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1 Kurzfassung — Abstract

Motiv der Forschungsarbeit

Landwirtschaftliche Zugmaschinen (LZM) sind auf Deutschlands Straf3en vergleichsweise sel-
ten anzutreffen. Daher ist ihre Beteiligung an Unféllen auch relativ gering. Wie aus Daten des
Statistischen Bundesamtes (Destatis) ermittelt werden kann, werden bei diesen Unféllen aber
Uberdurchschnittlich viele Personen schwer verletzt oder getdtet. Zudem sind LZM ver-
gleichsweise haufig Hauptverursacher des Unfalls. Aus diesen Griinden hat die Unfallfor-
schung der Versicherer (UDV) zusammen mit der Allianz Versicherung und dem Landwirt-
schaftlichen Versicherungsverein Minster (LVM) untersucht, wo welche Unfélle unter welchen
Umstanden mit Traktoren geschehen. Dazu wurde eine Unfalldatenbank mit 1.010 Unfallen
aufgebaut und analysiert.

Unfalldatenbank

Die Datenbank umfasst Informationen zu allgemeinen Unfalldaten, den beteiligten Personen
und den Fahrzeugen. Alle in der Datenbank vorhanden Unfalle durch LZM sind reale Haft-
pflicht-Schadenfélle mit Personenschaden der beiden Versicherungen Allianz und LVM aus
den Jahren 2006 bis 2008. Aus allen LZM-Personenschadenunféllen wurden dabei jeweils die
Falle mit dem hochsten Schadenaufwand ausgewertet. Im Wesentlichen wurden Haftpflicht-
Schadenfélle von LZM aus dem gesamten Bundesgebiet erfasst. In erster Naherung ist damit
das Unfallgeschehen der LZM in Deutschland abgebildet.

Als LZM kénnen verschiedenste Fahrzeuge zugelassen und versichert werden: Neben Trakto-
ren sind dies unter anderem Mé&hdrescher, Feldhacksler, Hoflader, Lkw oder Quads. Die in
der Datenbank vorhandenen LZM sind dabei zu 98,3 % Traktoren, das Durchschnittsalter der
landwirtschaftlichen Zugmaschinen betragt 15,4 Jahre.

Unfallstruktur bei LZM-Unfallen mit Personenschaden

Im Folgenden werden von den 1.010 erfassten Unfallen im StralRenverkehr und auf landwirt-
schaftlichen Anwesen nur die 926 Unfélle im StraRenverkehr (92 %) betrachtet. Von diesen
Unféllen sind 91 % polizeilich gemeldet worden. Gut ein Drittel der LZM-Unfélle geschehen
innerhalb geschlossener Ortschaften, fast zwei Drittel somit aul3erorts. Zu 85 % der Unfalle
kommt es am Tag, 11 % geschehen in der Nacht, der Rest wahrend der Dammerung. Aul3er-
orts kommt es jedoch doppelt so oft zu einem Unfall bei Dunkelheit wie innerorts. Zudem sind
Unfalle bei Dunkelheit fiir die betroffenen Personen folgenschwerer: Der Anteil der Gettteten
und Schwerverletzten ist dann Gberdurchschnittlich hoch. Bei den Verletzten muss indes zwi-
schen den Personen in der landwirtschaftlichen Zugmaschine (also dem Versicherungsneh-
mer) und dem Geschadigten (GES) unterschieden werden: Wahrend in der LZM 90 % der
Personen den Unfall unverletzt tiberstehen, liegt der Anteil der Unverletzten bei den GES bei
nur 22 %. 3 % der GES werden getotet, 21 % schwer und weitere 54 % leicht verletzt. Analy-
siert man die LZM-Unfélle nach dem Unfallmonat, wird deutlich, dass die meisten LZM-Unfélle
im September (15 %) geschehen. Auch in den Sommermonaten Juli und August sind mit je
13 % besonders viele LZM-Unfélle erfasst worden.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit (98 %) ist der LZM-Fahrer mannlich. Betrachtet man das Alter
des LZM-Fahrzeugfihrers, so ist die Verteilung in sehr guter Naherung mit den Daten der
amtlichen Statistik vergleichbar. Auffallig ist, dass die Gruppe der jungen LZM-Fahrer (15 -
24 Jahre) im Vergleich zum Anteil ihrer Altersgruppe an der Gesamtbevdlkerung tGiberpropor-
tional vertreten ist (22 % zu 11 %).

Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, die zum Unfall fiihrte. Bei LZM-Unfallen hat der
Abbiegeunfall (Abbiegen von Ubergeordneter in untergeordnete StrafRe) mit einem Drittel den
grofiten Anteil. Auch der Einbiegen- / Kreuzen-Unfall (Einbiegen/Kreuzen von untergeordneter
in / Uber Ubergeordnete StrafRe) hat mit 31 % einen ahnlich hohen Anteil. Mit 22 % hat der
Unfall im L&ngsverkehr (z. B. Auffahren auf Vorausfahrenden, Kollision mit Entgegenkom-



mendem) den drittgré3ten Anteil an allen Unfalltypen. Der mit Abstand haufigste Unfalltyp ist
dabei die Kollision zwischen einer nach links abbiegenden LZM und einem von hinten tberho-
lenden Fahrzeug (Unfalltyp ,202%, 22 % aller Unfélle, 66 % der Abbiegeunfalle). Junge LZM-
Fahrer bis 24 Jahre verunglicken bei einem Unfall des Typs ,Abbiegeunfall* am haufigsten.
LZM-Fahrer Uber 64 Jahre verunfallen am haufigsten bei Einbiegen- / Kreuzen-Unféllen. Die
Unfallursachen sind bei Traktorfahrern sehr haufig Fehler beim Abbiegen (41 % von n = 802
bekannten Unfallursachen) oder das Missachten der Vorfahrt (28 % von n = 802 bekannten
Unfallursachen). Dem Geschéadigten kann am haufigsten ein Fehler beim Uberholen (45 %
von n = 204 bekannten Unfallursachen) zugeordnet werden.

Da Abbiege- und Einbiegen- / Kreuzen-Unfélle die héchsten Anteile bei den Unfalltypen ha-
ben, ist es plausibel, dass es, bezogen auf alle Unfalle, oft zu Unféallen an Einmindungen
(50 %), Kreuzungen (19 %) und Grundstiicksein- / ausfahrten (10 %) kommt. Analysiert man
die Unfélle an Einmindungen genauer, so ist zu erkennen, dass in einem Viertel aller Félle
der Unfall an der Einmindung eines Feldweges auf eine Ubergeordnete Strale geschieht und
es am Strallenschnittpunkt ,Feldweg — Ubergeordnete Straf3e* fast nur zu Abbiege- (61 %)
und Einbiegen- / Kreuzen-Unféallen (36 %) kommt.

Haufigster Unfallgegner von LZM sind Pkw mit 64 %, gefolgt von motorisierten Zweirddern,
welche mit 22 % Uberproportional oft beteiligt sind, da deren Jahresfahrleistung nur weniger
als zwei Prozent der Gesamt-Jahresfahrleistung aller Kraftfahrzeuge betragt. Fahrrader (5 %)
und Ful3ganger (3 %) haben einen geringen Anteil am Unfallgeschehen mit LZM. Die Ge-
schadigten missen bei einem Unfall mit einem landwirtschaftlichen Fahrzeug dariber hinaus
haufig eine Mithaftung tragen (31 % aller Geschéadigten). Vor allem bei motorisierten Zweiré-
dern wird deren Ersatzanspruch sehr haufig eingeschrankt (44 %), ahnlich ist dies bei Radfah-
rern (43 %). Pkw, Lkw (je 26 %) und Ful3géngern (13 %) kann seltener eine Mithaftung am
Unfall nachgewiesen werden.

Bei den LZM sind neben Fendt (26 %) und John Deere (16 %) vor allem Traktoren der Land-
technikkonzerne Case New Holland (CNH, 23 %) und Same-Deutz-Fahr (16 %) an Unféllen
beteiligt. 58 % der Traktoren filhren dabei einen Anhanger mit sich, 16 % sind alleine unter-
wegs, 13 % verunfallen mit einem Gerét am hinteren Dreipunktkraftheber und 9 % der LZM
haben zwei Anhanger angehangt. Trotz der deutlich gestiegenen LZM-Motorleistung in den
letzten Jahrzehnten, sind die Ausgangsgeschwindigkeiten der verunfallten Traktoren niedrig.
53 % fahren mit maximal 20 km/h Ausgangsgeschwindigkeit, 4 % stehen, 3 % fahren riick-
warts und nur 4 % verunfallen mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von mehr als 41 km/h.

Unfallgeschehen schwerer LZM-Unfalle

Betrachtet man nur schwere LZM-Unfalle (390 Unfalle mit 441 Getéteten und / oder Schwer-
verletzten), so verschieben sich die zuvor beschriebenen Anteile teilweise deutlich. Besonders
verscharft sich die tUberproportionale Beteiligung von motorisierten Zweirddern: Mit einem An-
teil von 40 % der Verkehrsbeteiligung des Geschadigten bilden diese die groldte Gruppe, ge-
folgt von Pkw (38 %) und Radfahrern (10 %). Zudem versterben bei schweren Unfallen zwi-
schen LZM und motorisiertem Zweirad 22 % der Geschadigten, bei Pkw jedoch nur 5 % und
bei Radfahrern 9 %.

Fir die schweren Unfalle zwischen LZM und motorisiertem Zweirad lassen sich drei Szena-
rien ermitteln, bei denen 80 % der Getdteten und Schwerverletzten verunfallen. Diese sind
Einbiegen- / Kreuzen-Unfélle (39 %), die Kollision zwischen einer nach links abbiegenden
LZM und einem Uberholenden motorisierten Zweirad (Unfalltyp ,202", 28 %) und die Kollision
zwischen nach links abbiegender LZM und entgegenkommendem motorisierten Zweirad (Un-
falltyp ,211“, 13 %). Bei schweren Unféllen zwischen LZM und Pkw sind vier Szenarien, die
85 % der hier Getdteten und Schwerverletzten umfassen, zu ermitteln. Auch hier sind der Ein-
biegen- / Kreuzen-Unfall (41 %) und der Unfalltyp ,202" (23 %) als zwei Szenarien vertreten.
Die beiden anderen Szenarien sind Kollisionen zwischen LZM und dem entgegenkommenden



Verkehr (Unfalltyp ,,68x", 12 %) und das Auffahren auf vorausfahrende Fahrzeuge (Unfalltypen
,060x"“ und ,,62x", 9 %).

Schadenverhutungsmalinahmen

Auch wenn die Zahl der bei Verkehrsunféllen Getéteten auf dem niedrigsten Stand seit den
1950er Jahren ist, muss das Ziel sein, die Anzahl der Todes- und Verletztenfélle weiter zu
reduzieren. Um dies zu erreichen, muss die Zahl der Unfalle gesenkt und sichergestellt wer-
den, dass Unfalle fur die beteiligten Personen keine tédlichen Folgen mehr haben. Verschie-
denste SchadenverhitungsmafRnahmen wie infrastrukturelle und fahrerbezogene MaRRnah-
men koénnen die Verkehrssicherheit auch bei Unfallen mit LZM erhéhen. Zudem betreffen
SchadenverhitungsmalRnahmen auch die einzelnen Fahrzeuge. Da Unféalle mit Traktoren
zwar selten, aber oft schwer und im Ablauf sehr unterschiedlich sind, gibt es auch keine
durchschlagende Einzelmalinahme, die diese Unféalle abschwéchen oder ganz vermeiden
konnte. Durch die genaue Analyse des Unfallgeschehens in der Studie wurden dennoch zahl-
reiche mogliche MalRnahmen gefunden, die dazu beitragen kénnen, Unfélle zu verhindern
oder zumindest deren Folgen abzuschwéachen:

e Um die Fahrer von LZM bei Abbiege-Vorgangen zu unterstitzen, kbnnen LZM mit einem
Fahrerassistenzsystem ausgeristet werden, dass dem fir Pkw bereits erhaltlichen Spur-
wechselassistent (SWA) ahnlich ist und dessen Systemauslegung auf die Gegebenheiten
bei landwirtschaftlichen Zugmaschinen adaptiert wird. Der SWA warnt den LZM-Fahrer vor
einer moglicherweise drohenden Kollision mit von hinten herannahenden Fahrzeugen auf
der Nachbarspur. Dadurch lassen sich 23 % der Unfalle mit 21 % der Getdteten und
Schwerverletzten (G+S) im StraRenverkehr adressieren.

e Durch die Optimierung des LZM-Signalbildes (z. B. retroreflektierende Folie an Heck und
Seiten von LZM, Anhéangern und Anbaugeraten, blendfreie Scheinwerfer, lichtstarke Rick-
leuchten, Rundumleuchten, ...) lassen sich 16 % der Unfalle mit 17 % der G+S adressie-
ren.

e Um ein seitliches Unterfahren des LZM-Anhéngers zu verhindern, sollten diese mit einem
seitlichen Unterfahrschutz ausgeriistet werden (Adressierbarkeit: 7 % der Unfélle mit 7 %
der G+S).

e FUr den nachfolgenden (und auch entgegenkommenden) Verkehr der LZM ist es von ele-
mentarer Bedeutung, dass die Blinkleuchten funktionsféahig und erkennbar sind. Durch ent-
sprechende Malnahmen (z. B. robuste Kabelverbindungen, stoR3feste Blinkergeh&use,
Rundumleuchten als Blinker, ...) sind 7 % der Unfalle mit 4 % der G+S adressierbar.

e Da die neueren LZM sehr leistungsstark sind und dadurch auch bei maximaler Beladung
beachtliche Geschwindigkeiten erreichen kdnnen, ist die Ausristung mit einem Antiblo-
ckiersystem fur Traktoren empfehlenswert (Adressierbarkeit: 4 % der Unfalle mit 1 % der
G+S).

o Dem Fahrer einer LZM kann das Einbiegen auf eine Ubergeordnete StralRe oder das Kreu-
zen dieser erleichtert werden, wenn vom Feldweg oder dem Grundstiick aus die Sicht in
beide Richtungen der vorfahrtsberechtigten Strafl3e nicht eingeschrénkt wird (z. B. durch
Baume, Geblsch oder eine nahe gelegene Kurve). Durch das Beseitigen eventuell vor-
handener Sichtbehinderungen lassen sich 3 % der Unfélle mit 5 % der G+S adressieren.

e Unfalle mit rickwarts fahrenden landwirtschaftlichen Fahrzeugen lassen sich durch eine
Rickfahrkamera adressieren (1 % der Unfalle mit 1 % der G+S).

e Schulungen fur LZM-Fahrzeugfthrer (v. a. fir junge Fahrer von LZM) um Gefahrensituatio-
nen beim Ein- und Abbiegen zu erkennen und die Geschwindigkeiten und Abstande besser
einschétzen zu kbénnen.

Maflnahmen zur Schadenverhitung oder Abmilderung der Unfallfolgen kénnen sowohl auf
Seiten der LZM, als auch auf Seiten des zweiten Beteiligten getroffen werden:

¢ Ein Antiblockiersystem fir motorisierte Zweirdder adressiert 6 % der Unfélle mit 9 % der
G+S. Durch das Motorrad-ABS bleibt das Zweirad auch bei einer Vollbremsung lenkbar
und stabil und stiirzt nicht. Der Zweiradfahrer kann dem landwirtschaftlichen Gefahrt magli-
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cherweise noch Ausweichen oder es wird zumindest so viel Geschwindigkeit wie méglich
abgebaut, um die bei einer Kollision wirkenden Krafte zu reduzieren.

¢ Erhdhung der Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweiradern durch zum Beispiel Tagfahr-
licht, retroreflektierende Folie oder Motorradschutzkleidung in Signalfarben.
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Topic of the research work

Motorized agricultural vehicles (MAVS) are a relatively rare sight on Germany's roads, mean-
ing that the incidence of accidents involving these vehicles is relatively low. According to data
provided by the German Federal Statistics Office (Destatis), however, an above-average
number of people are seriously injured or killed as a result of such accidents. Motorized agri-
cultural vehicles are also comparatively often the main cause of the accident. This has
prompted the German Insurers Accident Research (Unfallforschung der Versicherer - UDV)
together with the insurance companies Allianz and Landwirtschaftlicher Versicherungsverein
Muenster (LVM) to look into where which accidents happen involving motorized agricultural
vehicles and in which circumstances. An accident database covering 1,010 accidents was set
up and analyzed for this purpose.

Accident database

The database comprises information to general accident data, to the persons and to the vehi-
cles involved. All of the tractor accidents contained in the database related to real third party
liability claims involving personal injury reported to the two insurance companies, Allianz and
LVM, between 2006 and 2008. Out of all of the personal injury accidents caused by motorized
agricultural vehicles, the cases associated with the highest claims expenditure were evalu-
ated. Essentially, third party liability claims caused by motorized agricultural vehicles all over
Germany were recorded. This means that as a first approximation, the data provides an over-
view of the accidents caused by motorized agricultural vehicles in Germany.

A whole range of vehicles can be licensed and insured as motorized agricultural vehicles. In
addition to tractors, these include combine harvesters, forage harvesters, farm loaders, trucks
or quads. 98.3% of the motorized agricultural vehicles in the database are tractors and the
average vehicle age is 15.4 years.

Accident structure for tractor accidents involving personal injury

Out of the 1,010 accidents recorded, the section below will look only at the 926 accidents that
happened on the roads (92 %). 91 % of these accidents were reported to the police. One third
or so of the accidents involving tractors happen in built-up areas, meaning that two-thirds oc-
cur outside of built-up areas. 85 % of accidents happen during the day, 11 % at night and the
rest in the hours of dawn. Outside of built-up areas, however, accidents are twice as likely to
happen when it is dark than in build-up areas. Furthermore, the consequences of accidents
that happen in the hours of darkness are more severe for the persons involved: the proportion
of fatalities and serious injuries is above-average. As far as the injured parties are concerned,
however, a distinction has to be made between the persons inside the tractor (i.e. the policy-
holder) and the party sustaining the loss: while 90 % of the persons inside the tractor survive
the accident without sustaining any injuries, the same figure stands at only 22 % for the party
sustaining the loss. 3 % of the parties sustaining the loss are killed, 21 % are seriously injured
and a further 54 % sustain minor injuries. If we analyze accidents caused by tractors by the
month of the accident, it is clear that the majority of accidents involving tractors happen in
September (15 %). A particularly large number of accidents involving tractors also happen in
the summer months of July and August (13 % in each case).

The driver of the tractor is extremely likely (98 %) to be male. If we look at the age of the trac-
tor driver, the distribution is similar to the data from the official German accident statistics in a
very good approximation. What is striking is the fact that young tractor drivers (aged 15 to 24)
account for an above-average proportion of accidents compared with this age group's share of
the population as a whole (22 % as against 11 %).

The type of accident describes the conflict that led to the accident. In the case of accidents
involving tractors, turning accidents (i.e. accidents while turning off a major into a minor road)
account for the largest proportion, at one third. Crossing accidents (i.e. accidents while turning
from a minor into a major road and intersection accidents (junctions of minor and major
roads)) account for a similarly high proportion at 31 %. At 22 %, accidents in longitudinal traffic
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(e.g. rear-end collisions, collisions with oncoming vehicles) account for the third-largest share
of all accident types. By far the most common type of accident is a collision between a tractor
that is turning left and a vehicle overtaking from behind (accident type "202", 22 % of all acci-
dents, 66 % of accidents that occur while turning off a major into a minor road account).
Young tractor drivers (aged 24 or below) are most likely to be involved in a turning accident,
whereas tractor drivers aged over 64 are most likely to be involved in a crossing accident. In
the case of tractor drivers, the accident causes very often involve mistakes made when turning
off a major road into a minor one (41 % of n = 802 known accident causes) or failing to comply
with the rules governing right-of-way (28 % of n = 802 known accident causes). As far as the
party sustaining the loss is concerned, accidents are most likely to be caused by mistakes
made while overtaking (45 % of n = 204 known accident causes)

Since turning and crossing accidents account for the highest proportions of all accident types,
it is plausible that, in terms of all accidents, accidents often happen at side road intersections
(50 %), at junctions (19 %) and at entrances/exits to property (10 %). If we analyze the acci-
dents that occur at side road intersections more closely, we can see that one quarter of all
accidents happen where a farm track meets a major road and that, at the intersection between
a farm track and a major road, almost the only types of accident that ever occur are turning
accidents (61 %) or crossing accidents (36 %).

The most common other party in an accident involving a tractor is a car (64 %), followed by
motorbikes, which account for an above-average share of 22 % because the annual distance
traveled by these vehicles is only less than two percent of the total annual distance traveled
by all vehicles. Cyclists (5 %) and pedestrians (3 %) account for a very small share of acci-
dents involving tractors. Further-more, the parties sustaining a loss in an accident involving a
tractor often have to bear joint liability (31 % of all parties sustaining a loss). Especially in the
case of motorbikes, these parties' claims to compensation are very often limited (44 %), as is
the case for cyclists (43 %). It is less likely for cars, heavy goods vehicles (26 % each) and
pedestrians (13 %) to be proven to have joint liability in the event of an accident.

With respect to the tractors, accidents tend to involve tractors produced by Case New Holland
(CNH, 23 %) and Same-Deutz-Fahr (16 %), in addition to Fendt (26 %) and John Deere
(16 %) tractors. 58 % of tractors have a trailer attached, 16 % do not, 13 % are involved in an
accident with equipment attached to the three-point hydraulic lift and 9 % of the vehicles have
two trailers attached. Despite the considerable increase in the engine power of tractors over
the past few decades, the driving speed of the tractors involved in accidents is low. 53 % are
traveling at a maximum of 20 km/h, 4% are stationary, 3 % are travelling in reverse and only
4 % are involved in an accident when traveling at a speed of more than 41 km/h.

Severe accidents involving tractors

If we only look at severe accidents involving tractors (390 accidents involving 441 fatalities
and/or serious injuries), there is a - sometimes considerable - shift in the proportions de-
scribed above. The above-average involvement of motorbikes is particularly exacerbated: ac-
counting of 40 % of the modes of transport of the parties sustaining the loss, this is the largest
group, followed by cars (38 %) and cyclists (10 %). Furthermore, 22 % of the parties sustain-
ing a loss die in severe accidents involving a tractor and a motorbike, compared with only 5 %
in accidents involving cars and 9 % in accidents involving cyclists.

In the case of severe accidents involving tractors and motorbikes, there are three scenarios to
which 80 % of the fatalities and serious injuries are attributable. These include crossing acci-
dents (39 %), a collision between a tractor that is turning left and an overtaking motorbike (ac-
cident type "202", 28 %) and a collision between a tractor that is turning left and an oncoming
motorbike (accident type "211", 13 %). In the case of severe accidents involving tractors and
cars, there are four scenarios to which 85 % of the fatalities and serious injuries are attribut-
able. Here, too, crossing accidents (41 %) and the accident type "202" (23 %) are represented
as two of the scenarios. The two other scenarios are collisions between tractors and oncoming
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traffic (accident type "68x", 12 %) and rear-impact collisions (accident types "60x" and "62x",
9 %).

Loss prevention measures

Although the number of people killed on the roads is at its lowest level since the 1950s, the
aim has to be to further reduce the number of fatalities and injuries. In order to achieve this,
the number of accidents has to be reduced and steps have to be taken to ensure that acci-
dents no longer have fatal consequences for the persons involved. A whole range of loss pre-
vention measures, such as infrastructure and driver-related measures, can increase road
safety in respect of accidents with tractors, too. Furthermore, loss prevention measures also
relate to the individual vehicles. Since accidents involving tractors are rare, but often serious
and tend to vary considerably in terms of the circumstances involved, there is ho sweeping
single measure that could reduce the severity of these accidents or prevent them entirely.
Nevertheless, a precise analysis of the accident circumstances in the study identified numer-
ous potential measures that could help prevent accidents or at least mitigate their conse-
guences.

e |n order to help drivers of tractors when turning off a major into a minor road, tractors can
be fitted with a driver assistance system similar to the lane change assistant system (LCA)
that is already available for cars but adapted to suit the special needs of tractors. The LCA
warns the drivers of tractors of a potential collision with adjacent vehicles approaching the
tractor from behind. This addresses 23 % of accidents, involving 21 % of the killed or seri-
ously injured (KSI), that occur on the roads.

e By optimizing the tractor signal image (e.g. retroreflective foil on the rear and sides of the
vehicle, trailers and attachments, anti-glare headlamps, bright rear lights, beacon lights...),
16 % of accidents involving 17 % of the KSI can be addressed.

¢ In order to hinder cars from under-running the tractor trailers, they should be fitted with an
underrun protection device (addressability: 7 % of accidents involving 7 % of the KSI).

e For traffic coming from behind (and also oncoming traffic) the tractor, it is of fundamental
importance that the indicator lights are functional and can be identified. Appropriate meas-
ures (e.g. robust cable connections, shock-proof indicator housing, beacon lights as indica-
tors, ...) can address 7 % of the accidents involving 4 % of the KSI.

e Since newer tractors are very powerful, meaning that they can reach considerable speeds
even when carrying the maximum load, it is recommended to fit tractors with an Anti-lock
Braking System (ABS; addressability: 4 % of accidents with 1 % of the KSI).

o Drivers of tractors find it easier to turn onto a major road or to cross a major road if their
field of vision from the farm track or the property is not obstructed to either side of the road
with right-of-way (e.g. by trees, bushes or a nearby curve in the road). The removal of any
visual obstructions can address 3 % of the accidents with 5 % of the KSI.

e Accidents involving tractors driving in reverse can be addressed by way of a rear view
camera (1 % of accidents with 1 % of the KSI).

e Training for the drivers of tractors (especially for young drivers of tractors), enabling them to
identify risky situations when turning into and off major roads and better assess speed and
distances.

Measures designed to prevent loss or to mitigate the causes of an accident can be taken both
by the person responsible for the tractor and by the other party involved in the accident.

e An ABS for motorbikes addresses 6 % of accidents and 9 % of the KSI. With motorbike
ABS, the bike remains stable, can still be steered and does not crash even when the
brakes are applied in full. Motorbike users may still be able to perform an evasive manoeu-
vre, or at the very least, the speed is reduced to the greatest extent possible to reduce the
forces acting in a collision.

¢ Increased perceptibility of motorbikes, for example by way of lights for use during daytime,
retroreflective foil or protective motorbike clothing in colors that act as a signal.
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2 Relevanz des Themas

Aus den veroffentlichten Zahlen des Statistischen Bundesamtes (Destatis) in Wiesbaden wird
die Relevanz des Themas ,Personenschadenunféalle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen®
deutlich. Um einen ersten Uberblick iiber Unfalle mit LZM in Deutschland zu erhalten, wurden
die Unfélle mit Beteiligung einer LZM anhand des von Destatis veroffentlichten Jahresberichts
zu Verkehrsunféllen [Destatis, 2009] in Deutschland im Jahr 2008 nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten untersucht.

Betrachtet man den Anteil der Unfalle mit LZM an allen Unféallen im Jahr 2008, erkennt man,
dass dieser Anteil mit 0,58 % insgesamt sehr gering ist (siehe Tabelle 2-1).

innerorts & aulRerorts Uil e 2o ! andw. Anteil [%]
gesamt Zugmaschinen

Unfalle mit Personen- Insgesamt 320.614 1.884 0,58
schaden mit Getéteten 4.117 53 1,29
mit Schwerverletzten 61.912 563 0,91

mit Leichtverletzen 254.585 1.268 0,50

Verungliickte Insgesamt 413.524 2.468 0,60
Getotete 4.477 53 1,18

Schwerverletzte 70.644 635 0,90

Leichtverletzte 338.403 1.780 0,53

Unfalle mit Sachschaden |Insgesamt 91.144 586 0,64

Tabelle 2-1: Anteil der Unfalle mit LZM, sowie der dabei Verungliickten, an allen Unfallen im Jahr 2008
[Destatis, 2009]

Auffallig ist jedoch, dass der Anteil der Unfélle mit Getdteten sowie der Anteil der dabei Getote-
ten um fast 120 % beziehungsweise annahernd 100 % hoher ist als der Anteil der Unfalle mit
LZM an allen Unféllen (siehe Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2). Auch der Anteil der Unfalle mit
Schwerverletzten und der Anteil der Schwerverletzten an allen Verletzten sind zirka 50 % hoher
als der Anteil an allen Unféllen. Dagegen sind Unfalle mit Leichtverletzten und auch der Anteil
der Leichtverletzten an allen Verungliickten bei Unféllen mit LZM unterdurchschnittlich oft ver-
treten.
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m Unfalle mit Personenschaden (n = 320.614) m Unfalle mit Sachschaden (n = 91.144)

Abbildung 2-1: Anteil der Unfélle mit LZM an allen Unféllen im Jahr 2008 in Deutschland [Destatis, 2009]
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Abbildung 2-2: Anteil der Verungluckten bei Unféallen mit LZM an allen Unfallen im Jahr 2008 in Deutschland
[Destatis, 2009]

Man erkennt deutlich, dass sich die Unfélle mit LZM zwar im Promillebereich bewegen, aber es
dabei Uberproportional héufig zu Unfallen kommt, bei denen Verunglickte versterben oder
schwer verletzt werden. Verungliickte werden dagegen unterdurchschnittlich oft nur leicht ver-
letzt.

