13,9% der Schaden. Altere Fahrer ab 61

Jahren verursachten 5,8% der Schadenfélle.

e Innerorts ereigneten sich 62,0%, aufRerorts 16,6%, auf Bundesautobahnen 21,4% der
Schadenfélle.

e Kollisionen seitlich in gleicher Richtung fahrender Fahrzeuge (Unfallart 3) stellen mit
23,4% aller Félle die haufigste Unfallart dar. Weitere Unfallarten mit hohen Anteilen
sind: Zusammenst6l3e mit anderen Fahrzeugen, die anfahren, anhalten oder im ruhen-
den Verkehr stehen (Unfallart 1, 19,6%), Unfalle anderer Art (Unfallart 10, 19,4%), Zu-
sammenstol3e mit Fahrzeugen die vorausfahren oder warten (Unfallart 2, 15,8%) sowie
Kollisionen mit einbiegenden oder kreuzenden Fahrzeugen (Unfallart 5, 9,2%).

o Werden die Schadenfalle nach Unfalltypen unterteilt (Abbildung 70), so haben drei Ty-

pen einen Anteil von mindestens 10%. Diese sind: Unfélle im Langsverkehr mit 36,8%

(6), sonstige Unfalle mit 33,8% (Unfalltyp 7) sowie Unfélle durch ruhenden Verkehr mit

10,0% (5).

AZT Automotive GmbH Zusammenfassung Seite 113



Projekt Aktiv-AS H
Fahrsicherheit und Aufmerksamkeit - FSA s M@Blftllv

AP 4200 Unfallstruktur- und Wirksamkeitsanalysen fr den intelligenten Verkehr

36,8%

40% -33,8%

30%
20% 10,0%
10% +-6,2%_6,4%_6,6% 70
B l
g B BN Ead BN N
5 6 7

1 2 3 4

Anteil

Unfalltyp (n = 500)

Abbildung 70: Verteilung der Unfalltypen [Lkw-DB]

o 62% aller Schadenfélle lassen sich auf vier Unfallursachen zurtickfiihren: Fehlerhaftes
Wechseln des Fahrstreifens beim Nebeneinanderfahren oder Nichtbeachten des Reil3-
verschlussverfahrens (17,9%), sonstige Fehler beim Fahrzeugfihrer (16,9%), Unauf-
merksamkeit (14,4%) sowie Fehler beim Wenden und Rickwartsfahren (12,8%).

e Bei 91,0% der unfallverursachenden Lkw betrug das zuldssige Gesamtgewicht mindes-
tens 16t.

e 63,6% der Unfallgegner waren Pkw, 14,2% Lkw. In 17,0% handelte es sich um Allein-
unfélle ohne Beteiligung eines Geschéadigten (GES).

e In 22,8% aller Haftpflichtfalle kam es zu Personenschaden. Es verunglickten 145 Per-
sonen, davon wurden 4 getétet, 25 schwer und 116 leicht verletzt.

Der Grof3teil der Personenschéden ereignete sich auf Seiten des GES (88,2%).

e Bei 77% der verunglickten GES bzw. 50% der verunglickten Versicherungsnehmer
wurde ein HWS-Syndrom diagnostiziert.

¢ Von den im Rahmen des Projekts ,AKTIV - Aktive Sicherheit* betrachteten FAS besit-
zen die Systeme der integrierten Querfuhrung mit 27,6% das grof3te Unfall-
vermeidungspotential (Abbildung 71).

30% 27,6%
_ 17,6%
3 20%
= 8,8%
< 10% :
m
O% L} L} L} 1
AGB IQF KAS SFR

Maximales Wirkfeld der FAS (n = 500)

Abbildung 71: Maximales Wirkfeld der im Projekt AKTIV betrachteten FAS [Lkw-DB]

e Von den uber AKTIV hinaus betrachteten FAS besitzen Rangierhilfesysteme mit 16,0%
sowie Systeme zur Erfassung der Langsseiten des Lkw mit 11,6% das grof3te Potential
(Abbildung 72).
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Abbildung 72: Maximales Wirkfeld der zusatzlich betrachteten FAS [Lkw-DB]

In-depth-Analyse zu den betrachteten Fahrerassistenzsystemen

Neben der Strukturanalyse samtlicher Haftpflichtschdden wurden systemspezifische In-depth-
Analysen durchgefiihrt um die typischen Unfallkonfigurationen fir das jeweilige Fahrer-
assistenzsystem zu ermitteln. Die Ergebnisse daraus sind nachstehend zusammengefasst.

Aktive Gefahrenbremsung — AGB

AGB-Systeme hatten 17,6% der untersuchten Schadenfélle verhindern oder abmildern kon-
nen. Die entsprechenden Unfélle ereigneten sich vorwiegend tagsuber auf gerader Fahrbahn.
Die Unfallstelle lag in der Halfte aller Falle innerorts, in 36% auf Bundesautobahnen. Am Hau-
figsten kam es zu Kollisionen mit dem Vorausfahrenden auf der rechten Spur (34% aller AGB-
Falle) und zu Auffahrunfallen mit Wartepflichtigen an Lichtzeichenanlagen (19%). Pkw waren
in 66%, Lkw in 29% der Falle als Geschadigte am Unfall beteiligt. 66% der Verursacher ver-
suchten die Kollision mittels Bremsmandver zu verhindern, Lenkreaktionen fanden in der Re-
gel nicht statt. Dass AGB-Systeme ein groRes Potential zur Vermeidung von Personenscha-
den besitzen zeigt sich darin, dass 41% aller Unfélle mit Personenschaden AGB-relevant sind.
Insgesamt wurden neun Personen schwer und 56 leicht verletzt.