Landwirtschaftliche Zugmaschine ist s
Unfallfolgen Hauptverursacher Beteiligter
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Unfall mit Personenschaden 938 62,2 570 37,8 1.508 73,0
Unfall mit Get6teten 24 57,1 18 42,9 42 2,0
Unfall mit Sachschaden 238 46,2 277 53,8 515 24,9
> 1.200 58,1 865 41,9 2.065 100,0

Tabelle 2-2: Anteil der LZM als Hauptverursacher des Unfalls bei Unfallen mit LZM im Jahr 2008 in Deutschland nach
Unfallfolgen [Destatis, 2009]

Anhand Tabelle 2-2 erkennt man gut, dass LZM in deutlich mehr als der Halfte der Unfalle mit
Personenschaden oder mit Getdteten Hauptverursacher am Unfall waren. Kommt es zu einem
Unfall mit Sachschaden, so ist der Beteiligte etwas haufiger der Hauptverursacher. Betrachtet
man alle Unfalle, liegt die Hauptschuld in fast 60 % der Falle bei LZM. Zudem ist deutlich zu
erkennen, dass es bei Unfallen mit Beteiligung einer LZM in etwa 75 % der in Destatis erfassten
Falle zu einem Unfall mit Personenschaden kommt und nur bei jedem vierten Unfall lediglich
Sachschaden entsteht. Das gleiche Verhdltnis zwischen Personenschadenunfallen (77,9 %)
und Sachschadenunféllen (22,1 %) liegt bei allen in Destatis erfassten Unféllen vor.

Es stellt sich nun die Frage, welche Fahrzeugfuhrer von LZM in diese Unfélle verwickelt wer-
den. Der Uberwiegende Teil der Fahrzeugfuhrer von LZM ist ménnlich (vgl. Abbildung 2-3). Da
der Fuhrerschein fir selbstfahrende Arbeitsmaschinen (Fahrerlaubnisklassen L und T) erst ab
16 Jahren erworben werden kann, ist auffallig, dass schon Unter-15-Jahrige als Fahrzeugfihrer
einer LZM in Unfélle verwickelt werden.
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Abbildung 2-3: Fahrzeugfuhrer von LZM als Hauptverursacher bei Unféallen mit Personenschaden im Jahr 2008 nach
Alter und Geschlecht [Destatis, 2009]

Neben den jungen Fahrern sind vor allem LZM-Fahrer im Alter von 40 bis 50 Jahren besonders
haufig als Hauptverursacher in Unfélle verwickelt. Wahrend Fahrzeugfuhrer von LZM im Fah-
reralter von 60 bis 65 Jahren einen geringen Anteil am Unfallgeschehen haben, steigt dieser
Anteil mit steigendem Alter dann kontinuierlich an.

In Abbildung 2-4 erkennt man, dass die Anzahl der Unfélle mit LZM saisonal schwankt. W&h-
rend von November bis Mérz der Anteil der Unfélle deutlich unter dem Monatsmittel von 8,33 %
liegt, steigt dieser dann ab April deutlich an. Dies geht einher mit dem saisonbedingten Einsatz
von LZM. In der Erntezeit von Juli bis Oktober steigen die Unfallzahlen dann noch starker an.

15

Anteil [%]

Jan. Feb. Marz April Mai Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

m Unfalle mit Personenschaden (n = 1.892 100%)
m Unfalle mit Sachschaden (n =592 100%)

Abbildung 2-4: Unfalle mit LZM nach Monaten im Jahr 2008 in Deutschland [Destatis, 2009]

Aus der Destatis-Datenbank lasst sich fir Unfélle mit LZM herauslesen, zu welchen Unfallfolgen
es in Abhangigkeit der Ortslage des Unfalls gekommen ist. In Abbildung 2-5 erkennt man gut,
dass der Unfallort Giberwiegend auf3erhalb geschlossener Ortschaften liegt. Zudem ist deutlich
erkennbar, dass bei Unféllen mit Personenschaden der LZM-Fahrer haufig der Hauptverant-
wortliche ist.
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Abbildung 2-5: Alleinunfélle und Unfalle mit zwei Beteiligten von LZM nach Ortslage und Unfallfolge im Jahr 2008 in
Deutschland [Destatis, 2009]

Fur alle Unféalle mit LZM ist die Art der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners von Interesse.
Abbildung 2-6 und Abbildung 2-7 zeigen die Beteiligungsart des Unfallgegners.
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(n=938) gang maschine [teilnehmer
m aul3erorts 37,1 13,4 5,8 2,1 3,3 0,5 0,2 1,6
W innerorts 16,0 6,7 6,7 3.4 1,0 0,9 0,3 1,0

Abbildung 2-6: Art der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners bei Unféllen mit LZM als Hauptverursacher im Jahr 2008
in Deutschland [Destatis, 2009]
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Abbildung 2-7: Art der Verkehrsbeteiligung des Hauptverursachers bei Unféallen mit LZM als zweitem Beteiligten im
Jahr 2008 in Deutschland [Destatis, 2009]

Uberwiegend sind Pkw in Unfalle mit LZM verwickelt, unabh&ngig von der Verursacherfrage.
Motorisierte Zweirdder haben den zweithdchsten Anteil aller Unfallgegner. Etwa ein Drittel aller
Unfalle mit LZM geschehen innerorts, bei fast zwei Drittel liegt die Unfallstelle aul3erhalb ge-
schlossener Ortschaften. FuRganger und Fahrradfahrer verungliicken haufiger innerhalb, Pkw,
Lkw und motorisierte Zweirader haufiger auRerhalb geschlossener Ortschaften.

Anhand der Destatis-Datenbank kann man ermitteln, wie viele Personen bei Unféllen mit LZM
als Hauptverursacher, abhangig von der Ortslage des Unfallortes, verungliickten und wie
schwer die betroffenen Personen verletzt wurden (siehe Tabelle 2-3). Der Uberwiegende Anteil
aller Unfélle ereignete sich aul3erorts (61,8 %), gefolgt von Unfallen innerorts (37,8 %). Lediglich
0,4 % der Unfalle ereigneten sich auf der Autobahn (BAB). Fir Unfélle mit zwei Beteiligten er-
gibt sich eine anndhernd identische Verteilung der Unfallorte (35,9 % innerorts, 63,6 % aul3er-
orts, 0,4 % BAB). Bei Alleinunfallen geschehen dagegen 47,5 % innerhalb und 52,0 % aul3er-
halb geschlossener Ortschaften. Zu 0,6 % der Alleinunféalle kommt es auf der Autobahn.

Auch wenn der Anteil der Unfélle mit LZM auf der Autobahn im Vergleich zu allen Unféllen nicht
sonderlich ins Gewicht fallt, so durfen diese nicht unberlicksichtigt bleiben. Im Moment gibt es
noch sehr wenige LZM, die die zulassungsrechtlichen Bestimmungen erfillen, um auf Autobah-
nen fahren zu durfen. Allerdings werden in Zukunft wahrscheinlich immer mehr Traktorenher-
steller auch Traktoren anbieten, die eine bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit (bbH) von mehr
als 60 km/h erreichen und somit berechtigt sein werden, auf der Autobahn zu fahren.
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Unfalle & Verungliickte innerorts aulerorts BAB >
Anzahl| % |[Anzahl| % |[Anzahl| % | Anzahl %
Anzahl der Unfalle 85 | 47,5 93 | 52,0 1 0,6 179 | 100,0
Allein- Verunglickte gesamt 115 | 52,5 103 | 47,0 1 0,5 219 | 100,0
unflle davon Getétete 2 0,9 6 2,7 0 0,0 8 3,7
davon Schwerverletzte 56 | 25,6 45 | 20,5 1 0,5 102 46,6
davon Leichtverletzte 57 | 26,0 52 | 23,7 0 0,0 109 49,8
Anzahl der Unfalle 337 | 35,9 597 | 63,6 4 0,4 938 | 100,0
Unfalle Verunglickte gesamt 398 | 34,3 757 | 65,1 7 0,6 1.162 | 100,0
mit zwei | davon Getotete 3| 03 21| 18 0 | 00 24 2,1
Beteiligten | davon Schwerverletzte 67 | 58 181 | 15,6 1| 01 249 | 21,4
davon Leichtverletzte 328 | 28,2 555 | 47,8 6 0,5 889 76,5
s Anzahl der Unfalle 422 | 37,8 690 | 61,8 5 0,4 1.117 | 100,0
Verungluckte gesamt 513 | 37,1 860 | 62,3 8 0,6 1.381 | 100,0

Tabelle 2-3: Anzahl der Unfalle mit LZM als Hauptverursacher und Anzahl der dabei Verunglickten im Jahr 2008 in
Deutschland [Destatis, 2009]

Auffallig ist, dass bei Alleinunféallen von LZM die Anzahl der verungliickten Personen (n = 219)
deutlich hoher ist als die Zahl der Alleinunfélle (n = 179). Auf landwirtschaftlichen Zugmaschi-
nen fahrt somit haufig ein Beifahrer mit.

Der Anteil der Getdteten an allen Verungliickten ist bei Alleinunfallen (3,7 %) héher als bei Un-
fallen mit zwei Beteiligten (2,1 %). Bei Unféllen mit zwei Beteiligten werden aul3erdem deutlich
weniger Personen schwer verletzt (21,4 %) als bei Alleinunféllen von LZM (46,6 %). Bei Allein-
unfallen wird folglich die Halfte der beteiligten Personen schwer verletzt oder getdtet wahrend
bei Unféllen mit zwei Beteiligten der Anteil der Schwerverletzten und Getoteten bei unter einem
Viertel liegt (siehe Abbildung 2-8). Mdglicherweise liegt dies darin begriindet, dass bei Unféllen
mit zwei Beteiligten die LZM in vielen Fallen der deutlich massivere und stabilere Kollisionsgeg-
ner (im Vergleich zu Pkw, Kleintransporter, motorisierten Zweirédern, ...) ist. Dabei werden die
LZM-Fahrzeugfihrer vergleichsweise selten verletzt, wahrend gerade die Pkw-Insassen von
den verschiedenen Sicherheitssystemen ihrer Fahrzeuge (deformierbare Langstrager, stabile
Fahrgastzelle, Gurt- und Airbagsysteme, ...) profitieren und oft nur leichte Verletzungen davon
tragen. Bei Alleinunféallen von LZM kann aufgrund deren Bauweise nur wenig kinetische Energie
in Verformungsenergie umgewandelt werden, LZM-Fahrer (und Beifahrer) sind dadurch héhe-
ren Belastungen ausgesetzt und werden somit haufiger schwer verletzt oder sogar getotet.

Beriicksichtigt werden muss, dass es insgesamt deutlich weniger Alleinunfalle von LZM als Un-
falle mit zwei Beteiligten gibt. Somit liegen auch die Zahlen der Verunglickten bei Alleinunfallen
(n = 219) deutlich niedriger als bei Unfallen mit zwei Beteiligten (n = 1.162).
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Abbildung 2-8: Verletzungsschwere der Verungliickten bei Unféallen mit LZM nach Ortslage im Jahr 2008 in Deutsch-
land [Destatis, 2009]

Vergleicht man das Unfallgeschehen von LZM in Deutschland im Jahr 2008 mit den Auswertun-
gen des Statistischen Bundesamtes fir das Jahr 2007 [Destatis, 2008], so erkennt man, dass
dieses in sehr guter Naherung konstant geblieben ist. So sind zum Beispiel die Verteilung tber
das Jahr, das Alter der Fahrzeugfuhrer von LZM, die Anteile der Verkehrsbeteiligung des Un-
fallgegners und die Verteilung der Unfallfolgen fast gleich geblieben. Der Anteil der Unfélle von
LZM mit Getoteten an allen Unféllen und der Anteil der Getdteten waren im Jahr 2007 jedoch
hoher. Der Anteil der Getéteten bei Unfallen von LZM mit zwei Beteiligten ist von 3,3 % im Jahr
2007 um etwa ein Drittel auf 2,1 % im Jahr 2008 gesunken. Lediglich der Anteil der Schwerver-
letzten bei Alleinunféllen von LZM ist im Vergleich zum Jahr 2007 um fast 40 % angestiegen.

Diese Fakten belegen, dass das Unfallgeschehen von landwirtschaftlichen Zugmaschinen und
dessen Auswirkungen sich grundsatzlich vom sonstigen Unfallgeschehen im Straf3enverkehr
unterscheiden und eine separate Betrachtung notwendig machen.

3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Wahrend Kraft-Haftpflicht- (KH-) Personenschaden von Personenkraftwagen (Pkw), Motorra-
dern, Lastkraftwagen (Lkw) und Kraftomnibussen in den zurlickliegenden Jahren im Rahmen
mehrerer Schadenverhitungs- (SV-) Projekte nach verschiedenen Kriterien in den Bereichen
Fahrzeug, Mensch und StralRe analysiert wurden, liegt bislang von Seiten der deutschen Versi-
cherer keine Schadenanalyse zur Kategorie ,Arbeitsmaschinen® vor. Grinde dafir sind unter
anderem die geringe absolute Fallzahl im Vergleich zu anderen Wagniskennziffern (WKZ), die
fehlende klare Abgrenzung des Begriffes ,Arbeitsmaschine” und die bislang vertretene Ansicht,
dass hierzu die Berufsgenossenschaften (BG) das wesentliche Know-how biindeln.

In der Statistik des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) aus
dem Jahr 2006 sind unter ,Arbeitsmaschinen” aber immerhin 78.099 KH-Schaden mit einem
Schadenaufwand von knapp 200 Mio. Euro registriert. Der Léwenanteil fallt unter die
Haupt-WKZ ,451 — Landwirtschaftliche Zugmaschinen, Raupenschlepper”. Knapp 10 % der KH-
Schadenfélle unter Beteiligung von ,Arbeitsmaschinen® sind Unfélle mit Personenschéden (ge-
schatzt auf Basis der Allianz Versicherung ca. 8.000 pro Jahr). Deshalb wurde von der Kom-
mission flr Schadenverhitung des GDV ein Forschungsprojekt zu Personenschadenunfallen
mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen geférdert und in Zusammenarbeit von GDV und den
Projektpartnern Allianz und Landwirtschaftlicher Versicherungsverein Minster a.G. (LVM) bear-
beitet. Ziel war es, Unfallursachen, Unfallhergang und Unfallfolgen von LZM-Unféllen mit Per-
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sonenschaden zu ermitteln, um konkrete Gegenmal3nahmen und Empfehlungen herauszuar-
beiten.

Der vorliegende Bericht definiert einerseits den Begriff ,Landwirtschaftliche Zugmaschine* und
gibt einen Uberblick tiber Vorschriften fiir LZM. Andererseits wird die Struktur von LZM-Unféllen
anhand einer Unfalldatenbank mit 1.010 Unféllen (926 Unfélle im StralRenverkehr, 84 Unfalle
auf landwirtschaftlichen Anwesen) analysiert und daraus SV-MalRnahmen abgeleitet.

4 Definition ,Landwirtschaftliche Zugmaschine*

In der Versicherungswirtschaft wird allen Fahrzeugen eine Wagniskennziffer (WKZ) zugeordnet.
Diese WKZ werden zur Erstellung der Schadenstatistiken und der Risikobewertung genutzt. Fur
landwirtschaftlichen Zugmaschinen und Raupenschlepper ist dabei die WKZ 451 vergeben
worden. Im Folgenden soll nun dargestellt werden, welche Fahrzeuge in der WKZ 451 erfasst
werden.

4.1 ,Landwirtschaftliche Zugmaschine” laut StvVZO

Eine ,landwirtschaftliche Zugmaschine® ist laut Stral3enverkehrszulassungsordnung
(StvZ0), Anlage XXIX (zu 820 Abs. 3a Satz 4), Abschnitt 3, Uber die EG-Fahrzeugklassen in
der Européischen Union wie folgt definiert:

Land- oder forstwirtschaftliche Zugmaschinen mit einer bauartbedingten Héchstgeschwindigkeit
von mindestens 6 km/h, ihre Anhanger und die von ihnen gezogenen auswechselbaren Ma-
schinen

1) Klasse T: Zugmaschinen auf Radern

Klasse T1: Zugmaschinen auf Radern mit einer bauartbedingten Héchstgeschwindig-
keit bis 40 km/h, einer Spurweite der dem Fahrer am néchsten liegenden
Achse — bei Zugmaschinen mit umkehrbaren Fahrerplatz (Sitz und Lenkrad
sind umkehrbar) gilt die Achse, die mit den Reifen mit dem gréf3ten Durch-
messer ausgerustet ist, als dem Fahrer am nachsten liegende Achse — von
mindestens 1.150 mm, einer Leermasse in fahrbereitem Zustand von mehr
als 600 kg und einer Bodenfreiheit bis 1.000 mm.

Klasse T2: Zugmaschinen auf Radern mit einer bauartbedingten Hochstgeschwindig-
keit bis 40 km/h, einer Mindestspurweite von weniger als 1.150 mm, einer
Leermasse in fahrbereitem Zustand von mehr als 600 kg und einer Boden-
freiheit bis 600 mm. Betragt der Quotient aus der Hohe des Schwerpunkts
der Zugmaschine (nach ISO-Norm 789-6:1982) tiber dem Boden und der
mittleren Mindestspurweite der Achsen jedoch mehr als 0,90, so ist die
bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h begrenzt.

Klasse T3: Zugmaschinen auf Radern mit einer bauartbedingten Héchstgeschwindig-
keit bis 40 km/h und einer Leermasse in fahrbereitem Zustand bis 600 kg.

Klasse T4: Zugmaschinen auf Radern mit besonderer Zweckbestimmung mit einer
bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit bis 40 km/h (T4.1: Stelzrad-
zugmaschinen, T4.2: Uberbreite Zugmaschinen, T4.3: Zugmaschinen mit
geringer Bodenfreiheit).

Klasse T5: Zugmaschinen auf Radern mit einer bauartbedingten Héchstgeschwindig-
keit Uber 40 km/h.
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2) Klasse C: Zugmaschinen auf Gleisketten

Zugmaschinen auf Gleisketten, die Gber die Gleisketten angetrieben und
gelenkt werden und deren Klassen C1 bis C5 analog zu den Klassen T1 bis
T5 definiert sind.

Um einen besseren Uberblick iiber die Unterscheidungsmerkmale der verschiedenen EG-
Zulassungsklassen fir landwirtschaftliche Zugmaschinen zu erhalten, wurde die Definition nach
StVZO in Tabelle 4-1 zusammengefasst. Dabei sind die Bedingungen fiir die einzelnen EG-
Zulassungsklassen fur Radtraktoren und Zugmaschinen mit Gleisketten identisch. Die Unter-
scheidung findet nur durch den Zusatz des Kennbuchstabens ,T* fir Radtraktoren und ,C“ fir
Raupenschlepper statt.

26 MR Leer- Mindest- Boden-
Zulassungs- | geschwindigkeit : f " Sonstiges
- Voo gewicht spurweite freiheit
1 <40 km/h >600kg | =1.150 mm | =1.000 mm -
2 <40 km/h >600kg | <1.150 mm | <600 mm -
3 <40 km/h < 600 kg - - -
besondere Zweckbestim-
) i ) mung, z.B. Stelzrad-ZM,
4 <40 km/h Uberbreite ZM, ZM mit ge-
ringer Bodenfreiheit
5 > 40 km/h - - - -

Tabelle 4-1: Merkmale der EG-Zulassungsklassen von landwirtschaftlichen Zugmaschinen

4.2 ,Landwirtschaftliche Zugmaschine® laut FZV

Anhand der Fahrzeugzulassungsverordnung (FZV) 82 sind land- oder forstwirtschaftliche (lof)
Zugmaschinen als ,Kraftfahrzeuge, deren Funktion im Wesentlichen in der Erzeugung einer
Zugkraft besteht und die besonders zum Ziehen, Schieben, Tragen und zum Antrieb von aus-
wechselbaren Geréten fir land- oder forstwirtschaftliche Arbeiten oder zum Ziehen von Anhén-
gern in land- oder forstwirtschaftlichen Betrieben bestimmt und geeignet sind, auch wenn sie
zum Transport von Lasten im Zusammenhang mit land- oder forstwirtschaftlichen Arbeiten ein-
gerichtet oder mit Beifahrersitzen ausgestattet sind“ definiert.

Zudem werden in der FZV 82 auch die Anhanger und angehéngten Arbeitsgerate von lof-
Zugmaschinen definiert. Land- oder forstwirtschaftliche Arbeitsgerate sind dabei Gerate zum
Einsatz in der Land- und Forstwirtschaft, die dazu bestimmt sind, von einer Zugmaschine gezo-
gen zu werden und die die Funktion der Zugmaschine verandern oder erweitern. Sie kdnnen
auch mit einer Ladeplattform ausgestattet sein, die fiur die Aufnahme der zur Ausfihrung der
Arbeiten erforderlichen Gerate und Vorrichtungen oder die fiir die zeitweilige Lagerung der bei
der Arbeit erzeugten und benétigten Materialien konstruiert und gebaut ist. Unter den Begriff
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fallen auch Fahrzeuge, die dazu bestimmt sind, von einer Zugmaschine gezogen zu werden
und dauerhaft mit einem Gerat ausgeristet oder fur die Bearbeitung von Materialien ausgelegt
sind, wenn das Verhaltnis zwischen der technisch zulassigen Gesamtmasse und der Leermas-
se dieses Fahrzeugs weniger als 3,0 betragt.

Eine Auswahl der verschiedenen land- oder forstwirtschaftlichen Zwecke, bei denen lof-
Zugmaschinen und deren Anhanger eingesetzt werden diirfen, sind:

e Betrieb von Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Weinbau, Gartenbau, Obstbau, Baumschulen,
Tierzucht, Tierhaltung, Fischzucht, Fischerei oder Imkerei

e Park-, Garten-, Béschungs- und Friedhofspflege einschlie3lich des Winterdienstes

¢ landwirtschaftliche Nebenerwerbstatigkeit

e Betrieb von lof-Lohnunternehmen und andere Uberbetriebliche Maschinenverwendung

e Lehranstalten fur Landwirtschaft

e Betrieb von Werkstatten zur Reparatur, Wartung und Prifung von Fahrzeugen im oben ge-
nannten Zusammenhang (z.B. Landmaschinenwerkstétten).

Fazit:

Unter dem Begriff ,landwirtschaftliche Zugmaschine* sind verschiedene lof-Fahrzeuge zusam-
mengefasst. Im Wesentlichen sind dies Traktoren, Mahdrescher und selbstfahrende Arbeitsma-
schinen (SAM) wie Riben- oder Kartoffelvollernter oder Selbstfahrer zur Gulleausbringung.
Daruber hinaus kdnnen auch Fahrzeuge wie Quads oder Lkws, beispielsweise der Unimog vom
Mercedes-Benz, als LZM zugelassen werden.

5 Literaturrecherche

5.1 Traktorhersteller

Der Trend zur Globalisierung ist, ebenso wie in vielen anderen Branchen, auch an der Land-
technik und den Landmaschinenherstellern nicht vorbeigegangen. Unter anderem wurde die
deutsche Firma Lanz durch den US-Hersteller John Deere Gbernommen. Die Traktorsparte von
Porsche wurde 1962 durch den MAN-Konzern, welcher auch Traktoren herstellte, tbernommen.
Ein Jahr spéter stellte MAN die Traktorproduktion dann jedoch ein. Die beiden oberbayerischen
Traktorenhersteller Schliter (Freising) und Eicher (Forstern) mussten im Jahr 1993 bzw. 1998
Insolvenz anmelden und schlieen. Andere deutsche Hersteller wie Claas konnten sich dage-
gen bis heute auf dem Weltmarkt behaupten. Claas ist aktuell Weltmarktfiihrer bei Feldhacks-
lern und europaischer Marktfihrer bei Mahdreschern. Das Geschéaft mit LZM konnte mit der
endgiiltigen Ubernahme der Traktorsparte von Renault im Jahr 2008 weiter gestarkt werden.
Wahrend sich John Deere als der Weltmarktfihrer fir Landmaschinen alleine auf dem Markt
behaupten kann, gingen viele Hersteller untereinander Allianzen ein, um weiterhin bestehen zu
kénnen. Beispielsweise sind unter dem Dach der amerikanischen AGCO Holding neben dem
deutschen Traktorenhersteller Fendt unter anderem auch Massey Ferguson, der Raupen-
schlepperproduzent Challenger, Iseki und Valtra vereinigt. Als Inhaber weiterer Landtechnikfir-
men und durch Kooperationen mit weiteren Herstellern in Indien und Stidamerika gelang es der
AGCO Holding somit, innerhalb weniger Jahre zu einem der weltweit grof3ten Landmaschinen-
hersteller zu werden.
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Nachfolgend einige Traktorenmarken, die in Deutschland vertreten sind oder waren:

Hersteller i rp()err(])((j:iume- Zirr?gglsﬁglrt] Internet-Adresse
Case-IH Ja www.caseih.com
Challenger Ja www.challenger-ag.com
Claas Ja www.claas.de
Deutz-Fahr Ja www.deutz-fahr.com
Fendt Ja www.fendt.com
Fiat 2000
Ford 2000
Hurlimann Ja www.huerlimann-tractors.com
Iseki Ja www.iseki.de
JCB Ja www.jch.com
John Deere Ja www.deere.de
Kubota Ja www.kubota.de
Lamborghini ja www.lamborghini-tractors.com
Lindner ja www.lindner-traktoren.at
Massey-Ferguson ja www.masseyferguson.com
New Holland ja www.newholland.de
Renault 2003
Same ja www.same-tractors.com
Schluter 1993
Steyr ja www.steyr-traktoren.com
Valtra ja www.valtra.de

Tabelle 5-1: Ubersicht wichtiger Traktorhersteller (Liste nicht erschépfend)

Die Geschichte des Traktorbaus mit den verschiedenen Herstellern und deren Firmenlbernah-
men, Fusionen und Insolvenzen kann hier nicht ansatzweise wiedergegeben werden, da welt-
weit von Uber 200 Herstellern Traktoren und andere LZM produziert wurden und teilweise noch
immer gebaut werden [http://de.wikipedia.org, 2009], deren Traktoren aber auch Jahrzehnte
spater noch auf deutschen Stral3en unterwegs sein kodnnen. Beispielsweise sind Oldtimer-
Traktoren wie etwa von Allgaier, Hanomag, Lanz oder Porsche noch auf deutschen StralRen
unterwegs, sei es um zu Oldtimer-Treffen zu fahren, bei Wochenendausfahrten von Fans oder
eventuell sogar noch fiur die Arbeit auf dem Feld. Somit kdnnen diese auch in Unfélle verwickelt
werden. Ahnlich verhalt es sich mit Traktoren, die in der ehemaligen UdSSR hergestellt wurden
und auch heute noch, Uberwiegend in den neuen Bundeslandern, verbreitet sind und Verwen-
dung finden.

5.2 Sicherheitsausstattung von landwirtschaftlichen Zugmaschinen

Im Gegensatz zur Automobil- und Nutzfahrzeugbranche sind auf dem Gebiet der aktiven und
passiven Sicherheit bei LZM bisher wenige Entwicklungen in die Serienfertigung eingegangen.