Integrierte Querfiihrung — Spurwechselassistent (SWA)

SWA besitzen das grofdte Unfallvermeidungspotential aller betrachten Systeme (23,0%). Hin-
sichtlich der Ortslage ereignen sich die meisten Unfélle innerorts (52%) oder auf Bundesauto-
bahnen (34%). Die Unfallstelle war in der Regel eine Gerade (82%). 54% der SWA-relevanten
Unfélle und damit 12,6% aller erfassten Haftpflichtschéaden lassen sich einem einzigen Unfall-
typ, dem Spurwechsel nach rechts aus unklaren Griinden, zuordnen. Generell kam es beim
Spurwechsel nach rechts dreimal haufiger zu Kollisionen, als beim Spurwechsel nach links. In
91% der Falle handelte es sich beim Unfallgegner um einen Pkw. Mit insgesamt 75% war der
Bereich in Hohe der Beifahrertir mit groBem Abstand die Stelle am VN-Fahrzeug, die zuerst
mit dem GES in Berthrung kam. In der Regel reagierten weder GES noch VN auf die bevor-
stehende Kollision. 19% der Unfélle mit Personenschaden sind relevant fir SWA. Bei diesen
wurden zwei Personen schwer und 23 leicht verletzt.
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Integrierte Querfihrung — Spurverlassenswarner (LDW)

In 7,8% aller Falle ergab sich eine Relevanz fir LDW. Der Grof3teil dieser Félle ereignete sich
aul3erorts (47%). Die Unfallstelle war jeweils zu ca. 40% eine Gerade oder Kurve. Gegenwar-
tig auf dem Markt erhaltliche LDW-Systeme arbeiten nur bei vorhandenen Fahrbahnmarkie-
rungen zuverlassig. Unter Berlcksichtigung dieser Einschrankung hatten 19% der LDW-
relevanten Félle, aufgrund fehlender Markierungen, mit den heutigen Systemen nicht verhin-
dert werden kénnen. 70% der Unfalle mit LDW-Relevanz entfallen auf vier Unfallkonfiguratio-
nen: Fahrunfalle auf gerader Fahrbahn (19%) und in Rechtskurven (17%), Kollisionen beim
Nebeneinanderfahren (19%) sowie ZusammenstoRe mit dem Gegenverkehr beim Durchfahren
einer Kurve (14%). 25% der Unfalle mit LDW-Potential sind Alleinunfalle, in 49% waren Pkw
beteiligt. Die Kollisionsstellen am verursachenden Lkw verteilen sich um das Fuhrerhaus mit
einem Schwerpunkt in Hohe der Beifahrertir. Der Grof3teil der Verursacher (91%) unternahm
vor der Kollision keinen Ausweichversuch, auf Seiten der GES waren es 67%. Insgesamt wur-
den in acht der 39 LDW-relevanten Unfélle drei Personen schwer und acht leicht verletzt.

Kreuzungsassistent — KAS

8,8% aller erfassten Haftpflichtschdden wiesen eine Relevanz fur KAS auf. Zwei Drittel dieser
Unfélle ereigneten sich innerorts, ein Drittel auBerorts. Ortslagenunabhéngig ereigneten sich
mehr Unfélle an Einmindungen (57%) als an Kreuzungen. Dem entsprechend handelte es
sich bei den meisten Kollisionen um Einbiegen/Kreuzen-Unfélle (78%), wobei es besonders
haufig zu ZusammenstoRen mit dem von rechts herannahenden Durchgangsverkehr kam
(45%). Die grofdte Gruppe der Unfallgegner stellten auch hier Pkw mit 85%. Der Fahrer des
VN-Fahrzeugs reagierte in der Regel nicht auf die bevorstehende Kollision, in etwa einem
Viertel der Félle versuchte der GES auszuweichen oder zu bremsen. In 18 der KAS-relevanten
Unfalle wurden zwei Personen getttet, funf schwer sowie 14 leicht verletzt.

Sicherheit fir Radfahrer und Fu3génger — SFR
Lediglich in drei Fallen ergab sich eine Relevanz fir SFR. Beteiligt waren hierbei zwei FuR3-
ganger und ein Radfahrer. Der Radfahrer und einer der Ful3ganger wurden bei der Kollision
getotet, der zweite Ful3gédnger schwer verletzt.

Rangierhilfesysteme — RHS

Rangierhilfesysteme in Form von PDC oder Kamerasystemen sind fir 16% aller erfassten
Haftpflichtschaden relevant. Die entsprechenden Unfélle ereigneten sich vorwiegend innerorts
(96%) bei Tageslicht (84%) sowie auf Grundstlicken (41%), in der Regel einem Firmengelan-
de. Unfallgegner waren meist geparkte Pkw (54%) oder Lkw (21%), es kam jedoch auch zu
Kollisionen mit anderen Hindernissen bzw. Geb&uden(teilen) (19%). Bei der Analyse der Kolli-
sionsstellen am verursachenden Lkw ergibt sich ein Schwerpunkt im Heckbereich von 86%,
somit kdnnten 13,7% aller erfassten Haftpflichtschaden durch Anwendung eine Rickfahrkame-
ra verhindert werden. Insgesamt kam es innerhalb der RHS-relevanten Félle zu zwei Perso-
nenschaden mit einem Get6teten und einem Leichtverletzten.

Seitenerfassung SE

Das im Rahmen dieser Arbeit betrachtete virtuelle System zur Erfassung der Fahrzeuglangs-
seiten besitzt eine Relevanz von 11,6%. Unfalle mit SE-Potential ereignen sich vorwiegend
innerorts (87%). Die haufigsten Unfallszenarien sind hierbei: Das Streifen am Fahrbahnrand
parkender Fahrzeuge (20%) sowie die Kollision mit im Kreuzungs- oder Einmindungsbereich
abgestellten Fahrzeugen beim Ab- oder Einbiegen (insgesamt 24%). Bei der Betrachtung der
Verteilung der Kollisionsstelle am VN-Fahrzeug ergibt sich erwartungsgemaf ein Schwerpunkt
an den Langsseiten des Fahrzeugs. Die rechte Fahrzeugseite ist dabei in zwei Dritteln der Fal-
le betroffen, die linke in einem. Nur in einem der 58 SE-relevanten Falle wurde der GES leicht
verletzt.
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Volkswirtschaftliches Wirkfeld

Aus dem Vergleich der Verteilungen der betrachteten Unfallmerkmale der aufgebauten Lkw-
Datenbank mit der Bundesstatistik werden die monetarisierten Wirkfelder als ,Wirkpotential
fur die betrachteten Fahrerassistenzsysteme berrechnet. Abbildung 73 zeigt die Betrage der
monetarisierten Wirkfelder als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten fiur die be-
trachteten FAS.

Die Bestimmung des volkswirtschaftlichen Wirkpotentials ist mit grof3en Unsicherheiten ver-
bunden. Zum einen liegt dies am geringeren Stichprobenumfang der Lkw-Datenbank im Ver-
gleich zur Bundesstatistik, zum anderen an Annahmen Uber Ausstattungsgrad (100% Markt-
durchdringung) und Systemwirksamkeit (alle Unfélle des Wirkfeldes lassen sich vermeiden).
Eine realisitische Schéatzung der erreichbaren Marktdurchdringung ist gegenwartig nur einge-
schrankt sinnvoll. Bei nicht gesetzlich vorgeschriebenen FAS muss davon ausgegangen wer-
den, dass die maximale Marktdurchdringung ohne weitere Kaufanreize im einstelligen Prozent-
Bereich bleibt. Ein Beispiel hierfur sind LDW-Systeme.

Zu beachten ist, dass die der Abbildung 73 zugrundeliegenden Merkmalsverteilungen Mehr-
fachnennungen enthalten. Einige Unfalle lie3en sich also von zwei oder mehr der betrachteten
Applikationen positiv im Sinne einer Vermeidung oder Folgenminderung beeinflussen.
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Abbildung 73: Monetarisiertes Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirt-
schaftliche Kosten der im Projekt AKTIV betrachteten FAS fir Lkw [Lkw-DB]

Betriebswirtschaftliche FAS-Bewertung

Fir die meist gewerblichen Kunden ist der Anschaffungspreis des Lkw als Produktionsmittel
ausschlaggebend.

Im Rahmen der einzelwirtschaftlichen Analyse wird mittels einer Break-even-Analyse der Zeit-
punkt berechnet, ab dem die Einnahmen (Nutzen durch Sicherheitsgewinn) héher werden, als
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die Kosten (Anschaffungspreis zzgl. Finanzierungskosten). Daraus lassen sich die tatsachli-
chen jahrlichen Kosten ermitteln.

Der maximale Preis, den ein Kunde bereit ist zu zahlen, wird als sog. fairer Marktpreis be-
zeichnet. Fur Fahrerassistenzsysteme erfolgt dessen Berechnung auf der Basis der vermeid-
baren Personenschaden (Sicherheitsgewinn als Nutzen) aus der Differenz der angenomme-
nen Ausstattungsquoten 0 und 100%. Die vermeidbaren Personenschéden werden mit den
Jindividuellen Kostensatzen“ (Zahlungsbereitschaftsansatz: welchen individuellen Wert mif3t
der Einzelne der Unfallvermeidung bei?) multipliziert und anschlieend durch die Anzahl des
Gesamtbestandes der Lkw (Grundgesamtheit) dividiert. Tabelle 80 zeigt die Berechnung des
fairen Marktpreises fir die betrachteten Fahrerassistenzsysteme.

System AGB SWA LDW KAS
Verletzungsgrad n inT.€ n inT. € n inT.€ n inT.€
Getdtete 29 44,950 46 71.300 38 58.900 28 43.400
Schwerveretzte 204 53.515 320 83.945 | 296 77649 | 189 49.580
Leichtverletzte 1212 32632 | 1926 51.856 | 944 25416 | 693 18.658
Summe 131.097 207.101 161.965 111.638
Fairer Marktpreis in €/ Jahr 143,59 226,84 L 12228

Tabelle 80: Potentiell vermeidbare Personenschaden nach FAS absolut und monetar.
Fairer Marktpreis der Systeme bei 100% Ausstattungsquote von Lkw Uber 12t zGG

Da in der vorliegenden Untersuchung lediglich der Sicherheitseffekt der Systeme bewertet
wurde, sind die in Tabelle 80 ermittelten fairen Marktpreise etwas zu niedrig ausgefallen. Nut-
zen Uber den Sicherheitseffekt hinaus, wie z.B. Verbesserung der Verkehrslage (Stauvermei-
dung), geringerer Treibstoffverbrauch, geringere Larm- und Abgasemissionen und kirzere
Transportzeiten bewirken einen hdheren fairen Marktpreis.

Der faire Marktpreis lasst auch die Berechnung der sog. kritischen Fahrleistung zu, ab der eine
Anschaffung des Systems zum derzeitigen Marktpreis sinnvoll ist. Die kritische Fahrleistung
eignet sich auch zur Berechnung der potentiellen Marktdurchdringung. Diese entspricht der
Gesamtzahl aller Fahrzeuge, deren jahrliche Fahrleistung die kritische Fahrleistung Ubersteigt.

Beispielhaft wurde fur den am Markt etablierten Spurverlassenswarner (Lane Departure War-
ning LDW) bei einem gegenwartigen Marktpreis von ca. 2000€ (Einsatzzeitraum: 10 Jahre,
Zinssatz: 6%) ein jahrlicher Kostenaufwand von 272€ berechnet. Der auf der Basis des
Sicherheitsgewinns bestimmte faire Marktpreis betragt dagegen 177,41€. Dies ware, vom indi-
viduellen Standpunkt der Unfallvermeidung aus gesehen, zu teuer.

Es ist zu beachten, dass es sich bei den berechneten fairen Marktpreisen um Schatzwerte
handelt! Im Bedarfsfall muf3 eine gezielte Einzelanalyse erfolgen.

Die gesteigerte Wirtschaftlichkeit durch Schadenverhiitung stellt einen weiteren Ansatz zur
Bewertung von FAS auf betriebswirtschaftlicher Ebene dar. Dabei werden die Unfallfolge- und
-begleitkosten betrachtet und der durch die Versicherung nicht gedeckte Anteil als Bewer-
tungsbasis herangezogen. Neben den direkten treten auch indirekte Unfallfolgekosten fiir das
Unternehmen auf (z.B. Umsatzverluste durch Lieferausfalle, Imageschaden, etc.). Die indirek-
ten Kosten sind unter Umstédnden wesentlich héher als die direkten.