Auf der Seite der aktiven Sicherheit sind Systeme wie das Antiblockiersystem (ABS) und das
elektronische Stabilitatsprogramm (ESP) in Pkw und Lkw mittlerweile sehr weit verbreitet. Zu-
dem werden aktuell immer mehr Fahrerassistenzsysteme (FAS), wie z.B. Bremsassistent, au-
tomatische Notbremsung, Spurwechselunterstiitzung oder Spurhalteassistent entwickelt und
angeboten, um die aktive Sicherheit weiter zu erhéhen. Bei LZM sind solche Assistenzsysteme
in absehbarer Zeit nicht verflgbar. Lediglich ABS wird hingegen schon von wenigen Herstellern
(z.B. Fendt [www.fendt.com, 2010], New Holland [http://agriculture.newholland.com, 2010] oder
Case-IH [wwwl.caseih.com, 2010]) bei einigen Traktormodellen optional angeboten.

Auch auf dem Gebiet der passiven Sicherheit gibt es gro3e Unterschiede zwischen Pkw bzw.
Lkw und LZM. Passive Sicherheitssysteme, wie beispielsweise Airbags und Gurtstraffer mit
Gurtkraftbegrenzer, sind aus Pkw und Lkw nicht mehr wegzudenken. Bei LZM ist die Situation
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grundlegend anders. Hier beschrankt sich die passive Sicherheit im Wesentlichen auf Uberroll-
schutz und Gurte fir die Insassen (siehe Kapitel 5.3). LZM sind dabei Uberwiegend mit Zwei-
punktgurten, sogenannten Beckengurten, ausgeristet. In der Praxis wird der Gurt durch den
Traktorfahrer allerdings trotz der erwiesenen Vorteile im Falle eines Unfalls selten angelegt.
Weitere passive Sicherheitssysteme, wie z.B. Airbags, sind fiir LZM nicht vorgeschrieben und
auch nicht erhéltlich.

5.3 Typgenehmigung und Normung

5.3.1 Typgenehmigung

Fahrzeuge, die in der Européischen Union (EU) eine Typgenehmigung als land- oder forstwirt-
schaftliche Zugmaschine, Anhanger oder gezogene auswechselbare Maschine erhalten sollen,
missen dazu die Richtlinie 2003/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates erflillen.
Ohne die Typgenehmigung darf kein Fahrzeug in den Mitgliedsstaaten der EU zugelassen wer-
den.

Je nach EG-Zulassungsklasse der lof-Zugmaschine (vgl. Kapitel 4.1) missen verschiedene
Einzelrichtlinien erfillt werden, um die Typgenehmigung zu erhalten. Da nicht auf alle Richtli-
nien fur die einzelnen EG-Zulassungsklassen detailliert eingegangen werden kann, beschrankt
sich die folgende Ubersicht (siehe Tabelle 5-2) auf die am haufigsten vorkommenden Zulas-
sungsklassen ,T1", ,T2" und ,T5". Zudem werden nur ausgewahlte sicherheitsrelevante Einrich-
tungen vorgestellt.

Anwendbar auf

Gegenstand Basisrichtlinie
T1 T2 T5 R (Anhanger)
N . . . ja, nach .
Ruckspiegel 74/346/EWG ja ja Anderung nein
76/1432EWG | ja | ja nein |13 nach Ande-
Bremsanlagen rung
71/320/EWG nein | nein ja nein
Beleuchtungs- und Lichtsignaleinrich- 79/532/EWG ia ia ia ja, nach Ande-
tungen rung
Anbau der Beleuchtungseinrichtungen 78/933/EWG ja ja Ja, nach 1 ja, nach Ande-
Anderung rung
Seitliche Schutzvorrichtungen 89/297/EWG nein | nein ja 1a, naﬁ:}gnde—

Einzelrichtlinie

Hinterer Unterfahrschutz [.../...I[EG] nein | nein nein :
erforderlich
Umsturzschutzvorrichtung 77/536/EWG ja | nein Ja, nach nein
Anderung
Sicherheitsgurte T7/541/EWG nein | nein ja nein

Tabelle 5-2: Ubersicht (iber ausgewéhlte sicherheitsrelevante Richtlinien fiir LZM-Typgenehmigung nach 2003/37/EG
[http://leur-lex.europa.eu/, 2009]

Wie in Tabelle 5-2 gut zu sehen ist, sind nicht alle Richtlinien auch auf alle LZM-
Zulassungsklassen anwendbar. Teilweise missen Richtlinien fir die Zulassungsklassen ,T5*
und ,R" geandert werden. Eine Richtlinie fir einen hinteren Unterfahrschutz bei landwirtschaftli-
chen Fahrzeugen besteht bisher nicht. Eine Richtlinie fur seitliche Schutzvorrichtungen, die ver-
hindern, dass ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer (motorisierte Zweirader, Fahrradfahrer, Ful3-
ganger) unter das lof-Fahrzeug geraten, besteht nur flr Traktoren der Zulassungsklasse ,T5"
und konnte nach Anderungen auf Anhanger angewendet werden. Traktoren mit einer bbH von
maximal 40 km/h missen fur die Typgenehmigung nicht mit einer seitlichen Unterfahrschutzvor-
richtung ausgerustet sein.
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Darlber hinaus missen LZM mit einer Umsturzschutzvorrichtung, entweder einem Sicherheits-
fuhrerhaus oder einem Sicherheitsrahmen, ausgeristet sein, um der Richtlinie 77/536/EWG zu
entsprechen. Im Falle eines Umstiurzens der Zugmaschine bleibt ein ausreichend grof3er Frei-
raum erhalten, um den Fahrer zu schiitzen. Diese Umsturzschutzvorrichtung muss fest am
Fahrzeug angebracht sein und durch entsprechende Prifmethoden kontrolliert werden. Diese
Richtlinie wurde mehrmals angepasst, unter anderem an die Fahrzeugmasse von LZM. Auch
fur Schmalspurzugmaschinen bestehen entsprechende Richtlinien, die eine Umsturzschutzvor-
richtung vorschrieben. Da bei allen Richtlinien das Leergewicht der LZM bei mindestens 600 kg
liegt, ist fur die Einstufung eines Traktors in die EG-Zulassungsklasse ,T3" (vgl. Kapitel 4.1) eine
feste Uberrollschutzvorrichtung nicht gesetzlich vorgeschrieben.

In der européischen Union ist mittlerweile der Einbau von Sicherheitsgurten in samtliche Fahr-
zeuge verbindlich vorgeschrieben [http://europa.eu/legislation..., 2010]. Fir alle Fahrzeugkate-
gorien werden die Bedingungen fiir den Einbau der Sitze und Sicherheitsgurte durch drei Richt-
linien geregelt.

Laut einer Pressemitteilung der Europdischen Kommission soll das EU-Recht fiir land- und
forstwirtschaftliche Fahrzeuge (Zugmaschinen, Anhénger und gezogene Maschinen) verein-
facht werden [http://europa.eu/rapid..., 2010]. Der Vorschlag fiir eine neue Zugmaschinen-
Verordnung wirden demnach 50 Richtlinien sowie die in den Mitgliedsstaaten zu deren Umset-
zung erlassenen Rechtsvorschriften durch nur noch funf Verordnungen abgeldst. Fiur LZM der
Zulassungsklasse ,T5" (bbH > 40 km/h) und Anhanger, die fir Geschwindigkeiten tber 40 km/h
ausgelegt sind, soll der Einbau eines Antiblockiersystems (ABS), ein hdheres Abbremsvermo-
gen und die verbesserte Kompatibilitat zwischen LZM und Anhanger/Anbaugerat vorgeschrie-
ben werden. Durch diese geplante neue Verordnung kénnen Verwaltungs- und Entwicklungs-
kosten gespart werden. Gleichzeitig wird die Sicherheit von LZM verbessert, da fir den wach-
senden Markt der Traktoren mit einer bbH von mehr als 40 km/h ABS vorgeschrieben wird und
fur alle landwirtschaftlichen Fahrzeuge die Vorschriften flr die Bremsanlagen an die heutige
Technologie angepasst werden (kiirzere Bremswege und Einfiihrung hydrostatischer Systeme).

5.3.2 Normung

[Gramatte, 2008]:

In Deutschland bestehen verschiedene einzelne DIN- und EN-Normen fir die unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Fahrzeuge und Anbaugerate (z.B. Traktoren, Mahdrescher und Feldhé&cks-
ler, selbstfahrende, angebaute, aufgesattelte und gezogene Landmaschinen, verschiedene An-
héangerbauformen, Sdmaschinen, Spritz- und Sprihgerate, Mahwerke, unterschiedliche Streuer,
Erntemaschinen). Zudem werden Gelenkwellen und deren Schutzeinrichtungen genormt. Des
weiteren besteht eine international giltige ISO-Norm mit generellen Anforderungen an die
Landmaschinen-Sicherheit und verschiedene Norm-Entwirfe mit Sicherheitsanforderungen an
verschiedene Anbaugerdte, Mahdrescher und &hnliche Erntemaschinen, welche in eine DIN-
Norm aufgenommen wurden beziehungsweise aufgenommen werden sollen. Fur Gelenkwellen
und Geréateantriebswellen besteht zudem eine internationale ISO-Norm. In all diesen Normen
wird, je nach behandeltem Gerét, auf verschiedene sicherheitsrelevante Aspekte wie zum Bei-
spiel Schutz gegen Gefahren durch bewegliche Teile, sichere Zugangsmdglichkeiten, Kenn-
zeichnung von Gefahrenpotenzialen, Sicht des Fahrers nach hinten, Anordnung der Stell- und
Bedienteile auBerhalb des Gefahrenbereichs oder dem Schutz vor Schneideinrichtungen ein-
gegangen. Wie viele andere technische Maschinen unterliegen land- und forstwirtschaftliche
Arbeitsmaschinen und deren Anhénger und Anbaugerate den Anforderungen der europaischen
Maschinenrichtlinie. Die dort geforderten Schutzeinrichtungen vor Gefahr bringenden Bewe-
gungen der Maschine werden in mehreren europdischen Landern, darunter unter anderem
Deutschland, unterschiedlich interpretiert. Mit der Begriindung, auf die spezifischen Bedingun-
gen des beweglichen Einsatzes und die verfahrenstechnischen Randbedingungen der Landma-
schinen eingehen zu mussen, werden geforderte Schutzeinrichtungen vielfach nicht eingesetzt,
wodurch ein Widerspruch zur Maschinenrichtlinie gesehen wird. Deshalb sollen die bestehen-
den Normen auf Basis der EN 1553 ,Landmaschinen — Selbstfahrende, angebaute, aufgesattel-
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te und gezogene Landmaschinen — Gemeinsame Sicherheitsanforderungen® und der
ISO 4254-1 ,Landmaschinen — Sicherheit — Teil 1: Generelle Anforderungen” zu einer allgemein
geltenden Grundnorm fiir die Landtechnik angepasst werden, wobei die generellen Anforderun-
gen gemal der Maschinenrichtlinie zu erarbeiten sind.

Fazit:

Aufgrund einer Vielzahl von einzelnen Normen ist es nicht mdglich, die gesetzlichen Vorschrif-
ten fir land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen, deren Anhdnger und Anbaugeréte klar zu
benennen. Eine allgemeine Grundnorm fiir die Sicherheit in der Landtechnik, in der vor allem
auf Schutzeinrichtungen, Sichtfeld, Sicherheitsabstéande, Arbeits- und Wartungsplatze, Plattfor-
men und Aufstiege, Anordnung von Stellteilen und die Bruchgefahr von Hydraulikschlauchen
eingegangen wird, ist sowohl fur Hersteller als auch fir Anwender von Nutzen, wenn die sicher-
heitstechnischen Anforderungen der Maschinenrichtlinie behandelt werden.

5.4 Bestehende Unfallanalysen mit landwirtschaftlichen
Zugmaschinen

5.4.1 Osterreich und Schweiz

Der Unfallstatistik des osterreichischen Kuratoriums fur Verkehrssicherheit (KfV) [www.kfv.at,
2009] kann man fur das Jahr 2007 entnehmen, dass bei insgesamt 58.609 Unféllen 436 Unfélle
durch Zug- und Arbeitsmaschinen mit und ohne Anhé&nger verursacht wurden. Dies entspricht
einem Anteil von 7,4 %o, an allen Unfallen und somit in etwa dem Anteil der Unfalle mit landwirt-
schaftlichen Zugmaschinen in Deutschland (6,1 — 6,7 %o, je hachdem ob es sich um Personen-
schadenunfalle oder Unfélle mit Sachschaden handelt).

Ein moglicher Grund fir die Abweichung ist die unterschiedliche Einteilung. Wahrend in der
deutschen Unfallstatistik landwirtschaftliche Zugmaschinen einzeln aufgefuhrt werden, ist in der
Osterreichischen Unfallstatistik von Zug- und Arbeitsmaschinen die Rede. Somit fallen zum Bei-
spiel auch Unfalle mit Gabelstaplern in diese Kategorie, wéhrend diese in Deutschland in einer
anderen Fahrzeuggruppe erfasst werden.

Anhand der Unfallstatistik des KfV lasst sich zudem erkennen, dass bei den Unfallen mit Zug-
und Arbeitsmaschinen im Jahr 2007 in Osterreich neun Getdtete und 134 Verletzte unter den
Unfallopfern waren. Der Anteil der Getdteten bei Unfallen mit Zug- und Arbeitsmaschinen liegt
somit bei 8,7 %o aller Getdteten bei StralRenverkehrsunféllen, der Anteil der Verletzten betragt
2,5 %o. Die Anteile der Getoteten und Verletzten liegen somit in Osterreich deutlich niedriger als
in Deutschland (Getotete: 18,2 %o, Schwerverletzte: 9,7 %o, Leichtverletzte: 5,5 %o).

Fur die Schweiz lassen sich leider keine Unfallzahlen von landwirtschaftlichen Zugmaschinen
ermitteln, da in der Unfallstatistik der Schweizerischen Beratungsstelle fiir Unfallverhitung (bfu)
[www.bfu.ch, 2009] landwirtschaftliche Zugmaschinen nicht einzeln aufgefuhrt werden, sondern
mit Lkw und sonstigen Fahrzeugen, neben Pkw, Motorrader, Mofas, Fahrrader und Ful3ganger,
als ,andere Fahrzeuge“ in die Statistik eingehen. Somit kann man auch keine Tendenz Uber
den Anteil der landwirtschaftlichen Zugmaschinen an allen Unféllen in der Schweiz erkennen.

5.4.2 Europa

[Hoppe & Meyer, 2005]:

Ziel dieser Forschungsarbeit war es, die Entwicklung der Unfallzahlen mit Beteiligung von LZM
in Europa zu erfassen und die Unfallursachen und Unfallfolgen zu ermitteln. Dazu wurden, so-
weit verflugbar, alle Unfalle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen in Europa ausgewertet. Als
Unfallursachen werden hier Fehler beim Abbiegen und Vorfahrtsvergehen angefihrt, welche
Uber 50 % der Unfédlle ausmachen. Hoppe und Meyer nehmen alle Verkehrsteilnehmer in die
Verantwortung, Unfélle mit LZM zu reduzieren. Fahrerassistenzsysteme und Schulungen kon-
nen dabei wichtige Rollen spielen. Jedoch hangt es einerseits von der Bereitschaft jedes Ein-
zelnen ab, an Schulungen teilzunehmen und andererseits davon, ob die Fahrzeugbesitzer oder
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-kaufer bereit sind, sich die Assistenzsysteme ins Fahrzeug einbauen zu lassen. Dem Kosten-
Nutzen-Effekt kommt dabei eine tragende Rolle zu. Kleine technische Veranderungen an der
LZM, beispielsweise an der Beleuchtung, wéaren dagegen relativ einfach und kostenginstig um-
zusetzen.

5.4.3 Vereinigte Staaten von Amerika

[Costello, Schulman & Mitchell, 2009]:

Da sich viele Studien vor allem mit den persénlichen Fahrereigenschaften befassen, wurde bei
dieser Studie die Rolle umfassenderer Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen mit landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen im offentlichen StralRenverkehr untersucht. Dabei wurden mit einer
Gruppe von 200 landwirtschaftlichen Betrieben, die zwischen 1992 und 2003 einen Unfall im
offentlichen StralRenverkehr hatten, und einer ahnlich groBen Vergleichsgruppe die Einflussfak-
toren ermittelt und entsprechend gewichtet. Die grof3ten Unfallwahrscheinlichkeiten haben
demnach nicht zur Familie gehtrende angestellte Aushilfsfahrer, Fahrer, die kein Englisch
sprechen und junge Fahrer. Auch landwirtschaftliche Betriebe, die schon vor 1992 einen Unfall
hatten, kommen in der Unfallgruppe haufiger vor. Altere Fahrer und landwirtschaftliche Betriebe
mit geringem Einkommen, also tberwiegend kleine Betriebe, sind dagegen weniger oft in der
Unfall-Gruppe vertreten.

[Hughes & Rodgman, 2000]:

Zwischen 1995 und 1999 kam es in North Carolina zu 1.499 Unfallen mit landwirtschaftlichen
Zugmaschinen im StraBenverkehr. Bei 1.362 Unfallen war ein Traktor beteiligt, bei den restli-
chen 137 Unféllen waren andere landwirtschaftliche Fahrzeuge involviert. Diese Unfélle wur-
den, ahnlich der deutschen Unfallstatistik des Statistischen Bundesamts, nach verschiedenen
Merkmale und deren Kombination ausgewertet.

Betrachtet man jeweils den Durchschnitt eines Zweijahreszeitraums, so ging die Zahl der jahrli-
chen Unfalle mit Traktoren in North Carolina von 1995/96 bis 1998/99 um zirka 24 % zuriick
(siehe Abbildung 5-1).
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Abbildung 5-1: Anzahl der Unfélle mit Traktoren in North Carolina in den Jahren 1995 bis 1999 [Hughes & Rodgman,
2000]

Fasst man all diese Unfalle mit Traktoren zusammen und betrachtet die Verletzungsschwere
beim Unfall, so erkennt man, dass bei mehr als der Hélfte der Unfélle keine Verletzungen verur-
sacht wurden. Allerdings verliefen 0,02 % der Unfélle mit Traktoren flr einen Beteiligten todlich
(siehe Abbildung 5-2).
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Abbildung 5-2: Anteil der Unfallschwere an Unféllen mit Traktoren in North Carolina in den Jahren 1995 bis 1999 [Hug-
hes & Rodgman, 2000]

Abbildung 5-3 zeigt die Ubersicht iiber die Art der Verkehrsbeteiligung des zweiten Beteiligten
an Unfallen mit Traktoren in Abh&ngigkeit des Fahreralters des zweiten Beteiligten. Insgesamt
waren 58,7 % der zweiten Beteiligten in einer zwei- oder viertiirigen Limousine, 18,2 % mit ei-
nem Pickup-Truck und 10,5 % mit dem Lkw unterwegs. 0,5 % der Beteiligten fuhren mit dem
Motorrad, 0,4 % waren Fu3ganger, 0,02 % waren Alleinunfélle und 0,065 % waren Fahrradfah-
rer. Die restlichen Prozent verteilen sich auf die anderen Arten der Verkehrsbeteiligung, wie
Van, Taxi, Bus und andere Verkehrsmittel.

10to14 | 15t0 20 | 21t0 30 | 31 to 60 61+ Total
24 Dr Sedan 0 177 231 351 153 912
Pickup Truck 0 50 G0 142 3 283
Tractor Trailer 0 1 18 48 5 72
Van 0 1 14 46 11 72
Truck, 2 Axle 0 7 17 40 5 69
SW Passenger 0 8 13 37 12 68
SW Truck 0 0 9 18 3 30
Truck, 3 Axle 0 0 3 11 5 19
Motorcycle 0 0 3 4 1 8
Pedestrian 0 0 1 4 1 6
School Bus 0 0 0 5 0 5
Tractor Only 0 0 a 3 0 3
4 Axle Truck 0 0 3 0 0 3
Commercial Bus 0 0 a 1 0 1
Taxi 0 0 a 1 0 1
Bicycle 1 0 a 0 0 1
Self Contained RV 0 0 a 0 1 1
Other Motor Vehicle 0 0 0 0 0 0
Totals 1 242 372 711 228 1554

Abbildung 5-3: Art der Verkehrsbeteiligung und Fahreralter des zweiten Beteiligten an Unfallen mit Traktoren in North
Carolina in den Jahren 1995 bis 1999 [Hughes & Rodgman, 2000]

Im Verlauf eines Jahres ist die Anzahl der Unfalle mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen nicht
konstant, sondern saisonal entsprechend héher oder niedriger. Wéahrend im Januar und Febru-
ar deutlich weniger als die durchschnittlich 130 Unfalle pro Monat passieren, sind die Unfallzah-
len von Mai bis Juli und im Oktober deutlich tlber dem Durchschnitt (siehe Abbildung 5-4).
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Abbildung 5-4: Verteilung der Unfalle nach Monaten in North Carolina fur die Jahre 1995 bis 1999 [Hughes & Rodgman,
2000]

Betrachtet man die Verteilung der Unfélle von Traktoren tGber die Unfallzeit, so ist es am wahr-
scheinlichsten, dass der Traktor zwischen 15:00 und 18:00 Uhr verungliickt (siehe Tabelle 5-3).
Lediglich der Anteil der Unfélle zwischen Mitternacht und 6:00 Uhr morgens ist mit 0,7 % sehr
gering. Ansonsten liegt der Anteil, abh&ngig von der Tageszeit, immer zwischen zirka 12 und
fast 22 %.

Uhrzeit Anteil [%]
00:00 - 05:59 Uhr 0,7
06:00 - 08:59 Uhr 12,1
09:00 - 11:59 Uhr 21,7
12:00 - 14:59 Uhr 20,6
15:00 - 17:59 Uhr 29,1
18:00 - 23:59 Uhr 15,7

Tabelle 5-3: Prozentuale Verteilung der Unfélle mit Traktoren in Abh&ngigkeit der Tageszeit in North Carolina in den
Jahren 1995 bis 1999 [Hughes & Rodgman, 2000]

Unfélle geschehen auRerdem am haufigsten auf Nebenstrecken und auf SchnellstraRen mit
einer Nummerierung, die durch den Staat North Carolina vergeben wird. Am Unfallort war in
mehr als 70 % der Unfélle eine hthere Geschwindigkeit als 50 mph (miles per hour) zulassig.

[Luginbuhl, Jones & Langley, 2003]:

Um die eigene empfundene Sicherheit im Stral3enverkehr zu untersuchen, wurden fast 1.400
Landwirte in North Carolina mit einem Fragebogen angeschrieben, von denen lber 650 diesen
beantworteten. Im Rahmen dieser Befragung konnte ermittelt werden, dass die Mehrheit der
Landwirte bestimmte SicherheitsmalRnahmen ergriffen hat, um ihre Sicherheit beim Fahren mit
dem Traktor auf landlichen StralR3en zu erhéhen. Die meisten waren der Meinung, dass Traktor-
fahren im Vergleich zu vor funf Jahren gefahrlicher geworden ist. Ein Grund dafiir ist, dass nur
wenige Landwirte glauben, dass die stadtische Bevdlkerung die geltenden Gesetze fur Trakto-
ren im StralRenverkehr kennt. Wahrend viele Landwirte ein Gesetz unterstitzen wirden, das die
Kennzeichnung von langsam fahrenden landwirtschaftlichen Maschinen an deren Heck anord-
net, glauben zahlreiche Befragte, dass potenzielle Unfélle effektiv reduziert werden kénnten,
wenn die Verwendung von Blinklichtern am Traktor sichergestellt wird. Zudem sollen an Stra-
Renstellen mit hohem landwirtschaftlichen Verkehr die restlichen Verkehrsteilnehmer durch auf
der StrafRe bildlich dargestellte Verkehrsschilder mit ,Achtung Traktor* auf diese aufmerksam
gemacht werden. AulRerdem sollen Stral3en verbreitert oder ein Stral3enbankett angelegt wer-
den, damit Traktoren die Fahrbahn verlassen kdnnen, um unter anderem bei Gegenverkehr
besser auszuweichen. Insgesamt fuhlten sich nur 22 % der Befragten beim Fahren mit ihrem
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Traktor im offentlichen landlichen Stra3enverkehr sicher. Als grof3te Probleme der Verkehrssi-
cherheit gaben die meisten Landwirte den fehlenden Respekt und die gestiegene Geschwindig-
keit der anderen Verkehrsteilnehmer an.

Fazit:

Vergleicht man das Unfallgeschehen von Traktoren in North Carolina mit dem von landwirt-
schaftlichen Zugmaschinen in Deutschland, so erkennt man durchaus Ahnlichkeiten. Sowohl in
North Carolina als auch in Deutschland fallen die Unfallzahlen von lof-Fahrzeugen saisonbe-
dingt von Monat zu Monat unterschiedlich hoch aus. Der Anteil der Unfalle mit Getoteten ist in
North Carolina zwar etwa dreimal so hoch wie in Deutschland, was jedoch unter anderem auf
die Tatsache zurtickzufuhren ist, dass in Deutschland der Anteil der Unfélle die innerorts pas-
sieren hoher als in North Carolina ist. Sowohl in Deutschland als auch in North Carolina sind
Pkw am haufigsten in Unfélle mit Traktoren verwickelt. Wahrend in Deutschland die anteiligen
Unfallzahlen fir Radfahrer, FuRganger und vor allem motorisierte Zweirader deutlich hdher als
in North Carolina sind, bilden dort Lkw die zweithaufigste Gruppe. Dies dirfte in den deutlichen
Unterschieden in der Verkehrsstruktur zwischen Deutschland und den USA liegen. Zudem gibt
es in den USA Untersuchungen und Analysen, in denen nicht nur der Unfall an sich, sondern
auch andere Einflussfaktoren ermittelt werden und auf3erdem gezielt Landwirte kontaktiert wer-
den, um deren Sicherheitsempfinden und Vorschlage zur Erhéhung der Sicherheit beim Fahren
mit dem Traktor im 6ffentlichen StralRenverkehr zu bestimmen.

5.5 StralRenverkehrsordnung und StralRenverkehrszulassungs-
ordnung

5.5.1 Fahrerlaubnisklassen fir lof-Fahrzeuge

In Deutschland ist die Fahrerlaubnis [www.gesetze-im-internet.de/fev, 2010] fur lof-Fahrzeuge
in zwei Klassen aufgeteilt. Zum einen berechtigt der Fihrerschein der Klasse ,L“ zur Fahrt mit
Zugmaschinen bis 32 km/h bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit (bbH), die fir lof-Zwecke
bestimmt sind und dafiir eingesetzt werden. Zudem dirfen Kombinationen aus solchen Zugma-
schinen und Anhangern gefiuhrt werden, wenn eine Betriebsgeschwindigkeit von 25 km/h ein-
gehalten wird. Dabei muss der Anhanger mit Geschwindigkeitsschildern ,maximal 25 km/h* ge-
kennzeichnet werden, wenn die bbH der Zugmaschine mehr als 25 km/h betragt. Der Fuhrer-
schein der Klasse ,L“ kann ab einem Fahreralter von 16 Jahren erworben werden. Zum ande-
ren berechtigt die Klasse ,T* zum Fihren von Zugmaschinen bis 60 km/h bbH und von selbst-
fahrenden Arbeitsmaschinen (SAM) bis 40 km/h bbH, wenn diese fir lof-Zwecke bestimmt sind
und fur diese eingesetzt werden sowie von Kombinationen von solchen Zug- oder Arbeitsma-
schinen und Anhangern. Auch diese Klasse darf ab einem Mindestalter von 16 Jahren erwor-
ben werden, jedoch dirfen bis zum Alter von 18 Jahren nur lof-Fahrzeuge und deren Anhénger
mit einer bbH von héchstens 40 km/h gefahren werden. Ausnahmen zum Erwerb einer Fahrer-
laubnisklasse vor dem Erreichen des Mindestalters kann die Fahrerlaubnisbehérde gewahren,
wenn anhand einer detaillierten Begrindung die Unzumutbarkeit eines Abwartens bis zum Er-
reichen des Mindestalters dargestellt wird. Dazu muss eventuell ein medizinisch-
psychologisches Gutachten eingereicht werden. Das Mindestalter kann dann um héchstens ein
Jahr herabgesetzt werden [www.landkreis-muenchen.de, 2009].