Auch fir diesen Ansatz mul3 im Bedarfsfall eine Einzelanalyse belastbare Ergebnisse liefern.
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Anlagen

Anlage I: Unfallarten

Die Unfallart beschreibt vom gesamten Unfallablauf die Bewegungsrichtung der beteiligten
Fahrzeuge zueinander beim ersten Zusammenstol3 auf der Fahrbahn oder, wenn es nicht zum
Zusammenstol3 gekommen ist, die erste mechanische Einwirkung auf einen Verkehrsteilneh-
mer. Es werden folgende 10 Unfallarten unterschieden:

1. Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das anfahrt, anhalt oder im ruhenden Ver-
kehr steht

Anfahren oder Anhalten ist hier im Zusammenhang mit einer gewollten Fahrtunterbrechung zu

sehen, die nicht durch die Verkehrslage veranlasst ist. Ruhender Verkehr im Sinne dieser Un-

fallart ist das Halten oder Parken am Fahrbahnrand, auf Seitenstreifen, auf den markierten

Parkstellen unmittelbar am Fahrbahnrand, auf Gehwegen oder auf Parkplatzen. Der Verkehr

von und zu Parkplatzen mit eigenen Zufahrten gehort zur Unfallart 5.

2. Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet
Unfalle durch Auffahren auf ein Fahrzeug, das selbst noch fuhr oder verkehrsbedingt hielt. Auf-
fahren auf anfahrende bzw. anhaltende Fahrzeuge gehdren zur Unfallart 1.

3. Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt
Unfalle beim Nebeneinander fahren (Streifen) oder beim Fahrstreifenwechsel (Schneiden).

4. ZusammenstolR mit anderem Fahrzeug, das entgegenkommt
ZusammenstdlRe im Begegnungsverkehr, ohne dass ein Kollisionspartner die Absicht hatte,
Uber die Gegenspur abzubiegen.

5. Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt

Zu dieser Unfallart gehéren ZusammenstéRe mit dem Querverkehr und Kollisionen mit Fahr-
zeugen die aus anderen Stral3en, Wegen oder Grundstiicken einbiegen oder dorthin abbiegen
wollen. Das Auffahren auf wartende Abbieger gehort zur Unfallart 2.

6. ZusammenstoR3 zwischen Fahrzeug und Ful3ganger

Personen, die sich arbeitsbedingt auf der Fahrbahn aufhalten oder noch in enger Verbindung
zu einem Fahrzeug stehen, wie StraRenarbeiter, Polizeibeamte bei der Verkehrsregelung oder
ausgestiegene Fahrzeuginsassen bei Pannen zahlen nicht als FuRganger. ZusammenstéfRe
mit ihnen gehdren zur Unfallart 9.

7. Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn

Zu den Hindernissen zahlen z.B. umgestirzte Baume, Steine, verlorene Fracht sowie freilau-
fende Tiere oder Wild. Zusammenst63e mit gefiihrten Tieren oder Reitern gehéren zur Unfall-
art 9.

8./9. Abkommen von der Fahrbahn nach rechts/links

Bei diesen Unfallarten ist es nicht zu einem Zusammenstol? mit anderen Verkehrsteilnehmern
gekommen. Es kann jedoch weitere Unfallbeteiligte geben, z.B. wenn das verungliickte Fahr-
zeug von der Stralle abgekommen ist, weil es einem anderen Verkehrsteilnehmer ausgewi-
chen ist, ohne ihn zu beruhren.
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10. Unfall anderer Art
Hier werden alle Unfalle erfasst, die sich nicht einer der Unfallarten von 1 bis 9 zuordnen las-

sen.
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Anlage II: Unfalltypenkatalog

Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, die zum Unfall fuhrte, d.h. die Phase des Ver-
kehrsgeschehens, in der ein Fehlverhalten oder eine sonstige Ursache den weiteren Ablauf
nicht mehr kontrollierbar machte. Im Gegensatz zur Unfallart geht es also beim Unfalltyp nicht
um die Beschreibung der wirklichen Kollision, sondern um die Art der Konfliktausldsung vor
diesem eventuellen Zusammenstol3.

Unfalltyp 1, Fahrunfall (F)*

10 101 109
E’ Kurven-
E‘ verlauf
e nicht
'éq Kurve bekannt
5 11 119
= ﬂl_ Kurven
: verlauf
‘e | abknickende nicht
§ Vorfahrt bekannt
s 12 129
o
= Fahrt-
S beim richtung
S | Abbiegen nicht
"c—': Einbiegen bekannt
g 13 139
=
§ Verschw .-
g richtung
@ |Verschwenkte nicht
.g Fahrbahn bekannt
= 14 149
N
-]
E
o Gerade
15 159
>
M Somfiene
verlauf
Gefalle nicht
Steigung bekannt
169
Straken-
verlauf
'g' nicht
; bekannt
=
'E 179
= Straiten-
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nicht
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StralRen-
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Unebenheit bekanit
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sonstige Fahrunfalle
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Der Unfall wurde ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle tiber das Fahrzeug (wegen nicht
angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschétzung des Stral3enverlaufs, des Stral3en-
zustandes o. &.), ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge un-
kontrollierter Fahrzeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammenstof3 mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern gekommen sein. Zu den Fahrunféllen gehdéren aber nicht solche Unfélle, bei
denen der Fahrer die Gewalt Uber das Fahrzeug infolge eines Konfliktes mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer, einem Tier oder einem Hindernis auf der Fahrbahn oder infolge plétzli-
chen korperlichen Unvermdgens oder plétzlichen Schadens am Fahrzeug verloren hat. Im Ver-
lauf des Fahrunfalls kann es zu einem Zusammensto3 mit anderen Verkehrsteilnehmern
kommen, so dass es sich nicht immer um einen Alleinunfall handeln muss.