In Osterreich diirfen lof-Zugmaschinen und landwirtschaftliche SAM mit einer bbH von nicht
mehr als 50 km/h mit allen Anhangern geflihrt werden, wenn man im Besitz der Fahrerlaubnis-
klasse ,F" ist. Diese kann ab einem Alter von 18 Jahren erworben werden. Bei Vorlage eines
Nachweises zur korperlichen und geistigen Reife sowie eventueller zeitlicher, ortlicher und
sachlicher Beschrankungen fir die Giltigkeit der Fahrerlaubnis kann die Klasse ,F* auch ab
einem Mindestalter von 16 Jahren erworben werden [www.bmvit.gv.at, 2009].

In der Schweiz [www.strassenverkehrsamt.lu.ch, 2009] ist die Fahrerlaubnis fur lof-Fahrzeuge
in zwei Klassen geteilt. Mit der Klasse ,G", die man ab einem Mindestalter von 14 Jahren er-
werben kann, ddrfen landwirtschaftliche Motorfahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit von
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30 km/h gefahren werden. Ab einem Mindestalter von 16 Jahren durfen mit der Klasse ,F* Ar-
beitsmotorfahrzeuge und Traktoren mit einer Hochstgeschwindigkeit von 45 km/h gefahren
werden. Alle anderen lof-Fahrzeuge dirfen mit dem Fihrerschein der Klasse ,F* gefihrt wer-
den, wenn der Fahrzeugfuhrer alter als 18 Jahre ist.

5.5.2 Besonderheiten zum Fahrerlaubnisrecht

Far fahrerlaubnispflichtige land- oder forstwirtschaftliche Fahrzeuge gibt es Besonderheiten im
deutschen Fahrerlaubnisrecht. So dirfen lof-Zugmaschinen mit oder ohne Anhénger mit einer
bbH von nicht mehr als 6 km/h ab einem Mindestalter von 15 Jahren durch sachkundige Perso-
nen ohne Fahrerlaubnis im 6ffentlichen StraRBenverkehr gefuhrt werden (Fahrerlaubnisverord-
nung FeV 810). AulRerhalb des 6ffentlichen Verkehrsraumes, also zum Beispiel auf dem eige-
nen Acker, Wald, Wiese oder Hofstelle, dirfen Jugendliche, die junger als 15 Jahre sind, fahrer-
laubnispflichtige Fahrzeuge fuihren, um beispielsweise bei der Ernte mitzuhelfen. Dabei ist je-
doch ein strenger Maf3stab beziiglich der korperlichen und geistigen Fahigkeiten des Jugendli-
chen anzulegen, der dartiber hinaus die erforderliche Erfahrung im Umgang mit solchen Fahr-
zeugen besitzt. Ein Mindestalter ist somit nicht vorgegeben, jedoch muss, um den Unfallverhi-
tungsvorschriften (UVV) der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft (LBG) zu entsprechen,
ein Lehrgang beim Bundesverband der Deutschen Lehranstalten fir Agrartechnik e.V. (DEULA)
absolviert worden sein [LSV, 2003].

5.5.3 Zulassung von landwirtschaftlichen Fahrzeugen und Anh&ngern

Nach 83 FZV durfen Fahrzeuge auf offentlichen Straf3en nur in Betrieb gesetzt werden, wenn
sie zum Verkehr zugelassen sind. Die Zulassung wird auf Antrag erteilt, wenn das Fahrzeug
einem genehmigten Typ entspricht oder eine Einzelgenehmigung erteilt ist (siehe Kapitel 5.5.4)
und eine dem Pflichtversicherungsgesetz entsprechende Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung
besteht. Die Zulassung erfolgt durch Zuteilung eines Kennzeichens und Ausfertigung einer Zu-
lassungsbescheinigung.

Ausgenommen von den Vorschriften tber das Zulassungsverfahren sind:

e Anhénger in land- oder forstwirtschaftlichen Betrieben, wenn die Anh&nger nur fir land- oder
forstwirtschaftliche Zwecke verwendet und mit einer Geschwindigkeit von nicht mehr als 25
km/h hinter Zugmaschinen oder selbstfahrenden Arbeitsmaschinen mitgeftihrt werden

¢ land- oder forstwirtschaftliche Arbeitsgerate

e nur fur land- oder forstwirtschaftliche Zwecke verwendete einachsige Zugmaschinen

¢ hinter land- oder forstwirtschaftlichen einachsigen Zug- oder Arbeitsmaschinen mitgefihrte
Sitzkarren.

Lof-Anhanger mit einer Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h sind nur dann zulassungsfrei, wenn
am Heck ein 25 km/h-Schild angebracht ist.

5.5.4 Betriebserlaubnis und Typgenehmigung

Als Bestandteil des Zulassungsverfahrens fur Kraftfahrzeuge auf oOffentlichen Stralen in
Deutschland wird die Betriebserlaubnis vom Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) erteilt und bestéatigt,
dass das Fahrzeug (oder Teile davon) den nationalen Vorschriften entspricht.

Mittlerweile wurde die Betriebserlaubnis teilweise von der europaischen Typgenehmnigung ab-
gelost. Fur land- oder forstwirtschaftliche Zugmaschinen, deren Anhanger oder gezogene Ma-
schinen wird nach Richtlinie 2003/37/EG eine in der ganzen Europaischen Union einheitliche
Typgenehmigung bendtigt. In Deutschland wird auch die Typgenehmigung durch das KBA er-
teilt.

Sowohl die Betriebserlaubnis als auch die Typgenehmigung eines Fahrzeuges bleibt bis zur
endgultigen AuRerbetriebsetzung wirksam, sofern sie nicht ausdriicklich entzogen wird. Ferner
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erlischt die Betriebserlaubnis bzw. Typgenehmigung, wenn Anderungen vorgenommen werden,
durch die:

e die in der Betriebserlaubnis genehmigte Fahrzeugart geéndert wird
e eine Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern zu erwarten ist oder
e das Abgas- oder Gerauschverhalten verschlechtert wird.

Die Betriebserlaubnis von landwirtschaftlichen Fahrzeugen und Maschinen erlischt auf3erdem,
wenn bei der Hauptuntersuchung oder Sicherheitspriufung (siehe Kapitel 5.5.5) festgestellte
Méngel nicht beseitigt werden. Bei einer Aul3erbetriebsetzung werden die Fahrzeugdaten sie-
ben Jahre im Zentralen Fahrzeugregister gespeichert. In dieser Zeit kann das Fahrzeug wieder
zugelassen werden, da die Betriebserlaubnis in dieser Zeit weiter besteht. Erst wenn die Daten
im Zentralen Fahrzeugregister geldscht sind, muss eine neue Betriebserlaubnis erteilt werden
[www.gesetze-im-internet.de/fzv, 2010].

5.5.5 Hauptuntersuchung und Sicherheitsprifung von lof-Fahrzeugen (8 29 StVZ0O)

Um ein Erléschen der Betriebserlaubnis zu verhindern, missen lof-Fahrzeuge, wie unter ande-
rem auch Pkw, ebenfalls in regelmaRigen Abstanden durch sachverstéandige Prifer untersucht
werden [LSV, 2003]. Lof-Fahrzeuge werden jedoch keiner Abgasuntersuchung unterzogen. Al-
lerdings konnen Sicherheitsprifungen zwischen den Hauptuntersuchungen vorgeschrieben
sein. Eine Ubersicht tiber den Zeitabstand der Untersuchungen ist in folgenden Tabellen zu fin-
den [www.gesetze-im-internet.de/stvzo, 2010].

Art der Untersuchung und Zeitabstand
Fahrzeugart Hauptuntersuchung | Sicherheitspriifung
[Monate] [Monate]

Zugmaschinen mit einer bbH < 40 km/h oder einem o4 )
zuldssigen Gesamtgewicht (zGG) < 3,5t
Zugmaschinen mit einem zGG >3,5tund < 7,5t 12 -
Zugmaschinen mit einem zGG > 7,5tund < 12 t bei
erstmals in Verkehr genommenen Fahrzeugen in den 12 -
ersten 36 Monaten
Zugmaschinen mit einem zGG > 7,5t und < 12 t nach

12 6
den ersten 36 Monaten
Zugmaschinen mit einem zGG > 12 t bei erstmals in
Verkehr genommenen Fahrzeugen in den ersten 24 12 -
Monaten
Zugmaschinen mit einem zGG > 12 t nach den ersten

12 6
24 Monaten

Tabelle 5-4: Art der Untersuchung und Zeitabstand bei lof-Zugmaschinen [www.gesetze-im-internet.de/stvzo, 2010]
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Art der Untersuchung und Zeitabstand
Anhangerart Hauptuntersuchung | Sicherheitspriifung
[Monate] [Monate]

Anhénger und angehangte Arbeitsmaschinen mit ei-
nem zGG < 0,75 t oder ohne eigene Bremsanlage bei
erstmals in den Verkehr gekommenen Fahrzeugen fur
die erste Untersuchung

Anhéanger und angehangte Arbeitsmaschinen mit ei-
nem zGG < 0,75 t oder ohne eigene Bremsanlage fur 24 -
die weiteren Untersuchungen

Anhéanger und angehangte Arbeitsmaschinen mit einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit < 40 km/h oder 24 -
einem zGG > 0,75tund < 3,5t

Anhéanger und angehangte Arbeitsmaschinen mit ei-
nem zGG >35tund <10t

Anhéanger und angehangte Arbeitsmaschinen mit ei-
nem zGG > 10 t bei erstmals in den Verkehr gekom- 12 -
menen Fahrzeugen in den ersten 24 Monaten
Anhéanger und angehangte Arbeitsmaschinen mit ei-
nem zGG > 10 t fir die weiteren Untersuchungen

36 -

12 -

12 6

Tabelle 5-5: Art der Untersuchung und Zeitabstand bei lof-Anh&ngern [www.gesetze-im-internet.de/stvzo, 2010]

Nach Anlage VIII der StVZO [www.gesetze-im-internet.de/stvzo, 2010] wird bei einer Hauptun-
tersuchung die Einhaltung der geltenden Bestimmungen dieser Verordnung sowie die Einhal-
tung anderer straf3enverkehrsrechtlicher Vorschriften nach MalRgabe der Anlage Vllla unter-
sucht. Ein Fahrzeug ist dabei als vorschriftsmaRig einzustufen, wenn keine Mangel festgestellt
wurden und auch sonst kein Anlass zur Annahme besteht, dass die Verkehrssicherheit gefahr-
det oder die Umweltvertraglichkeit des Fahrzeuges mehr als unvermeidbar beeintréachtigt ist.
Die Sicherheitsprifung hat eine Sicht-, Wirkungs- und Funktionsprifung des Fahrgestells und
Fahrwerks, der Verbindungseinrichtung, Lenkung, Reifen, Rader, Auspuffanlage und Bremsan-
lage des Fahrzeuges zu umfassen.

Land- oder forstwirtschaftliche Anbaugerate sowie Anhédnger mit einer Betriebsgeschwindigkeit
von maximal 25 km/h sind zulassungsfrei und benétigen lediglich eine Betriebserlaubnis (vgl.
Kapitel 5.5.4). Diese Fahrzeuge und Maschinen sind somit nicht der regelmaRigen technischen
Uberwachung (Hauptuntersuchung und Sicherheitspriifung) unterworfen. Von Seiten der Land-
technikbranche wurde bekannt, dass Landwirte gerade in der arbeitsreichen Erntezeit auf jeden
verfligbaren Anhanger zurtickgreifen, um die Ernte rechtzeitig einfahren zu kénnen. Somit wird
vermutlich eine Vielzahl von Anhangern mit einer Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h auf 6f-
fentlichen Stral3en bewegt, obwohl deren lichttechnischen Einrichtungen nie durch amtlich an-
erkannte Sachverstandige oder Priifer untersucht werden.

Es muss davon ausgegangen werden, dass gerade an zulassungsfreien Anhangern auf Grund
der fehlenden regelmaRigen technischen Uberwachung die Funktion der Beleuchtung und Blin-
ker eingeschréankt oder gar defekt ist. Selbst eine funktionierende Beleuchtungseinrichtung ge-
wahrleistet jedoch nicht, dass der zulassungsfreie Anhénger optimal zu erkennen ist. Da diese
Anhanger jahrzehntelang genutzt werden, kann die Beleuchtungseinrichtung mittlerweile gut
40 Jahre alt sein.

Wenn zulassungsfreie lof-Anhangern und Anbaugeraten ebenfalls einer regelmalligen techni-
schen Untersuchung unterzogen werden missen, um die Betriebserlaubnis zu behalten, dient
dies der Verkehrssicherheit, da Defekte und Beschadigungen an den Beleuchtungseinrichtun-
gen erkannt werden. Die Zahl der Anhanger und Anbaugerate mit komplett oder teilweise nicht
funktionierender Beleuchtungseinrichtung kann damit reduziert werden. Fir den nachfolgenden
Verkehr ist der Fahrtrichtungswunsch des landwirtschaftlichen Gespannes, und auch dieses
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selbst, friher und besser zu erkennen, wodurch Unfalle und kritische Situationen verhindert
werden. Zudem kann die Sichtbarkeit erhéht werden, wenn alte Anhanger mit modernen Be-
leuchtungseinrichtungen nachgeristet werden missen, sobald ein Fahrzeugalter von zum Bei-
spiel 20 Jahren erreicht ist.

5.5.6 Abmessungen, Massen, Ladung

Abmessungen von lof-Fahrzeugen durfen, je nach Kombination aus Zugmaschine und Anhan-
ger beziehungsweise Anbaugerat, folgende Werte nicht Uberschreiten:

Fahrzeugart Lange [m] Breite [m] Hohe [m]
Einzelfahrzeuge 12 2,55 4
Selbstfahrende Arbeitsmaschinen (SAM) 12 3,00 4
SAM mit Anhanger (nur 1 Anh. zulassig) 18 3,00 4
Zugmaschine mit Anbaugerét/en 12 3,00 4
Zugmaschine mit Anhangegerat 18 3,00 4
Zugmaschine mit Anh&nger (max. 2 Anh.) 18 2,55 4

- besteht Ladung aus lof-Erzeugnissen 18 3,00 >4

Tabelle 5-6: Maximal zulassige Abmessungen von lof-Fahrzeugen [LSV, 2003]

Ladung darf bis zu 3 m nach hinten und, ab einer Héhe von 2,5 m, maximal 0,5 m nach vorne
uberstehen. Die Kombination aus Zugmaschine und Anhanger darf einschlie3lich Ladung aller-
dings nicht l&nger als 20,75 m sein. Unter Berticksichtigung der Achslasten, der Gesamtmasse
der Einzelfahrzeuge und der Stutzlasten darf die zulassige Gesamtmasse eines Zuges 40t
nicht Uberschreiten. Bei einem Frontanbaugerat darf der Abstand zwischen vorderem Ende des
Fahrzeuges und der Lenkradmitte maximal 3,5 m betragen (siehe Abbildung 5-5).

Abbildung 5-5: Beispiele fiir max. zulassige Abmessungen von lof-Fahrzeugen [LSV, 2003]
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Durch die zusténdige StralRenverkehrsbehdrde kénnen Ausnahmegenehmigungen erteilt wer-
den, wenn die hdchstzulassigen Abmessungen und Massen notwendigerweise Uberschritten
werden missen [LSV, 2003].

5.5.7 Kenntlichmachung von Fahrzeugen und Geréten

In der StVZO wird vorgeschrieben, dass verkehrsgefahrdende Teile am Umriss von Fahrzeugen
und Geraten wirksam abgedeckt werden mussen. Wenn das nicht moglich ist, missen sie
durch Warntafeln kenntlich gemacht werden.

Das Ende von Anbaugeraten, die mehr als einen Meter nach hinten Uber die Schlussleuchten
der lof-Zugmaschine hinausragen, muss ebenfalls mit Warntafeln kenntlich gemacht werden.
Wenn das Anbaugerat seitlich mehr als 40 cm Uber die Begrenzungs- oder Schlussleuchten der
Zugmaschine hinausragt, missen nach vorne und hinten Warntafeln angebracht werden. Zu-
satzlich sind Begrenzungsleuchten, Schlussleuchten und Ruckstrahler zu montieren, wenn es
die Sichtverhaltnisse erfordern. Sollten die Beleuchtungseinrichtungen der Zugmaschine durch
das Anbaugerat verdeckt werden, so muss das Anbaugerat mit einer eigenen Beleuchtungsein-
richtung versehen werden.

Anhanger mussen dagegen standig mit Beleuchtungseinrichtungen versehen sein. Die dazu
vorgeschriebenen Abmessungen sind in Abbildung 5-6 ersichtlich.

Abbildung 5-6: Abmessungen der Beleuchtungseinrichtungen am lof-Anh&nger [LSV, 2003]

Blinker sind am lof-Anhanger nur dann vorgeschrieben, wenn die Blinkleuchten der Zugmaschi-
ne verdeckt werden. Wenn der lof-Anhanger seitlich um mehr als 40 cm Uber die Leuchten der
Zugmaschine hinausragt, missen vorne weiRe Begrenzungsleuchten angebracht sein [LSV,
2003].

5.5.8 Seitliche Kenntlichmachung

Lof-Zugmaschinen, -Anhéanger und -Anbaugeréte die jeweils langer als sechs Meter sind, mis-
sen seitlich mit gelben, nicht dreieckigen Ruickstrahlern versehen sein, wobei auch eine Kon-
turmarkierung zulassig ist. Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Mindestens ein Rickstrahler muss im mittleren Drittel des Fahrzeuges angeordnet sein.
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e Der vordere Rickstrahler darf nicht mehr als drei Meter vom vordersten Punkt des Fahrzeu-
ges entfernt sein. Bei Anhédngern wird ab dem vordersten Punkt der Zugeinrichtung gerech-
net.

¢ Der hintere Ruckstrahler darf nicht mehr als ein Meter vom hintersten Punkt des Fahrzeuges
entfernt sein.

e Der Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden seitlichen Ruckstrahlern darf nicht mehr
als drei Meter betragen.

e Hohe der Ruckstrahler maximal 900 mm Uber der Fahrbahn, in Ausnahmeféllen maximal
1500 mm.

¢ Die Ruckstrahler an lof-Bodenbearbeitungsgeraten, die hinter Zugmaschinen mitgefihrt wer-
den, durfen abnehmbar sein.

Beispiele fiir die Anordnung der seitlichen Riickstrahler kann man in folgender Abbildung 5-7
sehen [LSV, 2003].

Abbildung 5-7: Beispiele fur Anordnung der seitlichen Rickstrahler an lof-Fahrzeugen [LSV, 2003]

5.5.9 Umsturzschutzvorrichtung

Land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen missen nach den Unfallverhitungsvorschriften
der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften mit Umsturzschutzvorrichtungen wie Bulgel,
Rahmen oder Fuhrerhauskabinen (vgl. Kapitel 5.3) ausgeristet sein [LSV, 2003].

5.5.10 Personenbeférderung

Personen dirfen auf Zugmaschinen, Anhangern, die fur lof-Zwecke eingesetzt werden und de-
ren Ladeflache mitgenommen werden, wenn geeignete Sitzgelegenheiten vorhanden sind. Das
Stehen wahrend der Fahrt ist dabei untersagt [LSV, 2003].
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5.5.11 Brauchtumsveranstaltungen

Land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen und lof-Anhénger dirfen bei Brauchtumsveran-
staltungen eingesetzt werden, wenn folgende Zulassungs- und technischen Voraussetzungen
sowie die Betriebsvorschriften eingehalten werden [Verkehrsblatt, 2000]:

¢ Glltige Betriebserlaubnis fiir die eingesetzten Fahrzeuge vorhanden.

e Zugmaschine muss amtliches Kennzeichen fuhren.

e Fahrzeuge missen mit Betriebs- und Feststelloremse entsprechend der StVZO ausgeristet
sein.

e Zulassige Abmessungen, Achslasten und Gesamtgewichte dirfen Uberschritten werden,
wenn ein amtlich anerkannter Sachverstandiger die Unbedenklichkeit und Verkehrssicherheit
bescheinigt.

o Tragfahigkeit der Reifen in Abhangigkeit der zulassigen Ho6chstgeschwindigkeit muss gege-
ben sein.

e Vorgeschriebene lichttechnische Einrichtungen mussen vollstandig vorhanden und betriebs-
bereit sein.

e Ausristung von Fahrzeugen mit rutschfesten und sicheren Stehflachen, Haltevorrichtungen,
Gelandern bzw. Brustungen und Ein- bzw. Ausstiegen entsprechend den Unfallverhiitungs-
vorschriften, wenn Personen beftrdert werden.

o Alle Auf- bzw. Einbauten sowie Sitzbanke und Tische missen fest mit dem Fahrzeug ver-
bunden sein.

¢ Mindesthdhe der Bristung von 800 mm beim Befdrdern von sitzenden Personen oder Kin-
dern, mindestens 1.000 mm Brlstungshdhe bei stehenden Personen.

e Zulassige Hochstgeschwindigkeit von 6 km/h wenn stehende Personen beférdert werden,
maximal 25 km/h wenn Personen sitzend mitfahren oder die Fahrzeugkombination aus Zug-
maschine und Anh&nger besteht, Schrittgeschwindigkeit bei An- und Abfahrt.

o Kifz-Haftpflicht fir jedes eingesetzte Fahrzeug erforderlich, welche die spezifischen Gefahren
dieser Einsatzart abdeckt.

e Zugfahrzeug muss fur Betrieb mit Anhanger geeignet sein, d.h. zGG, zulassige Hinterachs-,
Anhéange- und Stutzlast am Kupplungspunkt der Zugmaschine missen ausreichend, die An-
hangekupplung muss fur die aufzunehmenden Lasten geeignet sein und die vorgeschriebe-
nen Bremsverzoégerungen erreicht werden.

e Fahrzeugfuihrer muss das 18. Lebensjahr vollendet haben und mindestens im Besitz der
Fahrerlaubnisklasse ,L" oder ,5" (alte Fahrerlaubnisklasse) sein.

Bei der Beforderung von Personen auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen bei Brauchtumsveran-
staltungen besteht keine klare Angabe der maximal zulassigen Anzahl der Mitfahrer. Ist der
Fahrer im Besitz der Fahrerlaubnisklasse ,B“ dirfen bis zu acht Personen mitfahren. Da die
Fahrerlaubnisklasse ,B“ jedoch nicht fir den Einsatz bei Brauchtumsveranstaltungen vorge-
schrieben ist und keine Angaben zur Anzahl der Sitzplatze bei landwirtschaftlichen Anhangern
vorliegen, bewegt man sich bei der Personenbeférderung im Rahmen einer Brauchtumsveran-
staltung in einer rechtlichen Grauzone, da dafir bisher keine Bedingungen gestellt wurden.

5.6 Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Sicherheits-
hinweise

In Gesprachen und E-Mail-Korrespondenz mit der Landwirtschaftlichen Sozialversicherung
(LSV) konnte ermittelt werden, dass der LSV jahrlich rund 5.500 Arbeitsunfalle mit Traktoren
gemeldet werden, wovon ca. 20 Unfalle todlich enden. Die bei der LSV gemeldeten Unfélle fin-
den aber selten im StralBenverkehr statt. Daraus ergibt sich, dass es eine Schnittmenge von
Unfallen gibt, die sowohl dem LSV als auch den Kraftfahrtversicherern gemeldet werden. Diese
Menge scheint aber nicht besonders grol3 zu sein.

Die LSV und die landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft (LBG) haben einige Broschiren und
Informationsblatter zu den Themen Arbeitssicherheit, Fahrzeuge und Anbaugerate herausge-
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bracht. Darin sind gesetzliche Vorschriften enthalten wie Fahrzeuge beschaffen sein mussen,
um am StraRenverkehr teilzunehmen. Zu finden sind ebenso Ratschlage und Vorschriften, wie
man sich als Fahrer und Beifahrer in bestimmten Situationen im StraBenverkehr und bei der
Arbeit in der Landwirtschaft verhalten sollte bzw. muss.

[LSV, 2000]:

AuRere Fahrzeugteile miissen so beschaffen und am Fahrzeug angebracht sein, dass beim
verkehrsublichen Betrieb des Fahrzeuges niemand geschadigt beziehungsweise mehr als un-
vermeidbar gefahrdet wird. Insbesondere dirfen au3ere Anbauteile im Falle eines Unfalls den
Schaden nicht vergroRern. Da lof-Anbaugerate und -Anhanger zur Aufgabenerfiillung oft spitze
und scharfe Kanten haben, missen diese verkehrsgefahrdenden Teile abgedeckt oder ausrei-
chend kenntlich gemacht werden, um diese Vorschrift zu erfiillen. Durch eine grof3e Anzahl an
Beispielen fur die unterschiedlichsten Anbaugerate und Anhanger wird dem Traktorfahrer auf-
gezeigt, wie eine adaquate Absicherung im jeweiligen Fall aussehen kann.

[LBG Franken und Oberbayern, 2009]:

In diesem Merkblatt der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft werden alle wichtigen Punk-
te, die den Transport von Ladung und die Ladungssicherung betreffen, zusammengefasst. Der
Transport soll nur mit geeigneten Fahrzeugen und Anhangern unter Berlcksichtigung des zu-
lassigen Gesamtgewichts erfolgen. Neben einer kippsicheren und formschliissigen Beladung ist
auf eine passende Lastverteilung und eine angepasste Fahrweise zu achten. Zudem muss La-
dung immer mit geeigneten Hilfsmitteln ausreichend gesichert werden.

[LBG, 2009]:

In diesem Unfallverhitungstipp werden die Fahrer von lof-Fahrzeugen auf die erhéhte Unfallge-
fahr im Herbst, bedingt durch die saisonbedingt schwierigen Witterungs- und Bodenverhaltnis-
se, die frih einsetzende Dammerung sowie die erhdhte Rutschgefahr auf verschmutzten Stra-
Ben aufmerksam gemacht. Um den nachfolgenden Verkehr nicht zu gefahrden, missen durch
den Landwirt verursachte Stralenverschmutzungen von diesem unverziglich entfernt werden.
Bei den lof-Fahrzeugen sind gut funktionierende Bremsanlagen und Beleuchtungseinrichtungen
besonders wichtig. Aufstiege und Trittstufen an den lof-Fahrzeugen sollen regelméafiig gereinigt
werden und vorhandene Handgriffe benutzt werden, um die Gefahr eines Rutschens und Ab-
stirzens auf verschmutzten Tritten zu minimieren.

[LBG, 2000]:

Die Broschire zeigt anhand von Beispielen besondere Gefahren beim Einsatz und dem Arbei-
ten an und mit lof-Fahrzeugen und deren Geraten. Damit soll der Benutzer einer land- und
forstwirtschaftlichen Zugmaschine auf besonders schwierige und unfalltrachtige Arbeiten hin-
gewiesen werden und so helfen, Unfélle zu verhiten. Dartber hinaus werden Vorschriften der
StVZO aufgefihrt und an Beispielen erlautert.

Fazit:

Zu den wesentlichen Aufgaben der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft und der land-
wirtschaftlichen Sozialversicherung zahlen unter anderem die Verhitung von Arbeitsunfallen
und die Abwendung von arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren. Dies wird durch ein vielfaltiges
Informationsangebot an die Nutzer von lof-Fahrzeugen sichergestellt. Mit Merkblattern, Bro-
schuren, kurzen Checklisten, Vortragen und personlichen Beratungen werden Unfallgefahren
aufgezeigt, rechtliche Vorschriften erlautert und MalRnahmen vorgeschlagen, um die Sicherheit
beim Betrieb von lof-Fahrzeugen zu gewahrleisten beziehungsweise zu erhéhen.