Besondere Falle unter Fahrunfall

Verliert ein Fahrer die Gewalt Uber sein Fahrzeug beim Versuch, einem auf derselben Seite
parkende Fahrzeug auszuweichen, so handelt es sich um einen "Unfall durch ruhenden Ver-
kehr" (501).

\

Wurde einem "liegen gebliebenen" Fahrzeug ausgewichen, so handelt es sich um einen
"Sonstigen Unfall" (742).

743
Pan

Um Unfélle im Langsverkehr handelt es sich, wenn einem Ful3génger (672) ausgewichen wer-
den sollte oder einem langsam fahrenden Fahrzeug (601). Das gilt unabhéngig davon, ob in-
folge dieser Konfliktsituation eine Kollision mit dem "unfallauslésenden" Verkehrsteilnehmer
zustande kommt oder ob der Fahrer von der Stral3e getragen wird oder mit anderen Verkehrs-
teilnehmern zusammenstof3t. Verliert der Fahrer die Gewalt Uber sein Fahrzeug wegen eines
Schwécheanfalls oder Ubermiidung oder weil er stark abgelenkt ist (z.B. wegen der Suche
nach einer herabgefallenen Zigarette) oder infolge eines plétzlich auftretenden Mangel am
Fahrzeug (z.B. Platzen eines Reifens), so handelt es sich um einen "Sonstigen Unfall".
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Verliert ein Fahrer beim Abbiegen wegen zu hoher Geschwindigkeit bei der Kurvenfahrt die
Gewalt Uber sein Fahrzeug, so handelt es sich um einen "Fahrunfall”.

122

£

Kommt es, weil ein Fahrer eine Kurve geschnitten hat, zu einem Konflikt mit einem Entgegen-
kommenden, so gilt dies als "Fahrunfall”.

102

Biegt ein Wartepflichtiger zu schnell in eine Ubergeordnete StralRe ein und verliert deshalb die
Gewalt Uber sein Fahrzeug, so handelt es sich nicht um einen "Fahrunfall' - sofern nicht ein
Konflikt mit einem Vorfahrtsberechtigten vorliegt. Verliert ein Fahrer infolge Seitenwinds die
Gewalt Uber sein Fahrzeug, so handelt es sich um einen "Fahrunfall”.

)z

o
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Unfalltyp 2 ,Abbiege-Unfall (AB)"

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus glei-
cher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer (auch Ful3géanger) an
Kreuzungen, Einmindungen, Grundstiicks- oder Parkplatzzufahrten. Wer einer Stral3e mit ab-
knickender Vorfahrt folgt, ist kein Abbieger.
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Besondere Félle unter Abbiege-Unfall

Folgt ein Fahrzeug einem Stralenzug mit abknickender Vorfahrt und es kommt dabei zu ei-
nem Konflikt mit einem Wartepflichtigen bzw. einem diese Straf3e Uberschreitenden Fu3gan-
ger, so liegt ein "Einbiegen/Kreuzen - Unfall" (351) bzw. ein "Uberschreiten-Unfall" (481) vor:
Hier handelt es sich nicht um "Abbiegen".

iﬂ

Kommt es beim Linksabbiegen (Rechtsabbiegen) zum Zusammenstol3 mit einem Wartepflich-
tigen, weil dieser entweder zu weit in die Ubergeordnete StrafRe hinein gefahren (321) (zu weit
nach links eingeordnet (301)) ist, so handelt es sich um einen "Einbiegen/Kreuzen-Unfall".

_J 321 L_ _J 301 Lﬂ
—- r—
Verliert ein Abbieger wegen zu hoher Geschwindigkeit bei der Kurvenfahrt die Gewalt Uber

sein Fahrzeug (121) (und prallt z.B. gegen ein ruhendes Fahrzeug in der einmindenden Stra-
Re) (122)), so handelt es sich um einen "Fahrunfall”.

_JI"I[\__JIM_ W

Wﬂf
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Unfalltyp 3 , Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)"

Um einen ,Einbiegen/Kreuzen-Unfall* handelt es sich, wenn der Unfall durch einen Konflikt
zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem Vorfahrtberechtig-
ten ausgel6st wurde.

Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen von Stral3en, Feld- oder Radwegen, an Bahn-
Uibergéngen sowie an Zufahrten z.B. von einem Grundstiick oder einem Parkplatz.
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Besondere Féalle unter Einbiegen/Kreuzen Unfall

Will ein Wartepflichtiger an einer Kreuzung nach links abbiegen und st6f3t dabei mit einem
entgegenkommenden Verkehrsteilnehmer zusammen, so handelt es sich um einen "Abbiege-
Unfall".

211
JL
= ']rﬁ'
Kommt ein Wartepflichtiger beim Einbiegen in die Ubergeordnete Stral3e z.B. wegen tberma-

Riger Geschwindigkeit oder Glatte von der Fahrbahn ab, ohne dass ein Konflikt mit einem Be-
vorrechtigten eine Rolle spielt, so handelt es sich um einen "Fahrunfall”.

S
Vid

Kommt es zu einem Konflikt zwischen einem Fahrzeug, das wegen einer Wartepflicht steht,
verzogert oder langsam fahrt, und einem nachfolgenden Fahrzeug, so handelt es sich um ei-
nen "Unfall im Langsverkehr".

W
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Unfalltyp 4 , Uberschreiten-Unfall (US)"

Der Unfall wurde ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem Ful3-
ganger auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in Langsrichtung ging und sofern das Fahrzeug
nicht abgebogen ist. Dies gilt auch, wenn der Ful3g&nger nicht angefahren wurde. Ein Zusam-
mensto3 mit einem FulRganger, der sich in Langsrichtung auf der Fahrbahn bewegt, gehort
zum Unfalltyp 6.