5.7 Versicherungs- und Versicherungsschadenstatistik

Der Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) sammelt die von den
einzelnen Versicherungen erhobenen statistischen Daten und biindelt diese. Dazu werden die
verschiedenen Fahrzeuge in eine vom GDV vergebene Systematik, der Wagniskennziffer
(WK2Z) eingeteilt. Die WKZ dient allen Versicherungen zur Erstellung von Schadenstatistiken
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und der Risikobewertung. Die Daten der landwirtschaftlichen Zugmaschinen und Raupen-
schlepper (WKZ 451) lassen sich so mit allen Haftpflichtschaden vergleichen. Mittels der vom
GDV bereitgestellten Daten zu Haftpflicht-Schadenfallen der Jahre 2005 bis 2008 k&nnen
Schadenhaufigkeit, Schadendurchschnitt und Schadenbedarf flr Personen- und Sachschéden
von allen Fahrzeugen und Fahrzeugen der WKZ 451 verglichen werden. Unter Schadenhaufig-
keit versteht man die Anzahl der Schaden pro Jahreseinheiten. Als eine Jahreseinheit ist dabei
ein Fahrzeug definiert, das alle 12 Monate im Jahr zugelassen ist. Fahrzeuge, die drei Monate
im Jahr abgemeldet sind, haben somit nur eine Jahreseinheit von 0,75. Schadendurchschnitt ist
der Quotient aus dem gesamten Schadenaufwand und der Schadenanzahl. Der Schadenbedarf
ist der Quotient aus Schadenaufwand und Jahreseinheiten.

Wahrend bei der WKZ 451 die Anzahl der Sachschadenfélle etwa 20-mal héher als die der Per-
sonenschaden ist, betragt bei allen Fahrzeugen das Verhaltnis von Sach- zu Personenschaden
nur ungeféhr neun zu eins. Fahrzeuge der WKZ 451 sind also unterdurchschnittlich oft in Per-
sonenschadenfalle verwickelt. Beim Schadenaufwand ist die Verteilung zwischen Personen-
schaden und Sachschaden mit jeweils zirka 40 zu 60 % fir alle Fahrzeuge und Fahrzeuge der
WKZ 451 auf einem vergleichbaren Niveau. Die Schadenhaufigkeit (SH) von WKZ 451 ist fur
beide Schadenarten niedriger als bei allen Fahrzeugen (siehe Abbildung 5-8). Bei Personen-
schaden betragt die Schadenhaufigkeit etwa ein Viertel, bei Sachschaden ist die SH ungefahr
halb so hoch. Die SH ist in den letzten Jahren vor allem bei Sachschadenféllen von WKZ 451
deutlich gesunken (-17 %). Bei Personenschadenfallen von WKZ 451 hat sich die SH ahnlich
entwickelt wie bei allen Fahrzeugen und ist zwischen 2005 und 2008 ebenfalls gesunken.
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Abbildung 5-8: Schadenhaufigkeit bei Haftpflichtschaden von WKZ 451 in den Jahren 2005 bis 2008 [GDV, 2009]

Wenn man jedoch den Schadendurchschnitt (SD) betrachtet, so fallt auf, dass dieser bei Sach-
schaden flr alle WKZ und fir WKZ 451 auf ungefahr gleicher Hohe liegt, wahrend der SD bei
Personenschaden von WKZ 451 fast doppelt so hoch ist wie bei allen Personenschadenféllen
(siehe Abbildung 5-9).
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Abbildung 5-9: Schadendurchschnitt bei Haftpflichtschaden von WKZ 451 in den Jahren 2005 bis 2008 [GDV, 2009]

Zwischen 2005 und 2008 hat der SD von Personenschadenunfallen der WKZ 451 &hnlich wie
bei Personen- und Sachschadenunféllen von allen Fahrzeugen leicht zugenommen
(+2 bis +4 %). Bei Personenschadenfallen der WKZ 451 ist dagegen ein Anstieg von 13 % im
gleichen Zeitraum zu verzeichnen.

Betrachtet man schlie3lich noch den Schadenbedarf (SB), so lasst sich in Abbildung 5-10 gut
erkennen, dass sowohl flr Sach- als auch Personenschadenfélle der SB bei WKZ 451 weniger
als die Halfte des SB aller Fahrzeuge betragt. Der SB ist im Zeitraum von 2005 bis 2008 bei
Haftpflichtschadenféllen von Fahrzeugen der WKZ 451 sowie aller Fahrzeuge sowohl bei Per-
sonen- als auch bei Sachschaden um sechs bis acht Prozentpunkte gesunken.

150 105
@ 3 -
+ 100 2 %100 ;
) = = 4 c©O
19 o ©
Qo T
c g 1]
[} o
2 50 = * s & 95
c =} I T =
& 3 ~
[
0 . T 90 T T ﬁ
2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
Jahr Jahr
—eo—alle Kfz (S) =— alle Kfz (P) —e—alle Kfz(S) =— alle Kfz (P)
—a— landw. ZM - WKZ 451 (S) landw. ZM - WKZ 451 (P) —a—landw. ZM - WKZ 451 (S) landw. ZM - WKZ 451 (P)

Abbildung 5-10: Schadenbedarf bei Haftpflichtschaden von WKZ 451 in den Jahren 2005 bis 2008 [GDV, 2009]

5.8 Sonstige Informationsquellen

5.8.1 Studien und Konzepte zur Erhdhung der Verkehrssicherheit von LZM

[Farber, 2009]:

In Kooperation mit dem bayerischen Staatsministeriums des Innern und dem bayerischen
Staatsministerium fur Wirtschatft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie wurde an der Universi-
tat der Bundeswehr in Minchen ein Konzept fir ein verbessertes Signalbild von Utberbreiten
landwirtschaftlichen Fahrzeugen (speziell M&hdrescher) entwickelt und in einer Expertenbewer-
tung vor Ort Uberprift. Demzufolge werden LZM vor allem bei eingeschalteter Rundumleuchte
als Hindernis erkannt, jedoch ist im Begegnungsverkehr die Fahrzeugbreite aufgrund der Posi-
tion der Frontscheinwerfer der LZM nicht hinreichend gut einschatzbar. Zudem wird die Sicht
des Entgegenkommenden durch die Scheinwerfer der LZM beeintrachtigt. Um die Mal3e einer
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LZM besser einschatzen zu kénnen, empfiehlt [Farber, 2009] nach umfangreichen Tests fol-
gende MalRhahmen:

e Elektronische gelbe Rundumleuchten, da deren Sichtbarkeit durch die variierende Frequenz
und geringere Dunkelphasen auch am Tag besser ist.

¢ Seitliche Umrisskennzeichnung mit Leuchtstreifen.

e Anbringung eines abnehmbaren Frontschildes gemaR der groten Fahrzeugbreite mit
Reflektorfolie, um die Breite der LZM fir entgegenkommende Fahrzeuge zu kennzeichnen
(siehe Abbildung 5-11).

e Verbesserung des rickwartigen Signalbildes zur klaren Kennzeichnung der
Fahrzeugauf3enkanten mit Retroreflektoren und klappbaren Ruckleuchten.

¢ Rot blinkende Stroboskopleuchten bei tberbreiten und langsamen Fahrzeugen, um deren
erhohten Platzbedarf schon in der Annaherungsphase hervorzuheben.

¢ Blendfreie Beleuchtung der breitesten Stelle des Rades durch Scheinwerfer oder LED-
Lichtleisten (vgl. Abbildung 5-11).

Abbildung 5-11: Optimiertes Signalbild mit reflektierendem Frontschild und seitlicher Beleuchtung am Beispiel eines
Mahdreschers [Farber, 2009]

5.8.2 Zeitschriften

Unfallgefahren, Mdglichkeiten zu deren Vermeidung beziehungsweise Reduzierung und andere
sicherheitsrelevante Themen der Landwirtschaft werden nicht nur durch die landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften verbreitet, sondern auch durch Artikel in Fachzeitschriften dem inte-
ressierten Leser zur Hand gegeben. In einem umfangreichen Artikel mit dem Schwerpunkt La-
dungssicherung in der Zeitschrift ,Profi — Magazin fur professionelle Agrartechnik® [Profi,
03/2009] werden dem Leser die Grundlagen der Ladungssicherung sowie verschiedene Mog-
lichkeiten zur richtigen Ladungssicherung von Stiick- und Schiittgut und von Maschinen mit un-
terschiedlichen Befestigungsmitteln anhand von aussagekraftigen Bildern aufgezeigt. In einem
anderen Artikel werden, ergdnzend zum Thema Ladungssicherung, Tipps zum verkehrsgerech-
ten und sicheren Verhalten mit Landmaschinen im 6ffentlichen Stral3enverkehr gegeben. Dabei
bilden die Sicherung von Frontlader und Fronthubwerk sowie die Ausriistung mit seitlichen Re-
flektoren die Themen des Artikels [Profi, 03/2009]. Somit besteht eine weitere Informationsquel-
le fur den Nutzer von lof-Fahrzeugen, anhand derer Unfallgefahren und Mdglichkeiten zur Er-
héhung der Sicherheit beim Umgang mit landwirtschaftlichen Maschinen aufgezeigt werden.
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5.8.3 Crashtests

Eine landerlbergreifende Studie der AXA Versicherungen ergab, dass sich Verkehrsteilnehmer
in der Stadt und auf der Autobahn weniger sicher fuihlen als auf3erorts. Dabei sterben auf Land-
straf3en jahrlich mehr Personen als auf allen anderen Straen zusammen. Die Ursachen flr
viele schwere Unfélle auf der Landstral3e sind vor allem Hindernisse am Stra3enrand, unuber-
sichtliche StralRenverlaufe mit schlecht beschilderten Kreuzungen und Einmindungen sowie
riskante Uberholmandéver. Um die Verkehrsteilnehmer fir die Risiken und Gefahren auf Land-
stral3en zu sensibilisieren, fihrte die AXA zusammen mit der DEKRA im Jahr 2009 Crashtests
mit den haufigsten Unfallszenarien auf Landstral3en durch [www.dekra.de, 2009]. Unter ande-
rem besteht an meist nicht ausgeschilderten Einmiindungen von Feldwegen und PrivatstraRen
Handlungsbedarf. Aus diesen kdnnen landwirtschaftliche Fahrzeuge plétzlich ausfahren, die
Fahrbahn kreuzen oder abbiegen. ,Viele Verkehrsteilnehmer schatzen Erntefahrzeuge aufgrund
ihrer geringen Geschwindigkeit als ungefahrlich ein und vergessen dabei die Ausmalie dieser
Fahrzeuge", warnte Anton Brunner von der AXA im Rahmen des Crashtests. Pkw und Motorra-
der geraten bei einem Unfall mit einem kreuzenden oder abbiegenden landwirtschaftlichem
Fahrzeug beim Aufprall leicht unter den Anh&nger, dessen Ladekante dann eine tddliche Ge-
fahr darstellt, wie in Abbildung 5-12 beispielhaft zu sehen ist.

Abbildung 5-12: Kollision von Pkw und lof-Anh&nger beim Crashtest von AXA und DEKRA [www.dekra.de, 2009]

Fazit:

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass Unfélle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen ins-
gesamt nur einen sehr geringen Anteil (0,59 % bei Personenschadenunfallen) am Unfallge-
schehen haben. Bei diesen Unféallen kommt es jedoch lberproportional oft zu Unfallen mit Geto-
teten (1,29 %) und Schwerverletzten (0,91 %). Bei Alleinunfallen von LZM werden mehr als die
Halfte aller Verungliickten getotet (3,7 %) oder schwer verletzt (46,6 %). Aktive und passive
Sicherheitssysteme, die bei Pkw und Lkw helfen, die Unfallfolgen zu reduzieren, sind zudem bei
landwirtschaftlichen Zugmaschinen, mit Ausnahme eines Sicherheitsgurtes, nicht verfligbar.
Bedingt durch die hohe Fahrzeugmasse und der H6he der LZM liegt der Schadendurchschnitt
fur Personenschadenunfélle von Fahrzeugen der WKZ 451 doppelt so hoch wie bei allen Fahr-
zeugen. Bei Sachschadenunfallen ist die durchschnittliche Schadenhdhe jedoch etwa gleich. Je
nach Schadenart ist der Anteil der landwirtschaftlichen Zugmaschine als Hauptverursacher des
Unfalls unterschiedlich hoch. Wéhrend bei reinen Sachschadenunféllen die LZM in knapp 50 %
der Falle als Hauptverursacher am Unfall beteiligt ist, steigt dieser Wert bei Unféllen mit Verun-
gluckten bis auf uber 60 %. Im Verlauf eines Jahres variiert je nach Jahreszeit die Anzahl der
monatlichen Unfalle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen, wobei das Minimum in den Win-
termonaten liegt und das Maximum im Spatsommer und Herbst erreicht wird.
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6 Datenbank

6.1 Selektion der Unfallakten

Um die relevanten Unfalle fir die Datenbank ,Personenschadenunfalle mit landwirtschaftlichen
Zugmaschinen“ aus allen Versicherungsféallen zu filtern, mussten alle Haftpflicht-Schadenfalle
durch Fahrzeuge mit der sogenannten Wagniskennziffer (WKZ) fir LZM und Raupenschlepper
(WKZ 451) selektiert werden.

Die relevanten Schadenféalle fir die Datenbank ,Personenschadenunfalle mit landwirtschaftli-
chen Zugmaschinen“ wurden anhand der folgenden Selektionskriterien bestimmt:

e Schadenjahre 2006 — 2008
¢ Haftpflicht-Schadenfalle durch Fahrzeuge der WKZ 451
¢ Unfalle mit Personenschaden (mind. eine Person wurde verletzt oder getotet).

Da die Unfalle mit dem groRten Schadenaufwand untersucht werden sollten, erfolgte eine Top-
Down-Sortierung der LZM-Personenschadenunfalle anhand des Schadenaufwands. Fir die
insgesamt 1.010 ausgewerteten Unfallakten mit dem hdchsten Schadenaufwand liegt der
durchschnittliche Schadenaufwand bei 51.897 €. Alle Schadenfélle haben dabei einen Scha-
denaufwand zwischen 3.024 € und 3.565.752 €.

6.2 Felder und Merkmale

In einem iterativen Prozess wurden die relevanten Felder und Merkmale fur die Datenbank
.Personenschadenunfalle mit landwirtschaftichen Zugmaschinen* (im Folgenden: LZM-
Datenbank) zwischen den Projektpartnern Allianz Zentrum fir Technik (AZT) und dem Land-
wirtschaftlichen Versicherungsverein Minster a.G. (LVM) sowie dem GDV als Auftraggeber ab-
gestimmt. Ein Grol3teil der Felder und Merkmale wurde aus den bestehenden Datenbanken von
GDV und AZT Ubernommen. Ergédnzend kamen, zur besseren Beschreibung der individuellen
Merkmale von LZM und deren Unfallgeschehen, weitere neue Felder und Merkmale sowie zu-
satzliche Merkmale zu schon bestehenden Feldern hinzu.

Insgesamt besteht die Datenbank aus 183 Feldern mit mehr als 1.200 verschiedenen Merkma-
len, die in folgende Kategorien unterteilt sind:

Allgemeine Unfalldaten
Daten zum VN-Fahrer

Daten zum VN-Fahrzeug
Daten zum GES-Fahrer
Daten zum GES-Fahrzeug
Daten zum GES-Zweirad
Auswertungsrelevante Daten.

6.3 Fullungsgrad

Anhand der jeweils zur Verfligung stehenden Informationen in den Unfallakten konnten nicht
alle Felder der Datenbank geflllt werden. Bestimmte Informationen zum Unfallgeschehen und
den beteiligten Personen sind dabei haufiger oder eher selten aus den Akten zu entnehmen.
Um einen objektiven Uberblick tiber die Informationsdichte zu erhalten, wurde der Fiillungsgrad
der einzelnen Felder der Datenbank ermittelt. Folgende Ubersicht zeigt den Fiillungsgrad aller
Felder in den oben angesprochenen Kategorien:



45

Kategorie Fullungsgrad
Allgemeine Unfalldaten 86 %
Daten zum VN-Fahrer 92 %
Daten zum VN-Fahrzeug 68 %
Daten zum GES-Fahrer 86 %
Daten zum GES-Fahrzeug 82 %
Daten zum GES-Zweirad 59 %

Tabelle 6-1: Fullungsgrad der LZM-Datenbank nach Kategorie [LZM-Datenbank]

Insgesamt ist die Datenbank zu 79 % mit nutzbaren Informationen geflillt. Bei der Bestimmung
des Fullungsgrades der einzelnen Felder blieben jeweils die beiden Merkmale ,,unbekannt* und
»hicht ersichtlich* unbericksichtigt, damit der Fillungsgrad die Quote der nutzbaren Informatio-
nen angibt.

Bei den Feldern zu den Verletzungen der jeweiligen Beifahrer von Versicherungsnehmer (VN)
und Geschadigtem (GES) sind die Angaben immer auf die Anzahl der tatséchlichen Beifahrer
bezogen. Ebenso sind die Angaben fir Blut- und Atemalkoholkonzentration bei beiden Fahr-
zeugfuhrern auf die entsprechende Anzahl der festgestellten positiven Alkoholeinwirkungen be-
zogen.

Fur den Fall, dass der Fahrer des VN- bzw. GES-Fahrzeuges nicht mit dem Versicherungs-
nehmer bzw. Fahrzeugeigentimer Ubereinstimmte, wurden die personenbezogenen Daten wie
Alter und Geschlecht des Fahrers wie die des VN oder GES behandelt. Mit den Feldern zu VN-
und GES-Fahrer erhédlt man also immer die Information zum jeweiligen Fahrer des am Unfall
beteiligten Fahrzeuges, auch wenn der Versicherungsnehmer oder Fahrzeugeigentiimer nicht
selbst gefahren ist.

Da fiir die Datenbank nur Unfallakten ausgewertet wurden, bei denen der Unfalltyp aus den ge-
gebenen Informationen ersichtlich war, betragt der Fullungsgrad der Felder zum Unfalltyp
(UTYP1 und UYTP23) jeweils 100 %.

6.4 Verteilung der Unfallorte

Um die Anzahl der Unféalle nach dem Unfallort zu veranschaulichen, werden anhand der Post-
leitzahl (PLZ) des Unfallortes (Fullungsgrad: 99 %) die Unfélle den jeweiligen PLZ-Gebieten
zugeordnet. Wie gut zu erkennen ist (siehe Tabelle 6-1), sind aus fast allen deutschen PLZ-
Gebieten Unfalle in der Datenbank vorhanden. Die htchsten Unfallzahlen pro PLZ-Gebiet
kommen dabei im Nordwesten Deutschlands sowie in Bayern vor. Diese Schwerpunkte lassen
sich mit den regionalen Geschéaftsschwerpunkten der beiden Versicherungskonzerne erklaren.
Der LVM mit Sitz in Minster (PLZ-Gebiet 48) hat dort und in den angrenzenden PLZ-Gebieten
einen hoheren Marktanteil, fir die Schwerpunkte im bayerischen Raum gilt dies entsprechend
fur die Allianz.
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kein erfasster Schaden
[ 1 -5 erfasste Schaden
B 6 - 10 erfasste Schaden
B 11- 15 erfasste Schaden

16 — 20 erfasste Schaden

B iber 21 erfasste Schaden

Abbildung 6-1: Verteilung der Unfallorte (n = 1.001) in Deutschland anhand der Postleitzahlengebiete [LZM-Datenbank]

Insgesamt sind 87,5 % aller PLZ-Gebiete in der Datenbank vertreten. Bei den nicht vertretenen
PLZ-Gebieten handelt es sich jedoch Uberwiegend um Grof3stadte, wie Berlin (PLZ 10, 12 &
13), Hamburg (PLZ 20 & 22), Frankfurt a. Main (PLZ 60), Stuttgart (PLZ 70) oder Miinchen (PLZ
81). Des Weiteren kommen die Regionen Dusseldorf, Wuppertal, Mettmann (PLZ 40 & 42) und
Mannheim, Heidelberg, Neckar-Odenwald-Kreis (PLZ 68 & 69) nicht in der Datenbank vor.

Im Ergebnis lasst sich feststellen, dass im Wesentlichen Haftpflicht-Schadenfélle von LZM aus
dem gesamten Bundesgebiet erfasst wurden. In erster Naherung ist damit das Unfallgeschehen
der LZM in Deutschland abgebildet.

6.5 Landwirtschaftliche Zugmaschinen der Datenbank

Als landwirtschaftliche Zugmaschine kdnnen verschiedenste Fahrzeuge zugelassen und versi-
chert werden. Wie in Kapitel 4 erwéhnt, sind dies neben Traktoren unter anderem Mahdrescher,
Feldhacksler, selbstfahrende Gulleausbringer oder Selbstfahrer zur Riben- oder Kartoffelernte.
Auch Lkw oder Quads kdnnen als LZM zugelassen werden. 98% der in der Datenbank als Un-
fallverursacher vorkommenden landwirtschaftlichen Zugmaschinen sind Traktoren.

Das Durchschnittsalter der landwirtschaftlichen Zugmaschinen betrégt dabei 15,4 Jahre. Bei
Unfallen von LZM im o6ffentlichen StraRenverkehr liegt das durchschnittliche Fahrzeugalter mit
15,1 Jahren etwas niedriger, bei Unféallen auf landwirtschaftlichen Anwesen dagegen mit
18,5 Jahren deutlich héher. Das Durchschnittsalter der verunfallten LZM liegt somit deutlich ho-
her als bei Pkw (8,0 Jahre [Kraftfahrt-Bundesamt, 2010]), jedoch signifikant niedriger als das
mittlere Fahrzeugalter aller Zugmaschinen (27,3 Jahre [Kraftfahrt-Bundesamt, 2010]).
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Tabelle 6-2 zeigt, soweit bekannt, die Erstzulassungen (EZ) der unfallverursachenden LZM in
5-Jahres-Gruppen zusammengefasst. Uber 12 % aller LZM haben dabei ein Fahrzeugalter von
mehr als 30 Jahren. Bei Personenkraftwagen liegt der Anteil der Fahrzeuge mit einem Fahr-
zeugalter von mehr als 30 Jahren dagegen bei nur 0,7 %. Zugmaschinen, die Uber 30 Jahre alt
sind, haben einen Anteil von 45,7 % an allen Zugmaschinen [Kraftfahrt-Bundesamt, 2010].

LZM

Erstzulassung Anzahl %
vor 1950 1 0,1
1950 — 1954 1 0,1
1955 — 1959 4 0,5
1960 — 1964 15 1,8
1965 — 1969 24 2,8
1970 — 1974 41 4,9
1975 - 1979 53 6,3
1980 — 1984 84 9,9
1985 — 1989 93 11,0
1990 — 1994 112 13,3
1995 — 1999 141 16,7
2000 — 2004 186 22,0
2005 — 2008 90 10,7
> 845 100,0

Tabelle 6-2: Erstzulassung der unfallverur-sachenden LZM [LZM-Datenbank]

7 Auswertungen

Die folgenden Auswertungen zu Unféllen mit LZM basieren auf der Datenbank mit den insge-
samt 1.010 schwersten Unféllen deutschlandweit der beiden Versicherungen Allianz und LVM
aus den Jahren 2006 bis 2008. Fur weitere Informationen zur Datenbank siehe Kapitel 6.

Da LZM-Unfélle sowohl im StraBenverkehr als auch auf landwirtschaftlichen Anwesen gesche-
hen, liegen den folgenden Kapitel 7.1 und 7.2 nur die 926 Unfalle auf 6ffentlichen Straf3en zu
Grunde. Das Kapitel 7.3 behandelt alle LZM-Unfélle im Stral3enverkehr mit Getéteten und
Schwerverletzten. In Kapitel 7.4 werden dann die 84 Unfalle auf landwirtschaftlichen Anwesen
analysiert.

7.1 Strukturanalyse

Das Kapitel ,Strukturanalyse” dient der Beschreibung des Unfallhergangs bzw. der Unfallszena-
rien mit Hilfe allgemeiner Variablen. Ziel ist es, die Bedeutung verschiedener Merkmale anhand
ihrer Haufigkeit zu identifizieren, um daraus Schwerpunkte im Unfallgeschehen von LZM zu er-
kennen.

7.1.1 Polizeiliche Meldung des Unfalls

Wie in Abbildung 7-1 zu erkennen ist, liegt der Anteil der polizeilich gemeldeten Unfélle an allen
Unféallen mit LZM im StraRenverkehr sehr hoch (ca. 91 %).



48

100

— 80
= 60 -
S 40

< | 9.1
0 |

Ja Nein

Polizeilich gemeldeter Unfall (n = 913)

Abbildung 7-1: Anteil der polizeilich gemeldeten Unfélle mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Bei Unfallen mit LZM die aul3erorts geschehen, werden sogar fast 94 % der Unfélle der Polizei
gemeldet, bei Innerorts-Unfallen betragt die Quote der polizeilichen Meldung des Unfalls noch
anndhernd 86 %.

7.1.2 Fahrergeschlecht und Fahreralter

Bei Unféllen mit LZM ist deren Fahrzeugfuhrer mit hoher Wahrscheinlichkeit mannlich, was dar-
auf schlieRen lasst, dass LZM Uberwiegend von Mannern gefahren werden (siehe Abbildung
7-2).
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Abbildung 7-2: Anteil des Fahrergeschlechts der landw. Zugmaschine [LZM-Datenbank]

Zur Darstellung der Unfallverteilung nach dem Alter des Fahrers der verunfallten LZM wurden
Altersklassen in Anlehnung an die Bundesstatistik gebildet. Abbildung 7-3 zeigt die Altersstruk-
tur der Fahrer bei den untersuchten Unfallen der Datenbank sowie der Informationen aus
[Destatis, 2009] fur alle Unfalle mit LZM als Hauptverursacher im Jahr 2008.
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Fahreralter

m LZM-Datenbank (n = 696 100%)
m Destatis 2008 (n = 1.153 100%)

Abbildung 7-3: Anteil des Fahreralters der landw. Zugmaschine [LZM-Datenbank]
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Dabei erkennt man, dass die Altersstruktur der LZM-Fahrzeugfihrer bei den 926 Unféllen im
StralRenverkehr von Allianz und LVM in sehr guter Naherung mit der Verteilung des Alters von
LZM-Fahrern anhand der Daten des Statistischen Bundesamtes Ubereinstimmt. Im Vergleich
zur Altersstruktur aller Fahrer bei Unféallen mit Personenschaden (U(P), siehe Abbildung 7-4)
erkennt man, dass junge Fahrer von LZM (bis 24 Jahre) mit 22,3 % tendenziell unterdurch-
schnittlich oft in Unfélle verwickelt sind (vgl. U(P): 24,4 %) und altere Fahrzeugfihrer (iber 64
Jahre) einen hohen Anteil (LZM-Datenbank: 15,9 %; U(P): 11,0 %) am Unfallgeschehen haben.
Auch wenn der Anteil der jungen Fahrer, die als LZM-Fahrzeugfuhrer verunfallen, etwas gerin-
ger ist als der Anteil der Bis-24-Jéhrigen bei allen Arten der Verkehrsbeteiligung, muss trotzdem
berlcksichtigt werden, dass die Gruppe der 15- bis 24-Jahrigen nur einen Anteil von 11,4 % an
der Gesamtbevolkerung hat und somit Uberproportional in Unfélle verwickelt wird.
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Fahreralter (n = 594.398)

Abbildung 7-4: Anteil des Fahreralters bei allen Unfallen mit Personenschaden in Deutschland im Jahr 2008 [Destatis,
2009]

Bei den jungen LZM-Fahrern fallt weiterhin auf, dass sie haufiger als andere LZM-Fahrer an
Abbiege-Unféllen (Unfalltyp 2) beteiligt sind und der Geschadigte bei diesem Unfalltyp seltener
eine Mithaftung tragen muss. Die Gruppe der alteren LZM-Fahrer ist haufiger in den Einbiegen-
/Kreuzen-Unféllen (Unfalltyp 3) mit motorisierten Zweirddern verwickelt. Diese tragen hier auch
deutlich seltener eine Mithaftung am Unfall (siehe Kapitel 7.1.9).