FuBganger...
auf Strecke 40| |50 409
von links unklar ob
401-405
ohne
Sichtbehinderung
41 419
von links unkliar ob
411-414
mit
Sichtbehinderung
42 429
unklar ob
von rechts
421-424
vor Knoten 43 || 439
unklar ob
von links 837,435
ohne
Sichtbehinderung
44 449
von links unklar ob
441-444
mit
Sichtbehinderung
45 459
unklar ob
von rechts 451-455
nach Knoten 46 462
" unklar ob
von links 461-465
47 479
unklar ob
von rechts 471-473
48 489
] bei Regelung
-— r durch Lichtzeichen unklar ob
siehe Unfalityp 2 || 481-484
abkn. Vorfahrt Abbiege-Unfall
auf Knoten 4? 499
_Dlagona!es sonstige
Uberschr-elten Us-Unfille
Strab Ein-/
Aussteigen

++ Parker auf Fahrbahn oder Gehweg, Aufstellung Idngs oder quer
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Besondere Falle durch Uberschreiten-Unfall

Uberquert ein FuRganger an einem Knotenpunkt die Zufahrt, zu der ein Fahrzeug abbiegt, und
entsteht dadurch ein Konflikt, so handelt es sich um einen "Abbiege-Unfall".

_JEEE L 241 L

ks

Kommt es zu einem derartigen Konflikt an einem lichtzeichengeregelten Knotenpunkt, so han-
delt es sich ebenfalls um einen "Abbiege-Unfall*, auch wenn das Abbiegen durch Pfeil-
Lichtzeichen geregelt ist.

E_=J282

Steigt jemand aus dem Fahrzeug aus, und kommt es dann zu einem Konflikt zwischen diesem
FuRRganger und einem anderem Fahrzeug, so handelt es sich um einen "Uberschreiten-Unfall".

4

5
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Unfalltyp 5, Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)*

Der Unfall wurde ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flie3enden
Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem
Parken/Halten durchfihrte. Unféalle mit Fahrzeugen, die nur verkehrsbedingt warten, zéhlen
nicht dazu.

50 509
i Strafienseite
H unkiar
Auffahren
i 51 519
StraBBenseite
unklar
Ausweichen u.
Nachfolgender
ﬁ 52
Ausweichen u
Gegenverkehr
1 53 539
Fi
A i Strafenseite/
Gehrichtung
Ausweichen unklar
u.FuBginger
54 549

Strallenseite/

Richtung
Anhalten unklar
Einparken
55 559
‘ Stralenseite/
Anfahren Richtung
Ausparken unkiar
Lingsaufstellung
56 569
5 Strafienseite
Ausparken unklar
vorwarts
Queraufstellung
57 579
» i
Ausparken St 3?1ip;|asre|te
rackwarts
Queraufsteliung
I 58 589
i Strakenseite
i kiar
Ein-/Aussteigen
Be-/Entladen
59 599
sonstige
Unfalle durch|
- ruhenden
Abbieger/Einbieger Verk.
sonstige

4=p=p Parker Aufstellung langs oder quer zur Fahrbahn
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Weitere Falle durch ruhenden Verkehr

g L
Abbieger/Einbieger

sonstige e _T (.

Besondere Falle durch ruhenden Verkehr

Kommt es beim Ein- oder Ausrangieren zu einer Kollision mit einem "ruhenden" Fahrzeug, so
handelt es sich um einen "Sonstigen Unfall".

701 702

Ein Fahrzeug bremst wegen eines liegengebliebenen (Unfall-) Fahrzeugs, der Nachfolgende
fahrt auf. Hierbei handelt es sich um einen "Sonstigen Unfall".

741 742
Lingall Pm[

T

Wird ein "ruhendes" Fahrzeug angefahren, so liegt nicht immer ein "Unfall durch ruhenden
Verkehr" vor: Verliert ein Fahrer z.B. in einer Kurve infolge zu hoher Geschwindigkeit die Ge-
walt Uber sein Fahrzeug und kollidiert deshalb mit einem "ruhenden" Fahrzeug, so handelt es
sich um einen "Fahrunfall”.

102

NS

Bremst ein Fahrer wegen eines die Fahrbahn uberschreitenden FuBgangers scharf ab und
prallt deshalb gegen ein "ruhendes" Fahrzeug, so handelt es sich um einen "Uberschreiten-
Unfall”.

i

401
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Unfalltyp 6 ,Unfall im Langsverkehr (LV)“

Der Unfall wurde ausgeltst durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich in
gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem ande-

ren Unfalltyp entspricht.

60 609
ﬁ Spur
unklar
I Voraus-
fahrender
ﬁ 61 619
ﬂ Spur
unklar
L] 1 Stau
— =
= 29
g v Art der
o o Wartepflicht
E ' Warte- unklar
< pfiichtiger
=
=1 63 639
< \
Spurwechsel
aus unkiaren
Spurwechsler| Griinden
nach links
b4 642 649
; I T Spurwechsel
ﬁ l) ? aus unklaren
— l’m T Grunden
nach rechts VoraustahrendemiSpw. wegen Stau
I ﬂ 65 651 652
Nebeneinander Uberhoter
fahren auf Gegerspur
1 662 669
ﬂ Art/
Gehrichtung
g Uberholer- unklar
Gegenverkehr
PN 67 679
aF
= Strafenseite
' Fulginger Gehrichtung
-Fahrzeug unklar
68 689
1 sofern
. unklar ob
‘l‘ kein Fahrunfall i
Begegnende
699
sonstige Unfélle im Langsverkehr
W = Wartepflicht
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Besondere Féalle im Langsverkehr

Kommt es zu einem Konflikt mit einem Entgegenkommenden, weil ein Fahrer eine Kurve ge-
schnitten hat, so gilt dieser Fall als "Fahrunfall": Es wird dann angenommen, dass der Schnei-
dende fir die Kurvenverhaltnisse zu schnell gefahren ist.

102 -

Steht ein Abbieger, um den Gegenverkehr vorbeizulassen, oder verzogert ein Fahrzeug, um
abzubiegen, und der Nachfolgende fahrt auf oder weicht aus und dadurch kommt es zum Un-
fall, so handelt es sich um einen "Abbiege-Unfall".

a3

NE

Kommt es zu einem Unfall (z.B. einem Auffahrunfall), weil ein Fahrer wegen eines die Fahr-
bahn Uberschreitenden Ful3gangers bremst oder ausweicht, so handelt es sich um einen
"Uberschreiten-Unfall".