7.1.3 Ortslage und Lichtverhaltnisse

Anhand von Abbildung 7-5 kann man erkennen, dass fast zwei Drittel der Unfalle aul3erhalb
geschlossener Ortschaften passiert sind. Gut ein Drittel der Unfallstellen lagen innerorts. Auf
Bundesautobahnen (BAB) kam es nicht zu Unféllen mit LZM, da diese aufgrund der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit nur sehr selten auf der BAB fahren dirfen. Lediglich die Unimog-
Baureihe von Mercedes-Benz (MB) und die Fastrac-Baureihe von JCB erflllen aktuell die Be-
dingungen, um auf der BAB fahren zu durfen.
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E
g% 352 [
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innerorts aul3erorts
Ortslage (n = 905)

Abbildung 7-5: Anteil der Unfélle mit landw. Zugmaschinen nach der Ortslage [LZM-Datenbank]

Betrachtet man die Verteilung der Unfélle anhand der Lichtverhaltnisse zum Unfallzeitpunkt in
Abhangigkeit von der Ortslage (siehe Abbildung 7-6), so ist festzuhalten, dass der tUberwiegen-
de Teil der Unfélle bei Tageslicht geschieht. Innerhalb geschlossener Ortschaften finden etwa
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neun von zehn Unfallen am Tag statt, aul3erorts ist der Anteil der Unfélle bei Tageslicht etwas
niedriger. In der Dammerung kommt es, aul3erorts wie innerorts, nur zu vier bis funf Prozent der
Unfélle. Wahrend es innerorts zu etwa jedem fiinfzehnten Unfall bei Dunkelheit kommt, liegt der
Anteil der Unfalle aul3erorts bei Dunkelheit doppelt so hoch: Jeder achte Unfall aul3erhalb ge-
schlossener Ortschaften geschieht bei Dunkelheit. Bei der Analyse der LZM-Unfélle in der Un-
falldatenbank des GDV konnten diese Ergebnisse fast exakt bestatigt werden.

100
< 75

g 50 ~ -
< ® 209 228

0

Tageslicht Dammerung Dunkelheit
Lichtverhaltnisse
m innerorts (n = 310 100%)
m aul3erorts (n = 578 100%)
O (n=909 100%)

Abbildung 7-6: Verteilung der Unfalle mit landw. Zugmaschinen nach Lichtverhaltnissen und Ortslage [LZM-
Datenbank]

In Abbildung 7-7 ist zudem zu erkennen, dass die Anteile der Getdteten und Schwerverletzten
bei Dunkelheit Uberdurchschnittlich hoch sind, wahrend jedoch bei Tageslicht diese beiden
Gruppen unterdurchschnittlich vertreten sind. Bei Unfallen am Tag werden die Beteiligten ver-
gleichsweise haufig leicht verletzt. Keine Unterschiede bei den Unfallfolgen gibt es bei Unfallen
in der Dammerung. Alle Unfallfolgen haben dort einen Anteil von ungefahr vier Prozent.

Anteil [%]

Tageslicht Dammerung Dunkelheit

Lichtverhaltnisse

B Getodtete (n = 47 100%)

m Schwenerletzte (n = 326  100%)

@ Leichtwverletzte (n = 813  100%)

O alle Verunglickten (n = 1.186  100%)

Abbildung 7-7: Verteilung der Verunglickten bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen nach Unfallfolge und Lichtverhéalt-
nissen [LZM-Datenbank]

7.1.4 Unfallmonat

Untersucht man die Unfélle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen nach dem Unfallmonat, so
ergibt sich eine Verteilung, die in sehr guter Naherung mit den Daten des Statistischen Bundes-
amtes Ubereinstimmt (siehe Abbildung 7-8).
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Jan. Feb. Marz Aprii Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Unfallmonat
m LZM-Datenbank (n = 926 100%)
m U(P) 2008 [Destatis, 2009] (n = 1.892 100%)

Abbildung 7-8: Anteil der Unfélle mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen nach dem Unfallmonat [LZM-Datenbank;
Destatis, 2009]

7.1.5 Unfallart

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 Verkehrsteilnehmer
[Destatis, 2009]. Eine Ubersicht (ber die zehn verschiedenen Unfallarten bietet Tabelle 7-1.
Details sind dartiber hinaus in Kapitel 10.2 zu finden.

Unfallart
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das anfahrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr steht
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt
Zusammenstof3 mit anderem Fahrzeug, das entgegenkommt
Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt
Zusammenstol3 zwischen Fahrzeug und Ful3ganger
Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts
Abkommen von der Fahrbahn nach links
Unfall anderer Art

Olo(N|o|U|(~|WIN|[F

=
o

Tabelle 7-1: Ubersicht tiber die Unfallarten und deren Codierung [Destatis, 2009]

Die Auswertung der Datenbank nach der Unfallart (siehe Abbildung 7-9) zeigt deutlich, dass
sowohl innerorts als auch aul3erorts die Unfallart ,5 - Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug,
das einbiegt oder kreuzt‘ mit Abstand am haufigsten vorkommt. Wahrend der Anteil der Unfall-
art ,5 - Zusammenstof3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt“ von LZM innerorts nur
leicht héher als der von allen Fahrzeugen innerorts liegt, ist der Anteil der Unfallart ,,5 - Zusam-
menstold mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt* aul3erorts bei LZM fast dreimal so
grol3 wie bei allen Fahrzeugen (vgl. Abbildung 7-9 und Abbildung 7-10). Die Auswertung der
LZM-Unfalle in der Unfalldatenbank des GDV nach der Unfallart ergibt eine &hnliche Verteilung.
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Abbildung 7-9: Anteil der Unfallart in Abh&ngigkeit von der Ortslage bei Unfallen mit land. Zugmaschinen [LZM-
Datenbank]

Signifikant hdhere Anteile im Vergleich zu allen Unfallen haben bei Unféallen mit LZM die Unfall-
arten ,4 - Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das entgegenkommt* innerorts und ,3 - Zu-
sammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung féhrt* vor allem auf3erorts.
Bei der Unfallart ,2 - Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das vorausféhrt oder wartet* liegt
fur Unféalle mit LZM der Anteil innerorts etwas hdher, aul3erorts jedoch deutlich niedriger als bei
allen Unféallen. Die Unfallart ,10 - Unfall anderer Art* ist bei LZM-Unfallen seltener als bei allen
Unfallen mit Personenschaden, das Verhdltnis zwischen innerorts und aul3erorts ist jeweils in
etwa gleich gro3. Alle anderen Unfallarten, wie z.B. das Abkommen von der Stral3e nach rechts
(Unfallart 8) oder links (Unfallart 9), spielen bei Unféllen mit LZM nur eine untergeordnete Rolle
und haben teilweise einen Anteil von deutlich unter fiinf Prozent.
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Abbildung 7-10: Anteil der Unfallart bei Unfallen mit Personenschaden nach Ortslage im Jahr 2008 [Destatis, 2009]

7.1.6 Unfalltyp

Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, die zum Unfall fihrte, 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 die-
sem eventuellen ZusammenstoR [Destatis, 2009]. Eine detaillierte Ubersicht tiber alle Unfallty-
pen ist in Kapitel 10.3 zu finden.

Wie schon bei der Unfallart zeigen sich auch beim Unfalltyp deutliche Unterschiede zwischen
Unféallen mit LZM und allen Unféllen mit Personenschaden. Bei LZM-Unfallen ist der Abbiegeun-
fall am h&ufigsten vertreten. Der Konflikt zwischen einer abbiegenden LZM und einem anderen
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Verkehrsteilnehmer, der aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommt, hat innerorts bei
Unfallen mit LZM und bei allen Unfallen einen etwa gleich grof3en Anteil am Unfallgeschehen.
Der Anteil des Unfalltyps ,Abbiegeunfall* bei AuRRerorts-Unféallen von LZM ist hingegen fast
funfmal so hoch wie bei allen Unféllen (vgl. Abbildung 7-11 und Abbildung 7-12).

Auch beim Konflikt zwischen einer wartepflichtigen LZM, die einbiegen oder kreuzen will und
einem anderen vorfahrtsberechtigten Verkehrsteilnehmer (Unfalltyp ,Einbiegen-/Kreuzen-
Unfall*) ist der Anteil bei Innerorts-Unfallen etwa gleich grol3 wie bei allen Unfallen mit Perso-
nenschaden. Bei Unfallen auBerhalb geschlossener Ortschaften steigt der Anteil des Unfalltyps
~Einbiegen/Kreuzen* bei Unfallen mit LZM auf Uber den doppelten Wert verglichen mit allen
Personenschadenunféllen.
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Abbildung 7-11: Anteil des Unfalltyps in Abhangigkeit von der Ortslage bei Unfallen mit landw. Zugmaschinen [LZM-
Datenbank]
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Da etwa je ein Drittel der Unfédlle den Unfalltypen ,Abbiegeunfall* und ,Einbiegen-/Kreuzen-
Unfall“ zuzuordnen sind, werden diese beiden Unfalltypen in Kapitel 7.2.1ff genauer analysiert.
Die hohen Anteile dieser beiden Unfalltypen konnten dabei durch die Auswertung der LZM-
Unfélle der GDV-Unfalldatenbank bestétigt werden.

Auch die Anteile des ,Unfall im Langsverkehr* unterscheiden sich bei LZM-Unféllen im Ver-
gleich zu allen Unfallen mit Personenschaden. Wahrend bei Innerorts-Unféllen von LZM der
Unfalltyp ,Unfall im Langsverkehr” den gréf3ten Anteil mit gut 30 % hat, liegt dieser bei allen Un-
fallen mit Personenschaden nur bei etwa 20 % und somit um ein Drittel niedriger. Bei Unféllen
aul3erhalb geschlossener Ortschaften ist das Verhaltnis genau umgekehrt: LZM-Unfélle haben
dort, verglichen mit allen Unféllen, einen um 45 % niedrigeren Anteil des ,Unfall im Langsver-
kehr“. Dies ist plausibel, da innerorts die Stral3enbreite oft geringer ist und es zu streifenden
Kollisionen zwischen vergleichsweise breiten LZM und entgegenkommenden Fahrzeugen
kommt. Zu Auffahrunfallen von LZM kommt es Uberwiegend innerorts. AuRerhalb geschlosse-
ner Ortschaften ist es wahrscheinlicher, dass die anderen Verkehrsteilnehmer auf Grund der
héheren Geschwindigkeiten auf die vergleichsweise langsam fahrende LZM auffahren. Diese
Unfalle werden nicht erfasst, da es sich dabei normalerweise nicht um Haftpflichtschadenfalle
der LZM-Fahrer handelt.

Deutliche Unterschiede zwischen allen Unfallen und LZM-Unféllen gibt es auch beim Unfalltyp
LJFahrunfall“. Sowohl innerorts als auch auf3erorts hat dieser bei LZM einen Anteil von vier Pro-
zent. Bei allen Unfallen mit Personenschaden ist der ,Fahrunfall“ auRerorts jedoch der haufigste
Unfalltyp mit annahernd 40 %. Innerorts betragt der Anteil immerhin noch 11,5 % und somit et-
wa das Dreifache des Anteils bei LZM-Unféllen. Bedingt durch die vergleichsweise geringe
Hochstgeschwindigkeit von LZM und deren Fahrverhalten kommt es seltener zu Schleuderun-
fallen.

Der Unfalltyp ,Sonstiger Unfall* hat innerorts bei LZM einen hohen Anteil, da in dieser Kategorie
unter anderem die Unfélle beim Rangieren und Ruckwértsfahren erfasst werden. Die Anteile der
Unfalltypen ,Uberschreiten-Unfall* und ,Unfall durch ruhenden Verkehr* sind bei Unféllen mit
LZM vergleichsweise gering und bilden keinen Schwerpunkt im Unfallgeschehen.

7.1.7 Unfallursache

Die verwendete Codierung der dem Unfall zugrunde liegenden Unfallursachen entspricht der
Aufschliisselung des Statistischen Bundesamtes [Destatis, 2009] (siehe Kapitel 10.4). Zudem
wurde die Codierung um die Unfallursache ,5 — Unaufmerksamkeit/Ablenkung“ erweitert, da
dafur kein Code besteht. Da in der polizeilichen Unfallaufnahme mehrere Unfallursachen ge-
nannt werden konnen, in der Datenbank aber nur die wichtigste Unfallursache erfasst wurde,
kommt es nicht zu Mehrfachnennungen der Unfallursachen pro Beteiligtem.

Anhand von Abbildung 7-13 erkennt man, dass dem Fahrer einer LZM in mehr als einem Drittel
der Falle eine Unfallursache aus dem Bereich ,Abbiegen, Wenden, Ruckwartsfahren, Ein- und
Anfahren“ (Codierung 35— 37) zuzuordnen ist. Etwa jede vierte Unfallursache eines LZM-
Fahrzeugfuhrers gehort zur Gruppe ,Vorfahrt, Vorrang” (Codierung 27 — 33).

Fur den zweiten Beteiligten am Unfall mit einer LZM konnte nur in jedem funften Fall eine fah-
rerbezogene Unfallursache bestimmt werden. In diesen Féllen ist die Gruppe der Unfallursa-
chen ,Uberholen“ (Codierung 16 — 23) mit fast 45 % am starksten ausgebildet. Als zweith&ufigs-
te Unfallursache ist dem Geschadigten mit einem Anteil von 22,5 % eine Ursache aus dem Be-
reich ,nicht angepasste Geschwindigkeit* (Codierung 12/13) zuzuordnen.

Allgemeine Unfallursachen sind bei LZM-Unféllen in etwas mehr als zehn Prozent der Unfélle
ermittelbar (siehe Abbildung 7-14). Wenn eine allgemeine Unfallursache bestimmt werden
konnte, so handelt es sich in 60 % der Falle um glatte oder verunreinigte Stral3en (z.B. durch
Schnee, Eis, Erde oder ausgelaufenes Ol (Codierung 70 — 74)). Bei weiteren 30 % konnte eine
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Unfallursache der Gruppe ,Sichtbehinderung/Witterungseinflisse* (Codierung 80 — 84), bei-
spielsweise Nebel oder blendende Sonne, ermittelt werden.
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Abbildung 7-13: Anteil der fahrerbezogenen Unfallursachen bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen nach VN und GES
[LZM-Datenbank]
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Abbildung 7-14: Anteil der allgemeinen Unfallursachen bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Alkohol am Steuer kommt bei Unféllen von LZM keine grof3e Bedeutung zu. Nur bei einem Pro-
zent der beteiligten Fahrzeugfiihrer wurde Alkoholkonsum festgestellt. Da der Anteil der polizei-
lichen Unfallaufnahme sehr hoch war (vgl. Kapitel 7.1.1), ist zudem nicht von einer hohen Dun-
kelziffer auszugehen.

Es lasst sich der Schluss ziehen, dass die allgemeinen Unfallursachen eine relativ geringe Rolle
spielen und kaum Ansatzpunkte fur eine Erhéhung der Verkehrssicherheit bieten. Bei den fah-
rerbezogenen Unfallursachen ist die Situation hingegen deutlich, da der LZM-Fahrer am hau-
figsten einen Fehler beim Abbiegen (z.B. Unterlassen des Schulterblickes oder Nichtbetatigen
des Blinkers vor dem Abbiegevorgang) beging und der Geschadigte vor allem beim Uberholen
fehlerhaft agierte. Wenn fiir beide Beteiligten, also den LZM-Fahrer und den Geschadigten, eine
fahrerbezogene Unfallursache angegeben war, kommt es in mehr als 40 % der Falle zur Kom-
bination der Unfallursache ,Fehler beim Abbiegen* des LZM-Fahrers und ,Uberholen trotz un-
klarer Verkehrslage" fiir den Geschadigten.

Die Analyse der Unfallursache bei den in der Unfalldatenbank des GDV erfassten LZM-Unfallen
ergab, dass bei fast zwei Drittel dieser Félle eine Unfallursache aus dem Bereich ,Vorfahrt, Vor-
rang" (Codierung 27 — 33) oder ,Abbiegen, Wenden, Riickwartsfahren, Ein- und Anfahren“ (Co-
dierung 35 — 37) vorliegt.

7.1.8 Unfallgegner

Mit mehr als 60 % sind Pkw in einen Unfall mit einer LZM verwickelt (siehe Abbildung 7-15). An
allen AulRerorts-Unféllen haben motorisierte Zweirader einen Anteil von 25 %, innerorts sind es
16 %. Sie sind am zweithaufigsten in einen LZM-Unfall verwickelt. FuRganger und Fahrradfah-
rer haben erwartungsgemal innerhalb von geschlossenen Ortschaften einen héheren Anteil am
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Unfallgeschehen, wéhrend Lastkraftwagen auf3erorts haufiger in Unféalle mit LZM verwickelt
sind. Busse, eine zweite LZM oder andere Verkehrsteilnehmer wie Schienenfahrzeuge, Quads
oder Reiter haben nur einen sehr geringen Anteil am Unfallgeschehen von LZM.
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Abbildung 7-15: Anteil der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners der landw. Zugmaschine nach der Ortslage [LZM-
Datenbank]

Eine ahnliche Verteilung der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners bei LZM-Unféllen erhalt
man auch bei der Auswertung der GDV-Unfalldatenbank.

7.1.9 Mithaftung des Geschadigten

Die Mithaftung des Geschéadigten resultiert entweder aus der Tatsache, dass der Geschadigte
bei der Entstehung des Schadens schuldhaft mitgewirkt hat (BGB, 8254 Abs. 2| S. 1), oder auf
Seiten des Geschadigten eine mitwirkende Sach- oder Betriebsgefahr den Ersatzanspruch ein-
schrankt.

Sollte es bei den Unféallen mit LZM Unfallsituationen geben, bei denen haufig eine Mithaftung
des Geschadigten den Ersatzanspruch beschrankt, kdnnten diese Félle zu wichtigen Erkennt-
nissen flr die Unfall- und Unfallfolgenreduktion fuhren.

In etwa 70 % aller Schadenfélle mit einem Geschadigten tragt der LZM-Fahrer die alleinige
Schuld am Unfall, bei 30,7 % der Falle muss der Geschadigte eine Mithaftung tragen. Betrach-
tet man den Anteil der Mithaftungsfalle in Abhangigkeit von der Unfallkategorie, so hat der Ge-
schadigte in 41 % aller Unfalle mit Getéteten und in 37 % aller Unfélle mit Schwerverletzten ei-
ne Mithaftung zu vertreten. Besonders oft konnte dem Geschadigten eine Teilschuld am Unfall
nachgewiesen werden, wenn es sich um den Unfalltyp ,,Abbiegeunfall“ handelt (44,0 %), beim
Unfalltyp ,Einbiegen-/Kreuzen-Unfall“ hingegen sind es nur 17,3 % der am Unfall Beteiligten.
Untersucht man den Anteil der Mithaftung in Abhangigkeit von der Art der Verkehrsbeteiligung
des Geschadigten wird deutlich, dass Fahrrader und motorisierte Zweirader eine uberdurch-
schnittlich hohe Mithaftungsquote aufweisen (siehe Abbildung 7-16). Pkw, Lkw und FulRganger
sind dagegen seltener mitverantwortlich, bei Bussen ist aufgrund der geringen Anzahl aller Falle
die Aussage nicht reprasentativ.
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Abbildung 7-16: Anteil der Mithaftungsquote des GES nach der Art der Verkehrsbeteiligung bei Unféllen mit landw.
Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Es zeigt sich, dass gerade die Gruppen der vergleichsweise ,schwachen” Verkehrsteilnehmer,
Fahrrader und motorisierte Zweiréder, relativ oft eine Mitschuld am Unfall tragen, obwohl diesen
Gruppen bewusst sein sollte, dass Unfélle schlimme Folgen fir sie selbst haben kénnen.
Unfélle mit einer Mithaftung des Geschadigten fallen tendenziell schwerer aus. 48 % dieser
Gruppe sind Unfalle mit getéteten oder schwer verletzten Personen. Die Falle ohne eine Mithaf-
tung des Geschadigten sind nur zu 27 % Unfélle mit getbteten oder schwer verletzten Perso-
nen.

7.1.10 Verletzungsfolge

Bei den 926 Personenschadenunféllen von LZM im StralBenverkehr waren insgesamt 2.530
Personen beteiligt. Davon wurden 2 % getotet, 13 % schwer und 33 % leicht verletzt. 52 %
wurden beim Unfall nicht verletzt. Bei einigen Beteiligten konnte nicht ermittelt werden, ob oder
wie schwer diese verletzt wurden.

Unterscheidet man zwischen dem LZM-Fahrer und dessen Beifahrer sowie dem Geschadigten
und dessen Beifahrern, erkennt man deutliche Unterschiede in der Verletzungsfolge (siehe
Abbildung 7-17). Vom Fahrer und dessen Beifahrer wird nur jede zehnte Person verletzt, wéah-
rend beim GES nur fast jede flinfte Person (bzw. jeder Elfte, wenn man die Fahrgéste in Schie-
nenfahrzeugen nicht bertcksichtigt (siehe Abbildung 7-18)) den Unfall unverletzt Gbersteht. Der
Geschadigte wird also deutlich haufiger beim Unfall mit einer LZM verletzt. Dabei erleidet er in
mehr als 50 % der Falle nur leichte, in gut einem Funftel der Falle jedoch schwere Verletzun-
gen. Zudem versterben 3,0 % der Geschadigten an den Unfallfolgen. Auf Seiten des VN wer-
den nur 6,8 % leicht verletzt, der Anteil der Schwerverletzten liegt bei 2,6 %. Weitere 0,5 % der
LZM-Fahrer oder -Beifahrer werden zudem getotet.
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Abbildung 7-17: Anteil der Verletzungsfolgen in Abhéangigkeit der Unfallbeteiligung bei Unfallen mit landw. Zugma-
schinen (inkl. Zuginsassen) [LZM-Datenbank]
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Abbildung 7-18: Anteil der Verletzungsfolgen in Abhéangigkeit der Unfallbeteiligung bei Unfallen mit landw. Zugma-
schinen (exkl. Zuginsassen) [LZM-Datenbank]

Der LZM-Fahrer wird beim Unfall mit einer hohen Wahrscheinlichkeit gar nicht verletzt. Der GES
hat jedoch ein sechsfach hoheres Risiko, beim Unfall mit einer LZM getotet zu werden, wie der
LZM-Fahrer.

7.1.11 Collision Deformation Classification (CDC)-Richtung

Die prinzipielle Richtung der Krafteinleitung auf das Fahrzeug, die den Schaden verursacht hat,
wird als Collision Deformation Classification (CDC)-Richtung bezeichnet und analog eines Zif-
fernblattes angegeben. Erfolgt also eine Frontalkollision zweier Fahrzeuge, ergibt sich fiir beide
Fahrzeuge eine CDC-Richtung von 12 Uhr.

Die versicherte LZM kollidiert in gut einem Drittel der Falle mit der Front, wie in Tabelle 7-2 zu
sehen ist. In knapp einem Drittel der Félle handelt es sich um eine Seitenkollision links und
mehr als einem Funftel um Heckkollisionen. Den geringsten Anteil hat beim VN-Fahrzeug die
Seitenkollision rechts mit nur etwa 13 %. Beim GES-Fahrzeug handelt es sich in fast 65 % der
Falle um eine Frontalkollision, die drei anderen Richtungen haben jeweils einen Anteil zwischen
11 und 13 %.
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. VN GES
CDC-Richtung Anzahl % Anzahl %
Front (11 - 1 Uhr) 256 35,0 400 64,7
Seite rechts (2 - 4 Uhr) 97 13,3 79 12,8
Heck (5 -7 Uhr) 160 21,9 71 11,5
Seite links (8 - 10 Uhr) 218 29,8 68 11,0
> 731 100,0 618 100,0
n.e. 195 264

Tabelle 7-2: Verteilung der CDC-Richtung nach VN- und GES-Fahrzeug bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-
Datenbank]

=#=\/N-Fahrzeug (n = 731 100%)
6 =¢=GES-Fahrzeug (n = 618 100%)

Abbildung 7-19: Anteil der einzelnen CDC-Richtungen bei VN- und GES-Fahrzeug bei Unféllen mit landw. Zugmaschi-
nen [LZM-Datenbank]

In Abbildung 7-19 erkennt man gut, dass das GES-Fahrzeug sehr haufig frontal mit der LZM
kollidiert. Auch zentrale Heckkollisionen, also ein Auffahren der LZM auf das Fahrzeug des Ge-
schadigten, sind mit etwa 10 % der Falle recht h&ufig, die CDC-Kollisionsrichtungen von schrag
hinten (aus Richtung 4, 5, 7 und 9 Uhr) sind dagegen &aul3erst selten. Bei der LZM des Versi-
cherungsnehmers sind dagegen utberwiegend die linke Seite (7 bis 11 Uhr) und die Front betrof-
fen. Von rechts hinten (4 und 5 Uhr) sind Kollisionen mit der LZM selten, von rechts vorne und
der rechten Seite (1 bis 3 Uhr) kommt es hingegen o6fters zu Kollisionen. Diese Richtungen ent-
sprechen dabei dem Unfall einer linksabbiegenden LZM, deren Fahrer den entgegenkommen-
den Verkehr Gibersehen hat.

7.1.12 Charakteristik der Unfallstelle

In 80 % aller Unfalle mit LZM kann der Unfallstelle ein charakteristisches Merkmal (z.B. Kreu-
zung, Einmundung, Kurve, ...) zugeordnet werden. Sowohl innerhalb als auch auf3erhalb ge-
schlossener Ortschaften kommt es im Bereich von Einmindungen zu den meisten Unfallen zwi-
schen einer LZM und einem weiteren Beteiligten. Wie in Abbildung 7-20 zu sehen ist, sind Ein-
miindungen gerade auf3erorts ein gravierender Unfallschwerpunkt. Liegt die Unfallstelle im Be-
reich einer Kreuzung oder einer Grundstucksein- oder ausfahrt, ist der jeweilige Anteil an der
Charakteristik der Unfallstelle bei Innerorts-Unféllen hoher als bei Unféllen auf3erorts. Mit einem
Anteil von ungefahr 14 % kommt es sowohl innerorts als auch aufRerorts zu einem Unfall im Be-
reich einer Kurve. Die Charakteristiken ,Steigung, ,Gefélle* und ,Kreisverkehr* haben im Un-
fallgeschehen von LZM nur eine untergeordnete Bedeutung.



60

60
50
¥ 40 -
T 301 e
< 20 o 10 M "
™ 8 =) © <
i % N~ . .00 O = K -
10 S % RIS < | P -
0 ‘ ) el | mm
Kreuzung Einmundung Grundstiicks-  Steigung Gefalle Kurve Kreisverkehr
ein-/
ausfahrt
Charakteristik der Unfallstelle
m innerorts (n = 236 100%) m auBBerorts (n = 501  100%) O ((n=737 100%)

Abbildung 7-20: Anteil der Charakteristik der Unfallstelle bei Unféallen mit landw. Zugmaschinen nach der Ortslage
[LZM-Datenbank]

7.1.13 Traktorspezifische Auswertung

Wie in Abbildung 7-21 zu sehen ist, haben die beiden Traktorhersteller Fendt und John Deere
die hochsten Anteile an allen verunglickten LZM. Da diese beiden Hersteller in den letzten Jah-
ren auch die Zulassungsstatistik neuer Traktoren ab 51 PS anfiihrten [Profi, 02/2009], ist deren
hoher Anteil bei den verunfallten LZM nicht verwunderlich. Fasst man die verschiedenen Trak-
tormarken der beiden groRen Landtechnikkonzerne Case New Holland (CNH) und Same-Deutz-
Fahr zusammen, so haben diese ebenfalls einen groRen Anteil an den verunfallten LZM. Eine
Ubersicht tber die verschiedenen Marken der groRen Landtechnikkonzerne findet man in
Tabelle 7-3.
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Abbildung 7-21: Anteile der Traktorhersteller an den Unfallen mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]



Konzern

Marken

AGCO

AGCO
Challenger
Fendt

Iseki

MF

Sisu
Valmet
Valtra

Claas

Claas
Renault

CNH

Case

Case-IH

Fiat

Fiatagri

Ford

IH

IHC

McCormick (bis 2000)
Steyr

Same-Deutz-Fahr

Deutz
Deutz-Fahr
Fahr
Harlimann
KHD
Lamborghini
Same

Tabelle 7-3: Ubersicht ausgewahlter Landtechnikkonzerne und deren Traktormarken

Teilt man die verungliickten Traktoren in Leistungsklassen ein und ermittelt deren Anteile am
Unfallgeschehen nach dem Jahr der Erstzulassung (siehe Abbildung 7-22), fallt auf, dass die
Leistung der Traktoren seit 1960 ansteigt. Wahrend die Anteile der Leistungsklassen ,bis
37 kW* und ,38 — 74 kW" sinken, steigen vor allem die Anteile der beiden héchsten Leistungs-

klassen an.
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Abbildung 7-22: Anteil der verunfallten Traktoren nach Erstzulassung in Abh&ngigkeit von der Leistung [LZM-
Datenbank]

In Abbildung 7-23 ist zu erkennen, dass deutlich mehr LZM zu eigenen landwirtschaftlichen
Zwecken genutzt werden und deren Leistung meist im Bereich von 38 bis 74 kW liegt. Als ge-
werblich genutzte LZM zé&hlen Traktoren und SAM, die auf einen Lohnunternehmer oder Ma-
schinenring, eine Agrargenossenschaft oder &hnliche Kooperation zugelassen sind. Bei verun-
glickten Zugmaschine mit einer Leistung von mehr als 111 kW, ist der gewerbliche Anteil deut-
lich hoher als der des privaten Einsatzes.