421 wiks

1

Hat ein Fahrzeug des flieRenden Verkehrs einen Unfall wegen eines zum Parken/Halten ab-
gestellten Fahrzeuges oder wegen eines zu einem (von einem) Parkstand am Fahrbahnrand
einfahrenden (ausfahrenden) Wagens, so handelt es sich um einen "Unfall durch ruhenden
Verkehr".

l 541
4 1
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Unfalltyp 7 , Sonstiger Unfall (SO)*

Hierzu z&hlen alle Unfélle, die keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen sind. Beispiele: Wenden,
Ruckwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahrbahn, pl6tzlicher
Fahrzeugschaden (Bremsversagen, Reifenschaden o. 4.).

ﬂ 70 709
unklar ob
g 701-703
auf
Parker-Parker Parkplatz
I 71 719
w unkiar ob
hd 711-715
Rickwadirts- ﬁE
fahren riickwarts ausfahren
72 729
unklar ob
721-724
Wenden
73
bewegliches
Hindernis
74 749
e A unklar ob
) 7410der742
liegengebliebenes
Fahrzeug
75 759
unklar ob
[ o 751753
Tier
: 76
plétzliches
korperliches
Unvermogen
77
S <
plétzlicher
Schaden
am Fahrzeug
799
ubrige Unfalle

AZT Automotive GmbH Anlagen Seite 137



Projekt Aktiv-AS H
Fahrsicherheit und Aufmerksamkeit - FSA s M@BTlftIIHV

AP 4200 Unfallstruktur- und Wirksamkeitsanalysen fir den intelligenten Verkehr

Typische unfallauslésende Umstande

Plotzliche Reaktionsunféhigkeit eines Verkehrsteilnehmers (Starke Ablenkung, Einschlafen,
Schwacheanfall, Tod).

Pl6tzlich auftretender Mangel am Fahrzeug (z.B. Platzen eines Reifens, Versagen der Brem-
sen oder der Lenkung, Zersplitterung der Windschutzscheibe).

Hindernis auf der Fahrbahn (z.B. verlorene Ladung, Last)
Tier/Wild auf der Fahrbahn.

Liegengebliebenes Fahrzeug (Unfall, Panne).

Wenden, Ruckwartsfahren.

Rangiermanéver beim Parken, die den flieBenden Verkehr nicht beeintrachtigen.
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Anlage llI: Unfallursachenverzeichnis

Nachfolgend die Auflistung der Unfallursachen, wie sie auch in der Bundesstatistik Verwen-
dung finden.

Verkehrstiichtigkeit

01 Alkoholeinfluss

02 Einfluss anderer berauschender Mittel (z.B. Drogen, Rauschgift)
03 Ubermiidung

04 Sonstige korperliche oder geistige Méngel,

Fehler der Fahrzeugfuhrer

Strallenbenutzung

10 Benutzung der falschen Fahrbahn (auch Richtungsfahrbahn) oder verbotswidrige Benut-
zung anderer StralRenteile

11 Verstol3 gegen das Rechtsfahrgebot

Geschwindigkeit

Nicht angepasste Geschwindigkeit

12 mit gleichzeitigem Uberschreiten der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
13 in anderen Fallen

Abstand

14 Ungenigender Sicherheitsabstand (Sonstige Ursachen, die zu einem Verkehrsunfall
fihen, sind den zutreffenden Positionen, wie Geschwindigkeit, Ubermidung usw. zuzu-
ordnen)

15 Starkes Bremsen des Vorausfahrenden ohne zwingenden Grund

Uberholen

16 Unzulassiges Rechtstiberholen

17 Uberholen trotz Gegenverkehrs

18 Uberholen trotz unklarer Verkehrslage

19 Uberholen trotz unzureichender Sichtverhaltnisse

20 Uberholen ohne Beachtung des nachfolgenden Verkehrs und/oder ohne rechtzeitige und
deutliche Ankiindigung des Ausscherens

21 Fehler beim Wiedereinordnen nach rechts

22 Sonstige Fehler beim Uberholen (z.B. ohne geniigenden Seitenabstand; an FuRganger-
Uiberwegen s. Pos. 38, 39)

23 Fehler beim Uberholt werden

Vorbeifahren

24 Nichtbeachten des Vorranges entgegenkommender Fahrzeuge beim Vorbeifahren an hal-
tenden Fahrzeugen, Absperrungen oder Hindernissen (§ 6) (ausgenommen Pos. 32)

25 Nichtbeachten des nachfolgenden Verkehrs beim Vorbeifahren an haltenden Fahrzeugen,
Absperrungen oder Hindernissen und/oder ohne rechtzeitige und deutliche Ankiindigung
des Ausscherens

Nebeneinanderfahren
26 Fehlerhaftes Wechseln des Fahrstreifens beim Nebeneinanderfahren oder Nichtbeachten
des ReissverschluBverfahrens (8§ 7) (ausgenommen Pos. 20, 25)
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Vorfahrt, Vorrang

27 Nichtbeachten der Regel "Rechts vor Links"

28 Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Verkehrszeichen (§ 8) (ausgenommen Pos. 29)

29 Nichtbeachten der Vorfahrt des durchgehenden Verkehrs auf Autobahnen oder Kraftfahr-
straRen (8 18, Abs. 3)

30 Nichtbeachten der Vorfahrt durch Fahrzeuge, die aus Feld- und Waldwegen kommen

31 Nichtbeachten der Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen (ausgenom-
men Pos. 39)

32 Nichtbeachten des Vorranges entgegenkommender Fahrzeuge (Zeichen 208 StVO)

33 Nichtbeachten des Vorranges von Schienenfahrzeugen an Bahnibergdngen Abbiegen,
Wenden, Rickwartsfahren, Ein- und Anfahren

35 Fehler beim Abbiegen (8 9) (ausgenommen Pos. 33, 40)

36 Fehler beim Wenden oder Riuckwartsfahren

37 Fehler beim Einfahren in den flieRenden Verkehr (z.B. aus einem Grundstiick, von einem
anderen Stral3enteil oder beim Anfahren vom Fahrbahnrand)

Falsches Verhalten gegentber Fullgédngern

38 an Ful3gangeriberwegen

39 an FufRgangerfurten

40 beim Abbiegen

41 an Haltestellen (auch haltenden Schulbussen mit eingeschaltetem Warnblinklicht)
42 an anderen Stellen

Ruhender Verkehr, Verkehrssicherung

43 Unzulassiges Halten oder Parken

44 Mangelnde Sicherung haltender oder liegen gebliebener Fahrzeuge und von Unfallstellen
sowie von Schulbussen, bei denen Kinder ein- oder aussteigen

45 Verkehrswidriges Verhalten beim Ein- oder Aussteigen, Be- oder Entladen

46 Nichtbeachten der Beleuchtungsvorschriften (ausgenommen Pos. 50)

Ladung, Besetzung

47 Uberladung, Uberbesetzung

48 Unzureichend gesicherte Ladung oder Fahrzeugzubehorteile
49 Andere Fehler beim Fahrzeugftuhrer

Technische Mangel, Wartungsmangel
50 Beleuchtung

51 Bereifung

52 Bremsen

53 Lenkung

54 Zugvorrichtung

55 Andere Méangel

Falsches Verhalten der Ful3ganger

Falsches Verhalten beim Uberschreiten der Fahrbahn

60 an Stellen, an denen der FuRgangerverkehr durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen gere-
gelt war

61 auf FulRgangeriberwegen ohne Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen

62 in der Nahe von Kreuzungen oder Einmiindungen, Lichtzeichenanlagen oder Ful3géanger-
Uberwegen bei dichtem Verkehr an anderen Stellen:

63 durch plétzliches Hervortreten hinter Sichthindernissen

64 ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten
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65
66
67
68
69

durch sonstiges falsches Verhalten

Nichtbenutzen des Gehweges

Nichtbenutzen der vorgeschriebenen Stral3enseite
Spielen auf oder neben der Fahrbahn

Andere Fehler der FuRganger

StraBenverhéltnisse
Glatte oder Schlupfrigkeit der Fahrbahn

70
71
72
73
74

Verunreinigung durch ausgeflossenes Ol

Andere Verunreinigungen durch Stralenbenutzer
Schnee, Eis

Regen

Andere Einflisse (u.a. Laub, angeschwemmter Lehm)

Zustand der Strafle

75
76
77
78
79

Spurrillen, im Zusammenhang mit Regen, Schnee oder Eis

Anderer Zustand der Stral3e

Nicht ordnungsgeméaRer Zustand der Verkehrszeichen oder -einrichtungen
Mangelhafte Beleuchtung der Stral3e

Mangelhafte Sicherung von Bahnlibergangen

Witterungseinflisse
Sichtbehinderung durch:

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Nebel

Starken Regen, Hagel, Schneegestober usw.

Blendende Sonne

Seitenwind

Unwetter oder sonstige Witterungseinflisse, Hindernisse

Nicht oder unzureichend gesicherte Arbeitsstelle auf der Fahrbahn
Wild auf der Fahrbahn

Anderes Tier auf der Fahrbahn

Sonstiges Hindernis auf der Fahrbahn (ausgenommen Pos. 43, 44)
Sonstige Ursachen
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Anlage IV: Berechnung der volkswirtschaftlichen Kosten

Spurwechselassistent

Unfalltyp F_alle in SWA-relevant Korrektur- Korrigi_erter
Allianz-DB Anzahl % faktor Anteil in %

1 20 1 5 1 5

2 19 3 10 0,5 5

6 130 79 61 0,8 49

7 107 1 1 1 1

Tabelle A 1: Mittels SWA vermeidbare Personenschaden nach Unfalltyp

(Lkw mit zGG = 12 t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

Falle in [StatBA, 2006] durch Vermeidungspotential AGB

Unfalltyp ) Schwer- Leicht- SWA vermeid- ) Schwer- Leicht-

G verletzte verletzte bar in % Gt verletzte verletzte
1 45 364 923 5 2 18 46
2 33 189 764 5 3 15 61
6 84 582 3698 49 41 285 1812
7 28 234 662 1 0 2 7
Summe 46 320 1926

Tabelle A 2: Monetarisiertes SWA-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in

Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

Spurverlassenswarner

Unfalltyp Ealle in LDW-relevant Korrektur- Korri-_gi_erter
Allianz-DB Anzahl % faktor Anteil in %

1 20 13 65 1 65

2 19 2 11 0,5 6

5 29 1 3 0,8 &

6 130 11 8 1 8

Tabelle A 3: Mittels LDW vermeidbare Personenschaden nach Unfalltyp

(Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]

Falle in [StatBA, 2006] Durch Vermeidungspotential AGB
Unfalltyp i Schwer- Leicht- LDW vermeid- N Schwer- Leichtver-
SRt verletzte verletzte bar in % CtiEe verletzte letzte
1 45 364 923 65 29 237 600
2 33 189 764 6 2 11 46
5 3 18 78 3 0 1 2
6 84 582 3698 8 7 47 296
Summe 38 296 944

Tabelle A 4: Monetarisiertes LDW-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in

deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher) [Lkw-DB]
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Kreuzungsassistent

Falle in LDW-relevant Korrektur- Korri-gierter

LluizLg s Allianz-DB Anzahl % faktor Anteil in %
2 19 8 42 1 42
3 18 18 100 0,5 50

Tabelle A 5: Mittels KAS vermeidbare Personenschaden nach Unfalltyp
(Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher)

Falle in [StatBA, 2006] Durch Vermeidungspotential AGB
Unfalltyp ) Schwer- Leicht- LDW vermeid- ) Schwer- Leichtver-
Gt verletzte verletzte bar in % Gkt verletzte letzte
2 33 189 764 42 14 79 321
3 27 219 744 50 14 110 372
Summe 28 189 693

Tabelle A 6: Monetarisiertes KAS-Wirkfeld als maximal vermeidbare volkswirtschaftliche Kosten in
Deutschland nach Verletzungsgrad (Lkw mit zGG = 12t ist Hauptverursacher)
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