60

Anteil [%]

bis37 38-74 75-110 111-184 uber 184

Leistung [kW] der LZM

m Eigener LZM-Einsatz (n = 698 100%)
m Gewerblicher LZM-Einsatz (n = 118 100%)

Abbildung 7-23: Anteil der verunfallten Traktoren nach Leistung in Abhangigkeit von der Einsatzart [LZM-Datenbank]

Analysiert man die Ausgangsgeschwindigkeit der LZM vor dem Unfall, so ist zu erkennen, dass
bei mehr als der Halfte aller Unfélle die LZM mit einer Geschwindigkeit bis 20 km/h unterwegs
war (siehe Abbildung 7-24). Bei fast einem Funftel aller Unfalle hat die LZM dabei sogar eine
Leistung von mehr als 74 kW. Unabhangig von der Motorleistung verungliicken LZM sehr haufig
bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten wie sie bei Abbiege-, Einbiegen- und Kreuzen-Situationen
der Fall sind.
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Abbildung 7-24: Anteil der Ausgangsgeschwindigkeiten der verunfallten Traktoren [LZM-Datenbank]

Einen Einfluss auf das Unfallgeschehen kann, neben den unter anderem schon erwahnten
Punkten ,Motorleistung” und ,Ausgangsgeschwindigkeit’, auch die Fahrzeugkonfiguration der
LZM (siehe Abbildung 7-25) haben.
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Fahrzeugkonfiguration (n = 774)

Abbildung 7-25: Anteil der Fahrzeugkonfigurationen an LZM-Unfallen [LZM-Datenbank]

Die an Unféllen beteiligten LZM waren in mehr als der Halfte der Félle mit einem Anhanger un-
terwegs. Weitere 13,3 % fuhren ein Anbaugerat am Fahrzeugheck mit und nur 16,1 % der LZM
waren allein unterwegs. Traktoren mit zwei Anhangern und somit besonders lange und untiber-
sichtliche Gespanne haben einen Anteil von 9,2 % an allen verunfallten Traktoren. Durch An-
baugerate und Anhénger sind die Fahrzeugkombinationen schwerer, die erreichbaren Be-
schleunigungswerte geringer und die Fahrzeugfiihrer kdnnen in ihrer Sicht behindert werden.
AulRerorts sind die Traktorgespanne, verglichen mit dem restlichen motorisierten Verkehr und
der erlaubten Hochstgeschwindigkeit, langsam unterwegs. Ihr Gesamtgewicht tbersteigt in der
Regel das der Ubrigen Verkehrsteilnehmer um ein Vielfaches, wodurch sich das Gefahrenpo-
tenzial der LZM erheblich erhht.

7.2 Schwerpunkte im Unfallgeschehen von LZM

Anhand der Strukturanalyse (vgl. Kapitel 7.1) konnten erste Hinweise zu Schwerpunkten im Un-
fallgeschehen auf offentlichen Stral3en von LZM ermittelt werden. Auf diese Schwerpunkte wird
im Folgenden detaillierter eingegangen.

7.2.1 Unfalltyp ,, Abbiegeunfall”

Mit einem Anteil von Uber einem Drittel an allen untersuchten Unféllen hat der Unfalltyp ,Abbie-
geunfall* (AB-Unfall) den gro3ten Anteil aller Unfalltypen (307 von 926 Schadenfallen). Eine
Ubersicht tiber die haufigsten AB-Unfalltypen mit deren jeweiligen Anteilen an allen AB-Unfallen
nach Ortslage bietet Abbildung 7-26.
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Abbildung 7-26: Anteil der AB-Unfalluntertypen an allen Abbiegeunféalle von landw. Zugmaschinen nach der Ortslage
[LZM-Datenbank]

Der Unfalltyp ,202" hat mit etwa zwei Dritteln den grof3ten Anteil an allen Abbiegeunféllen. Un-
gefahr 20 % aller AB-Unfélle, sowohl innerorts als auch aul3erorts, sind dem Unfalltyp ,211°,
also der Kollision eines Linksabbiegers mit einem entgegenkommenden Verkehrsteilnehmer,
zuzuordnen.

Untersucht man die Art der Verkehrsbeteiligung des GES beim Unfalltyp ,Abbiegeunfall”, so
lassen sich Unterschiede zwischen den einzelnen Fahrzeugarten erkennen. In Abbildung 7-27
wird deutlich, dass alle Fahrzeuge am haufigsten als Nachfolgende der LZM (Unfalltypen 201 -
209) verunfallen.

80

Anteil [%]

Pkw Motor. Zweirad Sonstige
Art der Verkehrsbeteiligung des GES
m Unfalltyp 201 - 209 (n = 223 100%)

m Unfalltyp 211 - 219 (n = 57 100%)
@ alle anderen AB-Unfalluntertypen "2xx" (n = 27  100%)

Abbildung 7-27: Anteile der Unfalluntertypen nach Art der Verkehrsbeteiligung des GES bei Abbiegeunfallen von
landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Bei motorisierten Zweiradern liegt der Anteil der Unfélle mit einem der LZM entgegenkommen-
den Fahrzeug (Unfalltypen 211 — 219) doppelt so hoch wie bei Pkw und sonstigen Fahrzeugen.
Ein Grund daflr ist vermutlich die deutlich kleinere Silhouette von motorisierten Zweiradern,
wodurch diese leichter Ubersehen werden. Der Anteil der anderen Abbiege-Unfalluntertypen
L2XX" bei den sonstigen Verkehrsteilnehmern ist vergleichsweise hoch, da dort vor allem Unféalle
mit Radfahrern auf dem Radweg erfasst sind.

Vergleicht man schlie3lich noch die Anteile der Verungliickten nach Unfallfolge fir AB-Unfélle
mit allen anderen Schadenféllen, so ist zu erkennen, dass beim Unfalltyp ,AB-Unfall* geringfu-
gig weniger beteiligte Personen getotet werden (siehe Abbildung 7-28).
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Getotete Schwenerletzte Leichtverletzte

Unfallfolge
m Verungliickte bei Abbiegeunfallen (n = 401  100%)
m Verunglickte bei allen anderen Unfalltypen (n = 807 100%)

Abbildung 7-28: Verungliickte bei Abbiegeunféllen und allen anderen Unfalltypen nach Unfallfolgen bei Unfallen mit
landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Wer abbiegen will, muss dies rechtzeitig und deutlich ankiindigen” und ,dabei sind die Fahrt-
richtungsanzeiger zu benutzen* (StVO, 89 Abs. 1). Anhand der Angaben in den Schadenakten
muss gerade bei AB-Unféllen in vielen Féllen von einem Fehlverhalten des LZM-Fahrers aus-
gegangen werden. Entweder ist der Blinker an der LZM, deren Anhanger oder Anbaugerat de-
fekt oder nicht angeschlossen (8,1 % aller AB-Unfélle). In anderen Fallen zeigt der LZM-Fahrer
seine Abbiegeabsicht nicht an und biegt ohne zu Blinken ab (7,5 % der AB-Unfélle). Dadurch
kommt es dann zu Unfallen mit oft schwerwiegenden Folgen fir den Geschadigten. Zudem ist
in 4,6 % aller AB-Unfélle fraglich, ob der LZM-Fahrer rechtzeitig geblinkt hat. Anhand der Akten-
lage kann nur bei 11 % der AB-Unfélle von einer ordnungsgemafien Blinkerbetatigung des
LZM-Fahrers ausgegangen werden. Bei den restlichen AB-Unféllen kann nicht festgestellt wer-
den, ob ein Fehlverhalten des LZM-Fahrers (Blinker defekt, nicht angeschlossen oder zu spat
bzw. nicht betétigt) vorliegt. Es muss somit von zusatzlichen Unféllen ausgegangen werden, bei
denen jedoch keine entsprechenden Angaben in den Schadenakten vorhanden sind.

7.2.2 Unfalltyp , 202"

Bei allen 926 untersuchten Unfallen im Stralenverkehr handelt es sich in 22 % der Falle um
einen Unfall des Unfalltyps ,202%, also der Kollision zwischen einer nach links abbiegenden
LZM und einem von hinten Uberholendem Fahrzeug. Deswegen werden hier noch einige weite-
re Analysen speziell zum Unfalltyp ,202" vorgestellt.

Je nach Art der Verkehrsbeteiligung des Geschéadigten ist der Unfalltyp ,202" unterschiedlich
stark vertreten. In 68,6 % aller Unfalle vom Unfalltyp ,202" fuhr der Geschéadigte einen Pkw. Bei
allen anderen Unfalltypen hat der Pkw jedoch nur einen Anteil von 62 %. Auch bei Motorradern
ist deren Anteil am Unfalltyp ,202" hoher als an allen anderen Unfalltypen (vgl. Abbildung 7-29).
Bei allen anderen Arten der Verkehrsheteiligung kommt der Unfall zwischen einem abbiegen-
den und einem gleichzeitig Gberholenden Fahrzeug seltener vor.



66

Anteil [%]

1
54

0,0

Pkw
Sonstige

motor. Zweirrad
Liefer- &
Lastkraftwagen

Art der Verkehrsbeteiligung des GES

m Unfalltyp "202" (n = 204 100%)
m alle anderen Unfalltypen (n = 703 100%)

Abbildung 7-29: Anteile des Unfalltyps ,, 202" sowie aller anderen Unfalltypen nach Art der Verkehrsbeteiligung des
GES bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Analysiert man die Unfélle des Unfalltyps ,202" hinsichtlich der Lichtverhaltnisse zur Unfallzeit,
fallt auf, dass der Uberwiegende Teil der Unfalle des Unfalltyps ,202“ bei Tageslicht passiert
und es nur zu sehr wenigen Unféllen in der Dammerung oder bei Dunkelheit kommt. Bei allen
anderen Unfalltypen ist der Anteil der Unfalle bei Tageslicht Gber zwolf Prozentpunkte geringer,
bei Dunkelheit jedoch zehn Prozentpunkte hdher (siehe Abbildung 7-30). Schlechte Sichtver-
haltnisse lassen sich bei Unfallen des Unfalltyps ,202“ somit weitestgehend ausschliel3en.
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Anteil [%]

Tageslicht Dammerung Dunkelheit

Lichtverhaltnisse zur Unfallzeit
m Unfalltyp "202" (n = 204 100%)
m alle anderen Unfalltypen (n = 705 100%)

Abbildung 7-30: Anteile des Unfalltyps ,, 202" sowie aller anderen Unfalltypen nach den Lichtverhéaltnissen zur Unfall-
zeit bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

7.2.3 Unfalltyp , Einbiegen-/Kreuzen-Unfall“

Mit mehr als 30 % (290 von 926 Unfallen) an allen untersuchten Schadenfallen im Stral3enver-
kehr der Datenbank hat der Unfalltyp ,Einbiegen-/Kreuzen-Unfall* (EK-Unfall) nach dem Abbie-
geunfall den zweithdchsten Anteil. In folgender Abbildung 7-31 sind die am meisten vorkom-
menden Unfalluntertypen aller EK-Unfélle nach der Ortslage aufgeschlisselt.
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Abbildung 7-31 Anteil der EK-Unfalluntertypen an allen Einbiegen-/Kreuzen-Unféllen von landw. Zugmaschinen nach
der Ortslage [LZM-Datenbank]

Bei Uber der Halfte aller EK-Unfalle von LZM kommt es zur Kollision mit einem von links auf die
Einmindung oder Kreuzung zufahrenden zweiten Beteiligten (Unfalltypen 301 — 309). Weitere
knapp 40 % entfallen auf Unfélle von LZM mit einem von rechts kommenden Verkehrsteilneh-
mer (Unfalltypen 321 — 329).

Betrachtet man die EK-Unfélle nach der Art der Verkehrsbeteiligung des Geschadigten, so las-
sen sich geringfiigige Unterschiede erkennen (vgl. Abbildung 7-32). Bei motorisierten Zweira-
dern ist der Anteil der Unfélle mit von links kommenden Kraftradern (Unfalltypen 301 - 309) ho-
her als bei Pkw. Bei diesen ist dafiir der Anteil der von rechts kommenden Vorfahrtsberechtig-
ten (Unfalltypen 321 — 329) im Vergleich mit Motorrddern etwas erhoht. Bei den sonstigen
Fahrzeugen haben die anderen EK-Unfalluntertypen ,3xx* den grof3ten Anteil, da dort vor allem
Unfalle mit Radfahrern und Schienenfahrzeugen erfasst sind, wéhrend sich die EK-Unfalle mit
Lkw bei sonstigen Fahrzeugen auf die Unfalltypen 301 - 309 und 321 - 329 aufteilen.

Anteil [%]

Pkw Motor. Zweirad Sonstige

Art der Verkehrsbeteiligung des GES
m Unfalltyp 301 - 309 (n = 161 100%)

m Unfalltyp 321 - 329 (n = 112 100%)
O alle anderen EK-Unfallunterypen "3xx" (n = 16  100%)

Abbildung 7-32: Anteile der Unfalluntertypen nach Art der Verkehrsbeteiligung des GES bei EK-Unfallen von landw.
Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Untersucht man die Unfallfolgen aller Beteiligten an EK-Unféllen von LZM, so ist zu erkennen
(siehe Abbildung 7-33), dass bei diesen Unfallen tGberdurchschnittlich oft Personen versterben
oder schwer verletzt werden. Wahrend der Anteil der Unverletzten bei EK-Unfallen genauso
hoch ist wie bei allen anderen Unfalltypen, ist der Anteil der Leichtverletzten etwas geringer.
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Unfallfolge

m Verunglickte bei Einbiegen-/Kreuzen-Unféllen (n = 367  100%)
m Verungliickte bei allen anderen Unfalltypen (n = 841 100%)

Abbildung 7-33: Verungliickte bei EK-Unfallen und allen anderen Unfalltypen nach Unfallfolgen bei Unféallen mit landw.
Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Bei EK-Unféllen ist die LZM in vielen Fallen aufgrund ihres Gewichts ein massives Hindernis,
das nicht selten die gesamte Fahrbahnbreite blockiert und so ein Ausweichen des Geschéadig-
ten unmdglich macht. Da es zu etwa zwei Drittel aller EK-Unfélle auRerhalb geschlossener Ort-
schaften kommt und dort mit hoheren Geschwindigkeiten gefahren wird, ist es nicht sonderlich
verwunderlich, dass der Anteil der Getdteten und Schwerverletzten bei den Geschadigten so
hoch ist, wahrend der LZM-Fahrzeugflhrer sehr haufig unverletzt bleibt (siehe Abbildung 7-34).
Bei einer Kollision mit einer LZM hat man als Mitfahrer in einem Fahrzeug des Schienenver-
kehrs jedoch ebenfalls sehr gute Chancen, durch den Unfall nicht verletzt zu werden.
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bei EK-Unfallen (n = 366) bei EK-Unfallen (n = 577)

Abbildung 7-34: Unfallfolgen nach VN und GES bei EK-Unféllen von landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

7.2.4 Unfalltyp ,Unfall im Langsverkehr*

Mit Gber einem Funftel aller Unfélle bildet der Unfalltyp ,Unfall im Langsverkehr (LV)" den dritt-
haufigsten Unfalltyp (205 von 926 Unféllen). Abbildung 7-35 zeigt die LV-Unfalluntertypen mit
den hochsten Anteilen aller LV-Unfélle.

Unfalle von LZM mit einem entgegenkommenden Fahrzeug (Unfalltypen 681 - 689) haben da-
bei mit 55 % den deutlich héchsten Anteil. Bei LV-Unfallen aul3erhalb geschlossener Ortschaf-
ten hat die Kollision mit einem entgegenkommenden Fahrzeug im Bereich einer Kurve (Unfall-
typ 682) sogar einen Anteil von mehr als einem Drittel. Zu Unféllen, bei denen auf den Voraus-
fahrenden aufgefahren wird (Unfalltypen 601 - 609 und 621 - 629), kommt es Uberwiegend in-
nerorts. Nicht zu unterschétzen sind auch die LV-Unfélle zwischen LZM und FuRgangern (Un-
falltypen 671 - 679), welche einen Anteil von funf Prozent an allen LV-Unfallen haben.
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Abbildung 7-35: Anteil der LV-Unfalluntertypen an allen Unféllen im Langsverkehr von landw. Zugmaschinen nach der
Ortslage [LZM-Datenbank]

Insgesamt ist festzustellen, dass bei LV-Unféllen verglichen mit allen anderen Unfalltypen, we-
niger Beteiligte getttet und schwer verletzt werden, wobei der Anteil der Leichtverletzten bei
LV-Unfallen somit héher ist, wie man in Abbildung 7-36 erkennen kann.
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Abbildung 7-36: Verungliickte bei Unféllen im Langsverkehr und allen anderen Unfalltypen nach Unfallfolgen bei Unfél-
len mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

7.2.5 Unfall am StraBenschnittpunkt ,Feldweg — Gilbergeordnete StralRe*

Wie bereits in Kapitel 7.1.12 erwahnt, kommt es in etwa 40 % aller erfassten Unfalle zur Kollisi-
on an einer Einmindung. Deshalb ist von Interesse, welcher Art die Einmindung ist: Fast ein
Viertel aller Unfalle ereignete sich an einem StraRenschnittpunkt von Feld- oder Wirtschaftsweg
mit einer Ubergeordneten Stral3e (siehe Abbildung 7-37).
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Abbildung 7-37: Anteile der verschiedenen StraBenschnittpunkte bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-
Datenbank]
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Aufgrund dieses hohen Anteils an Unfallen am Schnittpunkt mit einem Feldweg interessiert nun
der dort vorliegende Unfalltyp. In Abbildung 7-38 ist zu erkennen, dass bei einem Unfall im
Einmindungsbereich eines Feldweges zu einer Ubergeordneten Stral3e im Wesentlichen nur
die Unfalltypen ,Abbiegeunfall“ (60,7 %) und ,Einbiegen-/Kreuzen-Unfall* (36,2 %) vorkommen.
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Unfalltyp am Schnittpunkt Feldweg - Ubergeordnete Stral3e (n = 224)

Abbildung 7-38: Anteil der Unfalltypen bei Unféllen mit landw. Zugmaschinen am StraRen-schnittpunkt "Feldweg -
Ubergeordnete StraRe" [LZM-Datenbank]

Welche genauen Unfalltypen dabei am haufigsten vorkommen, ist in Abbildung 7-39 zu sehen.
Besonders aufféllig ist, dass annahernd die Halfte aller Unfélle am StraRenschnittpunkt von
Feldweg und Ubergeordneter Strale dem Unfalltyp ,202“ (Linksabbieger kollidiert mit von hinten
Uberholendem Fahrzeug) zuzuordnen sind. In diesen Féllen tragt fast jeder zweite Geschadigte
eine Mithaftung. Der Unfalltyp ,202" beinhaltet vier Unfélle mit Getdteten, wobei alle vier Unfélle
beim Abbiegen in einen Feldweg geschahen. Auch die weiteren vier haufigsten Unfalltypen ha-
ben am Schnittpunkt ,Feldweg — Ubergeordnete Stral3e” einen hdheren Anteil verglichen mit
allen anderen Fallen.
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Abbildung 7-39: Anteile der haufigsten Unfalltypen am Schnittpunkt ,Feldweg — Gbergeordnete StralRe* sowie die ent-
sprechenden Anteile an allen anderen Unféllen mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]
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Die Charakteristik der Unfallstelle ,Einmindung” ist somit nicht nur an sich ein Unfallschwer-
punkt. Vor allem auBRerhalb geschlossener Ortschaften handelt es sich sehr oft um einen Feld-
weg. Da dieser fur den nachfolgenden Verkehr der LZM oft nur schwer erkennbar ist, kommt es
in beinahe 12 % aller 926 untersuchten Unfalle mit LZM im StraR3enverkehr zu einem Unfall der
links in einen Feldweg abbiegenden LZM mit einem von hinten Uberholenden Verkehrsteilneh-
mer. Durch die Unfallsituation am StraRenschnittpunkt ,Feldweg — Ubergeordnete StrafRe wird
die Brisanz des Unfallschwerpunktes ,Unfalltyp 202“ (siehe Kapitel 7.2.2) somit nochmals sehr

deutlich.

7.2.6 Art der Verkehrsbeteiligung des Geschadigten
7.2.6.1 Verungliickte

Je nach Art der Verkehrsbeteiligung des Geschadigten sind die Unfallfolgen der beteiligten Per-
sonen unterschiedlich. Bei motorisierten Zweiradern, Fahrradern und Fuf3géangern sind die An-
teile der Gettteten und Schwerverletzten sehr hoch: Annédhernd drei von vier Fahrradfahrern
werden getotet oder schwer verletzt. Bei verungliickten Motorradfahrern werden 50 % schwer
verletzt und zudem verstirbt jeder Siebte. Abbildung 7-40 zeigt, dass der Anteil der Unverletzten
bei fast allen Arten der Verkehrsbeteiligung sehr gering ist.
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Abbildung 7-40: Unfallfolgen nach Art der GES-Verkehrsbeteiligung bei Unfallen mit LZM [LZM-Datenbank]

Lediglich bei der sonstigen Art der Verkehrsbeteiligung werden sehr wenige Personen verletzt.
Dies ist der Fall, da unter sonstige Art der Verkehrsbeteiligung insbesondere Schienenfahrzeu-
ge fallen, deren Insassen bei Unféllen mit LZM meist nicht verletzt werden. Zudem zahlen LZM,
Baumaschinen, Quads, Inline-Skates und Reiter in diese Kategorie. Auch die Insassen von
Omnibussen erleiden bei LZM-Unfallen nur leichte oder keine Verletzungen.

7.2.6.2 Haufigste Unfalluntertypen

Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick tber die haufigsten Unfalluntertypen
und deren Anteile bei Unfallen von LZM mit:

e Pkw (Abbildung 7-41)
e Motorisierten Zweiradern (Abbildung 7-42)
e Fahrradern (Abbildung 7-43).
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Zudem ist fur jeden Unfalluntertyp jeweils in einer zweiten Saule aufgetragen, welchen Anteil
der Unfalluntertyp an allen anderen Arten der Verkehrsbeteiligung des GES hat.

Anteil [%]

Unfalltyp

m Pkw (n =576 100%) m alle anderen Beteiligten (n = 350 100%)

Abbildung 7-41: Anteil der Unfalluntertypen bei Unfallen von landw. Zugmaschinen mit Pkw als GES [LZM-Datenbank]
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Abbildung 7-42: Anteil der Unfalluntertypen bei Unféllen von landw. Zugmaschinen mit motorisierten Zweiradern als
GES [LZM-Datenbank]
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Anteil [%]
|_\
o

L
T N e

Unfalltyp
m Fahrrad (n = 46 100%)
m alle anderen Beteiligten (n = 880 100%)

Abbildung 7-43: Anteil der Unfalluntertypen bei Unfallen von landw. Zugmaschinen mit Fahrradern als GES [LZM-
Datenbank]

Sowohl bei Pkw als auch bei motorisierten Zweiradern hat der Unfalltyp ,202" (Unfall zwischen
links abbiegender LZM und von hinten Uberholendem Fahrzeug) den grof3ten Anteil an allen
Unfallen, jeweils gefolgt vom Unfalltyp ,302" (Unfall zwischen wartepflichtiger nach links einbie-
gender LZM und einem von links kommenden Fahrzeug). Bei Fahrradfahrern dominiert dage-
gen der Unfall zwischen zwei Begegnenden (Unfalltyp ,681"). Kommt dem Radfahrer eine LZM
entgegen, stirzt dieser beim Ausweichversuch haufig aufgrund einer Uberreaktion (z.B. blockie-
rende Bremse).

7.2.6.3 Motorisierte Zweirader

Uberdurchschnittlich viele Motorradfahrer sind an LZM-Unféllen beteiligt. Von den
55,3 Millionen im Januar 2009 angemeldeten Fahrzeugen sind 3,6 Millionen (6,5 %) Kraftrader
[www.kba.de, 2009]. Deren Jahresfahrleistung betragt sogar nur weniger als zwei Prozent der
Gesamt-Jahresfahrleistung aller Kraftfahrzeuge [Hautzinger, Stock, Mayer, Schmidt & Heide-
mann, 2005]. Der Anteil der motorisierten Zweirdder an allen Beteiligten von LZM-Unféllen be-
tragt jedoch 21,6 %.

Motorrader und -roller sind, verglichen mit einer LZM, ,schwache” Verkehrsteilnehmer. Kommt
es zu einem LZM-Unfall mit einem motorisierten Zweirad, sind die Folgen fur den Zweiradfahrer
oft gravierend (vgl. Kapitel 7.2.6.1). Bei Motorradern kommt noch die potenziell hohe Aus-
gangsgeschwindigkeit erschwerend hinzu, die vom LZM-Fahrer unterschatzt werden kann. In
den Schadenakten lasst sich haufig die Aussage finden, dass der LZM-Fahrer das motorisierte
Zweirad Ubersehen hat.

Zweirader kdnnen vor einem Zusammenstol3 umstiirzen. Wenn der motorisierte Zweiradfahrer
vor der Kollision mit der LZM stirzt, versterben 22,6 % der dabei beteiligten Personen des
Zweirades, in 48,4 % wird der Zweiradfahrer oder gegebenenfalls sein Mitfahrer schwer und in
29,0 % leicht verletzt. Kommt es zur Kollision zwischen LZM und Zweirad ohne einen vorheri-
gen Sturz, so ist das Verhaltnis der schwer Verungluckten ahnlich: 15,9 % sind Unfalle mit todli-
chen Folgen fir den Fahrer beziehungsweise Beifahrer, in 55,3 % der Falle wurden die Perso-
nen schwer verletzt und 27,3 % haben leichte Verletzungen zur Folge. Bei den restlichen 1,5 %
wurden die Personen nicht verletzt oder die Verletzungen konnten nicht ermittelt werden.
Kommt es zu einer Kollision zwischen LZM und motorisiertem Zweirad, so ist das Risiko an den
Unfallfolgen zu versterben fur den Zweiradfahrer jedoch deutlich héher, wenn er vor der Kollisi-
on stiirzt. Kommt es nicht zum Sturz, sondern kollidiert das motorisierte Zweirad direkt mit der
LZM, ist zwar das Risiko schwerer Verletzungen hdher, jedoch Uberlebt der Zweiradfahrer den
Unfall eher.
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Stirzt der Zweiradfahrer, kollidiert aber nicht mit der LZM, so sind die Unfallfolgen weniger dra-
matisch: 59,2 % der gestlrzten Zweiradfahrer haben nur leichte Verletzungen erlitten, 36,7 %
wurden schwer verletzt und nur 2,0 % der Zweiradfahrer wurden getttet. Ebenso viele blieben
zudem unverletzt.

Fur die Zweirader wurde weiterhin erfasst, wo und in welchem Winkel sie gegen die LZM ge-
stolRen sind und wo der Anstol3 am eigenen Fahrzeug stattgefunden hat. Der Ansto3punkt beim
Motorrad war in 77,1 % vorne, in 10,7 % auf der rechten und in 9,3 % auf der linken Seite. In
nur 2,9 % der Unfalle fuhr die LZM auf das motorisierte Zweirad auf. Die HauptanstoR3stellen an
der LZM liegen am linken Vorder- und Hinterrad sowie dem kompletten Frontbereich. Anhand
des AnstoRwinkels zwischen motorisiertem Zweirad und LZM (siehe Abbildung 7-44) wird eben-
falls deutlich, dass ein hoher Anteil der Kollisionen auf der linken Traktorseite geschieht. Ver-
gleicht man diese Daten mit den Untersuchungen zur CDC-Richtung (vgl. Abbildung 7-19), er-
kennt man ein sehr &hnliches Unfallverhalten zwischen motorisierten Zweiradern und anderen
Fahrzeugen bei einem Unfall mit einer LZM.

Abbildung 7-44: Skizze und Anteile der AnstoRwinkel der motorisierten Zweirdder am Traktor bei Unféllen mit landw.
Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

7.2.6.4 Fahrrader

Ahnlich den motorisierten Zweiradern (vgl. Kapitel 7.2.6.3), kénnen auch Radfahrer vor der Kol-
lision mit einer LZM stirzen, wodurch die Unfallschwere beeinflusst wird. Bei Kollisionen zwi-
schen LZM und Fahrrddern werden 6,5 % der Radfahrer getdtet, 67,7 % schwer und 25,8 %
leicht verletzt. Sturzt der Radfahrer vor der Kollision mit der LZM, sind die Unfallfolgen dramati-
scher: Je 50 % werden getttet oder schwer verletzt. Unfélle bei denen der Radfahrer stirzt,
aber im weiteren Verlauf nicht mit dem landwirtschaftlichen Gefahrt kollidiert, enden in zwei Drit-
tel mit schweren und in einem Drittel mit leichten Verletzungen.

Auch bei den Fahrradern zeigt sich, dass die Unfallfolgen besonders dramatisch sind, wenn ein
gestlrzter Radfahrer mit der LZM kollidiert. Stiirze ohne Kollision mit dem landwirtschaftlichen
Gefahrt enden dagegen weniger folgenschwer.

Die Verteilung der Anstol3stelle am Fahrrad bei Kollisionen mit LZM unterscheidet sich deutlich
zu Unféllen zwischen motorisiertem Zweirad und LZM: Wahrend motorisierte Zweirdder zu fast
80 % frontal mit der LZM Kkollidieren, liegt die Anstof3stelle bei Fahrradern nur in 44,8 % an der
Front. Weitere 44,8 % der Anstol3stellen liegen auf der linken Fahrradseite. Eine mogliche Be-
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grindung dirfte in der langsameren Fahrgeschwindigkeit von Radfahrern im Vergleich zu den
LZM liegen: Verschatzt sich der LZM-Fahrer beispielsweise beim Uberholen eines Radfahrers,
so wird dieser auf der linken Seite durch das landwirtschaftliche Geféhrt getroffen.

7.3 Analyse der Unfalle mit Getoteten und Schwerverletzten

Unter allen 1.010 erfassten Unfallen sind 390 schwere Unféalle. Also Unfélle, bei denen Perso-
nen schwer verletzt oder getdtet wurden. 83,8 % dieser Unfélle geschahen im Stral3enverkehr,
die anderen 16,2 % waren Schadenfélle auf landwirtschaftlichen Anwesen (vgl. Abbildung
7-45).

Schwere™ Unfalle mit LZM
100,0% (n = 390)

16,2% (n = 63)

= schwerer Linfall: Uinfall mit Getdteten undfoder Schwerverletzen

Abbildung 7-45: Ubersicht iiber schwere Unfalle mit landw. Zugmaschinen [LZM-Datenbank]

Von allen 1.010 erfassten LZM-Unfallen sind bei den 390 schweren Unféllen insgesamt
441 Personen getotet oder schwer verletzt worden. Dies entspricht einem Anteil von 33,2 % an
allen verletzten Beteiligten und 15,8 % aller beteiligten Personen (also inkl. Unverletzte). 85,3 %
(n = 376) der Personen verungliickten dabei im Stral3enverkehr (83,8 % der schweren Unfélle),
14,7 % (n = 65) auf landwirtschaftlichen Anwesen (16,2 % der schweren Unfélle). Abbildung
7-46 gibt eine Ubersicht tiber die Art der Verkehrsbeteiligung am Unfall, bei der die Beteiligten
schwer verletzt oder getotet wurden.
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Art der Verkehrsbeteiligung (n = 441)

m Pkw-Insassen
m (Bei-)Fahrer von motorisierten Zweirddern
O Sonstige

O Unfalle auf landw. Anwesen

Abbildung 7-46: Anteil der Getdteten und Schwerverletzten nach Art der Verkehrsbeteiligung [LZM-Datenbank]

Im Folgenden sollen nun die Unféalle mit Getdteten und Schwerverletzten zwischen LZM und
ihren Hauptunfallgegnern Pkw beziehungsweise motorisiertem Zweirad analysiert werden, um
Unfallschwerpunkte und deren Charakteristika zu ermitteln.

7.3.1 Getotete und Schwerverletzte Pkw-Insassen

Bei 120 schweren Unféllen zwischen landwirtschaftlichen Zugmaschinen und Pkw (38,2 % der
schweren Unfélle) wurden 154 Personen schwer verletzt oder getétet (34,9 % aller Getdteten
und Schwerverletzten (G+S)). Ein Grof3teil der Personen verungliickt bei Unféllen, die sich in
vier Szenarien einteilen lassen (siehe Abbildung 7-47).

Schwere LZM-Unfélle auf 6ffentlichen Stral3en

5
LZM vs. Pkw
5

Szenarien

B 1 - EK-Unfall

m 2 - Unfalltyp "202"

@ 3 - Unfalltyp "68x"

O 4 - Unfalltypen "60x" & "62x"
O andere Unfélle

Abbildung 7-47: Ubersicht tiber die vier Szenarien fir LZM-Pkw-Unfélle mit Getéteten und Schwerverletzten und deren
Anteile [LZM-Datenbank]
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Szenario 1 — Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (46 Unfalle mit 63 G+S):

Schwere LZM-Unfalle auf
offentlichen Straen

O

LZM vs. Pkw

o

Szenario 1

83,8%

38,2%

i 38,3%

il [

92 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vo < 20 km/h der einbie-
genden / kreuzenden LZM (33 von 36 Falle)

75 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vo = 60 km/h des heranna-
henden Pkw (24 von 32 Falle)

84 % mit Reaktion des Pkw-Fahrers durch Bremsen (26 von
31 Falle)

29 % mit seitlichem Unterfahren des LZM-Anhangers durch
Pkw (12 von 42 Félle)

43 % LZM mit Erstzulassung nach 1999 (16 von 37 Falle; vgl.

Anteil aller LZM mit EZ nach 1999: 257 von 773 Falle 2 33 %)

60 % aller Personen verungliicken in einem Kleinwagen oder
Fahrzeug der Kompaktklasse (37 von 62 Personen; vgl. Bestand
am 01.01.2009: 48 %)

Szenario 2 — Unfalltyp , 202" (Kollision zwischen einer nach links abbiegenden LZM und
einem von hinten tberholenden Pkw) (27 Unfalle mit 36 G+S):

Schwere LZM-Unfélle auf
offentlichen StraBen

e

LZM vs. Pkw

s

Szenario 2

83,8%

38,2%

BN

22,5%

96 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vo < 40 km/h der nach links
abbiegenden LZM (22 von 23 Falle)

36 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vo =2 80 km/h des Uberholen-
den Pkw (5 von 14 Falle)

76 % mit Reaktion des Pkw-Fahrers durch Bremsen (19 von

27 Fallen)

63 % mit Anprall des Pkw auf der linken LZM-Seite (17 von

27 Falle)

19 % mit seitlichem Unterfahren des LZM-Anhangers durch Pkw
(5 von 27 Falle)

59 % LZM mit Erstzulassung nach 1994 (13 von 22 Falle; vgl.

Anteil aller LZM mit EZ nach 1994: 388 von 773 Falle 2 50 %)

Szenario 3 — Unfalltyp ,68x" (Kollision zwischen LZM und einem entgegenkommenden
Pkw) (12 Unfalle mit 18 G+S):

Schwere LZM-Unfalle auf
offentlichen Straen

83,8%

I
[

LZM vs. Pkw

Szenario 3

- _-_ -.— ' 10’0%

58 % bei Dunkelheit (7 von 12 Falle; vgl. Anteil der Unfélle bei
Dunkelheit an allen LZM-Unféallen auf offentlichen Straf3en: 98

von 926 Félle 2 11 %)

42 % mit Unfallursache ,Strallenbenutzung” bei Pkw-Fahrern (5
von 12 Falle)
70 % LZM mit Erstzulassung nach 1999 (7 von 10 Félle; vgl. An-

teil aller LZM mit EZ nach 1999: 257 von 773 Félle 2 33 %)
45 % mit Mithaftung des Geschéadigten (5 von 11 Falle)

Da bei diesem Szenario ein auffallend hoher Anteil aller Unfélle bei
Dunkelheit geschieht, kbnnen MaRnahmen zur Optimierung des Sig-
nalbildes von landwirtschaftlichen Fahrzeugen (siehe Kapitel 8.1.2)
ein wirkungsvolles Mittel zur Reduzierung dieser Unfalle sein.
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Szenario 4 — Unfalltypen ,60x" & ,62x“ (Auffahren auf Vorausfahrenden oder Warte-
pflichtigen) (13 Unfalle mit 14 G+S):
e Teilszenario 1: Pkw fahrt auf LZM auf (8 Unfalle mit 9 G+S)

0 88 % bei Dunkelheit (7 von 8 Falle; vgl. Anteil der Unféalle bei
Dunkelheit an allen LZM-Unfallen auf offentlichen StralRen:

Schwere LZM-Unfalle auf 98 von 926 Fa"e 2 11 %)
gffentichen Straften o0 25 % mit defekter Lichtanlage an landwirtschaftlichem Fahr-
| 83,8% zeug (2 von 8 Félle)
LZM vs. Pkw Bei diesen Unfallen kann die Optimierung des LZM-Signalbildes
|38,2% (siehe Kapitel 8.1.2) und der Einsatz von robusten und funkti-
Szenario 4 onsfahigen Lichtanlagen (siehe Kapitel 8.1.2) dazu beitragen,
die Zahl der Unfélle zu reduzieren oder die Unfallfolgen zu sen-
B o] ken.
[eo ][22 | e Teilszenario 2: LZM fahrt auf Pkw auf (5 Unféalle mit 5 G+S)

0 60 % Unaufmerksamkeit des LZM-Fahrers (3 von 5 Félle)

0 80 % der LZM-Fahrer reagieren vor dem Unfall und Brem-
sen (4 von 5 Falle)

Diese Unfélle sind moéglicherweise Traktor-ABS relevant (vgl.

Kapitel 8.1.4), sicher kann dies nicht beurteilt werden, da Uber

die Starke der Bremsung durch den LZM-Fahrzeugflhrer keine

Informationen vorliegen.

7.3.2 Getotete und Schwerverletzte (Bei-)Fahrer von motorisierten Zweiradern

Bei Unfallen zwischen motorisierten Zweiradern (MRZ) und landwirtschaftlichen Zugmaschinen
wurden 137 Personen (31,1 % aller G+S) schwer verletzt oder getotet. 80 % dieser Unfélle
(n = 130) lassen sich in drei Szenarien (siehe Abbildung 7-48) einteilen.

Schwere LZM-Unféalle auf offentlichen
StralRen

S

LZM vs. motorisiertes Zweirad

5’*_ (ﬁ) 39,8

Szenarien

B 1 - EK-Unfall
m 2 - Unfalltyp "202"
27,7 0 3 - Unfalltyp "211"

O andere Unfalle

Abbildung 7-48: Ubersicht tiber die drei Szenarien fiir LZM-MRZ-Unfalle mit Getéteten und Schwerverletzten und deren
Anteile [LZM-Datenbank]
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Nachfolgend werden jeweils die charakteristischen Merkmale der drei Szenarien kurz vorge-
stellt.

Szenario 1 — Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (50 Unfalle mit 54 G+S):

¢ 80 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vo < 20 km/h der einbiegen-
den / kreuzenden LZM (40 von 50 Falle)
e 72 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vO = 60 km/h des heranna-

PP — henden motorisierten Zweirads (23 von 32 Félle)
difentichen Strafien e 95 mit Reaktion des MRZ-Fahrers durch Bremsen (39 von
| 83,8% 41 Félle)

LZM vs. Pkw e 36 % sturzende MRZ-Fahrer durch Bremsen (14 von 39 Félle)
B~ | 398%| e 21 % schwach motorisierte Zweirader mit einer Leistung < 21 kW

Szenario 1 (10 von 48 Falle)

_______ <Rz o 23 % LZM mit Erstzulassung vor 1975 (9 von 40 Falle; vgl. Anteil

@‘=|—| 38,5% aller LZM mit EZ vor 1975: 75 von 773 Félle 2 10 %)

36 % der Falle, bei denen der MRZ-Fahrer vor der Kollision mit der
LZM noch gebremst hat, sind Motorrad-ABS-relevant (siehe Kapi-
tel 8.1.4). Durch ein Motorrad-ABS héatten 24 % der gettteten und
schwerverletzten MRZ-Fahrer des ,Szenarios 1“ adressiert werden
kénnen.

Szenario 2 — Unfalltyp ,, 202" (Kollision zwischen einer nach links abbiegenden LZM und
einem von hinten Gberholenden MRZ) (36 Unfélle mit 38 G+S):

e 87 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vO < 40 km/h der nach links
abbiegenden LZM (27 von 31 Félle)
e 79 % mit Ausgangsgeschwindigkeit vO = 50 km/h des tberholen-
den MRZ (36 von 33 Falle)
S —— e 88 % mit Reaktion des MRZ-Fahrers durch Bremsen (22 von
offentlichen StraRen 25 Fa”e)
| 838%| e 32% mit stirzenden MRZ-Fahrern durch Bremsen (7 von
LZM vs. Phow 22 Falle)
&. 2 | 398%| o 94 % mit Anprallstelle des MRZ auf der linken Seite des landwirt-
Szenario 2 schaftlichen Fahrzeuges (31 von 33 Félle)
= e 29 % LZM mit Erstzulassung nach 1994 (8 von 28 Falle; vgl. alle

- J
y { I_MRZ [27.7% | LZM mit EZ nach 1994: 388 von 773 Félle 2 50 %)

32 % der Falle, bei denen der MRZ-Fahrer vor der Kollision mit der
LZM noch gebremst hat, sind Motorrad-ABS-relevant (siehe Kapi-
tel 8.1.4). Durch ein Motorrad-ABS hatten 21 % der getdteten und
schwerverletzten MRZ-Fahrer des ,Szenarios 2" adressiert werden
kénnen.
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Szenario 3 — Unfalltyp ,, 211" (Kollision zwischen einer nach links abbiegenden LZM und
einem entgegenkommenden MRZ) (18 Unfélle mit 18 G+S):

e 0% mit Sichtbehinderung des LZM-Fahrers nach vorne durch
Anbauteile oder -gerate
e 93 % mit Reaktion des MRZ-Fahrers durch Bremsen (13 von 14

Falle)
Schwere LZM-Unfalle auf e 72 % Kollisionen ohne vorherigen Sturz des MRZ-Fahrers (13
offentlichen StraBen von 18 Fa”e)
@ e 69 % der nicht gestirzten MRZ-Fahrer kollidieren mit der Front
LZM vs. Phw der LZM (9 von 13 Falle)
= |3918% e 75% der schweren und schwersten Verletzungen bei MRZ-
Szenario 3 Fahrern, die nicht gestirzt sind, sind Verletzungen an Kopf und
—m - _z‘ﬂ Torso (9 von 12 MAIS = 3 —Verletzungen)
;I |—| 138% | o Kein Schwerpunkt anhand der Erstzulassung der LZM feststell-
bar

38 % der Falle, bei denen der MRZ-Fahrer vor der Kollision mit der
LZM noch gebremst hat, sind Motorrad-ABS-relevant (siehe Kapi-
tel 8.1.4). Durch ein Motorrad-ABS hatten 28 % der getdteten und
schwerverletzten MRZ-Fahrer des ,Szenarios 3" adressiert werden
kdénnen.

Fazit:

Allein fur die drei haufigsten Szenarien mit getteten oder schwerverletzten MRZ-Fahrern lasst
sich eine Motorrad-ABS-Relevanz von 19 % ermitteln. Bei fast einem Finftel aller getoteten
oder schwerverletzten MRZ-Fahrer hatte also ein Motorrad-ABS den Unfall méglicherweise ver-
hindert oder die Unfallfolgen gesenkt.

7.4 Unféalle auf landwirtschaftlichen Anwesen

Mehr als acht Prozent aller untersuchten LZM-Unfélle geschahen auf landwirtschaftlichen An-
wesen. Diese Falle werden das Unfallgeschehen auf landwirtschaftlichen Anwesen nicht voll-
standig wiedergeben kénnen, da die Berufsgenossenschaften diesbezlglich einen Grol3teil der
Schadenfélle regulieren und somit das meiste Wissen bindeln. Trotzdem sollen auch die hier
vorliegenden Unfélle auf landwirtschaftlichen Anwesen im Folgenden analysiert werden, um
einen moglichen Beitrag zur Schadenverhiitung zu ermitteln.

7.4.1 Strukturanalyse

Im Gegensatz zu Unféllen im StralRenverkehr werden LZM-Unfélle auf landwirtschaftlichen An-
wesen deutlich seltener polizeilich aufgenommen (vgl. Abbildung 7-49 und Abbildung 7-1).
Wahrend bei Unfallen im Stral3enverkehr tber 90 % der Unfélle polizeilich aufgenommen wer-
den, liegt der Anteil der durch die Polizei erfassten Félle auf landwirtschaftlichen Anwesen bei
unter 40 %.
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100
80
60
40 -
20 ~

0 -

Anteil [%]

Ja Nein

Polizeilich gemeldeter Unfall (n = 79)

Abbildung 7-49: Anteil der polizeilich gemeldeten Unfalle an allen Unféllen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

Auch bei Unféllen auf landwirtschaftlichen Anwesen wird die LZM Uberwiegend von mannlichen
Personen (95 %) gefahren. Aufgrund der geringen Anzahl an Fallen lasst sich Uber das Fahrer-
alter keine Aussage treffen. Tendenziell sind junge Fahrer allerdings nicht Gberproportional ver-
treten (Bis-21-Jahrige: 11 %). Unter-18-Jahrige LZM-Fahrzeugfuhrer haben jedoch einen Anteil
von 7 %.

Neun von zehn Unféllen auf landwirtschaftlichen Anwesen geschehen bei Tageslicht (siehe
Abbildung 7-50). Unfalle in der DAmmerung geschehen auf landwirtschaftlichen Anwesen &hn-
lich haufig wie im StraRenverkehr. Bei Dunkelheit liegt der Anteil der Unfélle auf landwirtschaft-
lichen Anwesen etwa halb so hoch wie bei LZM-StraRenverkehrsunféllen.

Anteil [%]

Tageslicht Dammerung  Dunkelheit

Lichtverhaltnisse

m Unfall auf landw. Anwesen (n =70 100%)
m Unfall im StraRenverkehr (n = 909  100%)

Abbildung 7-50: Lichtverhéltnisse nach Unfallgeschehen [LZM-Datenbank]

Im Gegensatz zu Unféllen im Stralienverkehr nehmen bei Unfallen auf landwirtschaftlichen An-
wesen anteilsmafig weniger Personen bei Dunkelheit Schaden: Nur drei Prozent der Verletzten
verungliickten bei Dunkelheit, dabei kam es nicht zu schweren Verletzungen oder Todesféllen.
Alle todlich Verungliickten verunfallten bei Tageslicht.

Da das Statistische Bundesamt nur tber Unfélle, bei denen infolge des Fahrverkehrs auf 6ffent-
lichen Wegen oder Platzen Personen getdtet oder verletzt oder Sachschaden verursacht wor-
den sind, eine Bundesstatistik fuhrt [Destatis, 2009], kdnnen die Definitionen von Unfallart und
Unfalltyp bei Unfallen auf landwirtschaftlichen Anwesen nicht sinnvoll und aussagekraftig ange-
wandt werden.

Bei Unfallen mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen auf landwirtschaftlichen Anwesen werden
tber 60 % der Verletzten schwer verletzt oder getotet (siehe Abbildung 7-51). Unfélle auf land-
wirtschaftlichen Anwesen sind somit flr die betroffenen Personen meist besonders folgen-
schwer.
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Anteil [%]

Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte

Verletzungsfolge (n = 105)

Abbildung 7-51: Anteil der Verletzungsfolgen bei Unfallen mit landw. Zugmaschinen auf landw. Anwesen [LZM-
Datenbank]

Auch auf landwirtschaftlichen Anwesen verunglicken am haufigsten Traktoren der zulassungs-
starksten Marken Fendt und John Deere sowie der groRen Landtechnikkonzerne CNH und Sa-
me-Deutz-Fahr. Somit ist diesbeziglich kein Unterschied zwischen Unfallen von LZM im Stra-
Renverkehr und auf landwirtschaftlichen Anwesen erkennbar. Hinsichtlich der Nutzungsart der
LZM ist bei Unfallen auf landwirtschaftlichen Anwesen ebenfalls kein Unterschied festzustellen:
Auch hier werden etwa 15 % der Traktoren gewerblich genutzt (Lohnunternehmer, Maschinen-
ring, ...), die anderen 85 % werden zu eigenen landwirtschaftlichen Zwecken betrieben.

Die Ausgangsgeschwindigkeit der LZM, also die Fahrgeschwindigkeit vor einer eventuellen
Bremsung, ist in allen Fallen sehr niedrig. Fast die Halfte aller LZM stand zum Unfallzeitpunkt,
ein Drittel fuhr mit maximal 20 km/h vorwarts, wobei keine héheren Fahrgeschwindigkeiten er-
mittelt werden konnten. Einen Unfall beim Rickwartsfahren hatte das restliche Fiinftel der LZM
(siehe Abbildung 7-52).

50
2,
% 25 7 .
€
N -
0
Ruckwarts O(Fzg Stand) 1-2 21-40
fahrend

Ausgangsgeschwindigkeit [km/h] der LZM (n = 77)

Abbildung 7-52: Ausgangsgeschwindigkeit der landw. Zugmaschine bei Unféllen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

Bei Unfallen auf landwirtschaftlichen Anwesen sind die verunfallten Traktoren am h&aufigsten
alleine oder mit einem Anhanger unterwegs gewesen (je 36 %, siehe Abbildung 7-53). Weitere
22 % der Traktoren fuhrten ein Anbaugerat am hinteren Dreipunktkraftheber mit sich.
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Fahrzeugkonfiguration (n = 73)

Abbildung 7-53: Fahrzeugkonfiguration der landw. Zugmaschine bei Unfallen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

Da die Verwendung einer landwirtschaftlichen Zugmaschine auf einem landwirtschaftlichen An-
wesen sehr vielféltig ist, kann es bei unterschiedlichen Situationen zu Unféallen kommen. Es
zeigt sich (vgl. Abbildung 7-54), dass fast zwei Drittel der Unfalle auf landwirtschaftlichen Anwe-
sen beim Arbeitseinsatz der LZM oder deren Vorbereitung (z.B. An- und Abkuppeln von Anhan-
gern/Anbaugeraten, ...) geschehen. Unfalle beim Fahren (z.B. Rangieren auf Bauernhof, Trans-
fer zwischen Feldern, ...) sind dagegen deutlich seltener und haben insgesamt einen Anteil von
21 %.
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Art der LZM-Nutzung
m Eigener LZM-Einsatz (n =71 100%)
m Gewerblicher LZM-Einsatz (n = 12 100%)

Abbildung 7-54: Art der LZM-Nutzung bei Unfallen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

Zu Unfallen mit schweren oder tddlichen Verletzungen einer Person kommt es in der Mehrzahl
der Falle beim Arbeitseinsatz der LZM oder deren Vorbereitung (vgl. Abbildung 7-55). Ein Vier-
tel der Unféalle mit Schwerverletzten geschieht zudem mit einer fahrenden landwirtschaftlichen
Zugmaschine.
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Abbildung 7-55: Unfallschwere nach der Art der LZM-Nutzung bei Unféllen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

7.4.2 Schwerpunkte bei LZM-Unfallen auf landwirtschaftlichen Anwesen

Unféalle auf landwirtschaftlichen Anwesen sind zum einen nur mit gut acht Prozent an allen LZM-
Unféllen vertreten, zum anderen bindeln die Berufsgenossenschaften diesbeziiglich das meiste
Wissen. Aus den Versichererdaten lassen sich jedoch zwei Schwerpunkte bei LZM-Unféllen auf
landwirtschaftlichen Anwesen ermitteln, die im Folgenden vorgestellt werden.

Ein Schwerpunkt der ausgewerteten Unfalle auf landwirtschaftlichen Anwesen sind Unfélle mit
Kindern, welche einen Anteil von 19 % an allen Unfallen auf landwirtschaftlichen Anwesen ha-
ben. Dabei verungliicken Uber 23 % der Getdteten und Schwerverletzten auf landwirtschaftli-
chen Anwesen. Unfélle mit Kindern sind somit oft besonders folgenschwer (50 % der Getéteten
auf landwirtschaftlichen Anwesen sind Kinder). Die Kinder verungliicken dabei, wenn sie sich
dem Traktor nahern um mitfahren zu kénnen oder diesen verlassen und sich noch im Gefah-
renbereich befinden, wenn der LZM-Fahrzeugfihrer weiterfahrt oder
-arbeitet.

Folgende Faktoren begunstigen diese Unfélle: Zum einen kdnnen Kinder die Gefahren nicht
einschatzen, die von landwirtschaftlichen Maschinen ausgehen. Zum anderen gibt es, bedingt
durch die gro3en Abmessungen der Traktoren und landwirtschaftlichen Maschinen, Bereiche
um den Traktor, die vom Fahrer nicht direkt oder Uber die Spiegel eingesehen werden kdnnen.
Auch mit einer Rickfahrkamera kann nicht das gesamte Fahrzeugumfeld erfasst werden.

Der zweite Schwerpunkt umfasst Unfalle mit Frontladern von LZM. 14 % der Unféalle mit 20 %
der Gettteten und Schwerverletzten auf landwirtschaftlichen Anwesen sind Unfalle, bei denen
Personen durch oder wahrend der Frontladernutzung verunglicken. Auch diese Unfalle sind
somit oft besonders folgenschwer. Einerseits stiirzen Personen aus schlecht oder falsch gesi-
cherten Arbeitskérben, die am Frontlader, beispielsweise zu Erntearbeiten, angebracht sind.
Andererseits werden Personen durch plétzlich entriegelnde Frontlader oder abklappende
Schaufeln oder Gabeln verletzt. Obwohl der Aufenthalt im Gefahrenbereich eines Frontladers
durch die UVV untersagt ist, kommt es zu Unféllen, bei denen Personen durch abklappende
Frontlader verletzt werden. Ein Verlassen des Gefahrenbereichs steht dabei im Widerspruch zu
einem effizienten Arbeitsablauf.
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8 Ableitungen aus dem Unfallgeschehen von LZM und Schaden-
verhitungsmafllnahmen

Auch wenn die Zahl der Gettteten bei Verkehrsunféllen auf dem niedrigsten Stand seit den
1950er Jahren ist, muss das Ziel sein, die Anzahl der Todes- und Verletztenfalle weiter zu re-
duzieren. Um dies zu erreichen, muss die Zahl der Unfélle gesenkt und sichergestellt werden,
dass Unfélle fiur die beteiligten Personen keine tddlichen Folgen mehr haben. Verschiedenste
Schadenverhitungsmalinahmen wie infrastrukturelle und fahrerbezogene Maflinahmen kénnen
die Verkehrssicherheit auch bei Unféallen mit LZM erhéhen. Zudem betreffen Schadenverhi-
tungsmalRnahmen auch die einzelnen Fahrzeuge. Bei der Fahrzeugsicherheit unterscheidet
man in aktive und passive SicherheitsmalRnehmen (siehe Abbildung 8-1).

Sicherheit des StralRenverkehrs

v v v

Mensch Fahrzeug Umwelt
Sicherheit der Sicherheit der Sicherheit der
Verkehrsteilnehmer Verkehrsmittel Verkehrswege

y y

Aktive Sicherheit (unfallvermeidende MaRnahmen)

Verkehrspadagogik und -
psychologie,
Verkehrsmedizin,
Rechtssicherheit

Fahrsicherheit,
Bedienungssicherheit,
Wahrnehmungssicherheit,
Konditionssicherheit

Verkehrsfluss-Steuerung,
StraRenfiihrung und -bau,
Unfallschwerpunkte,
Verkehrsrecht

\ 4 \ 4

Passive Sicherheit (Unfallfolgen mindernde MaRnahmen)

Motivation zur Benutzung
von Schutzeinrichtungen,
Erste-Hilfe-Ausbildung,
Versicherungsschutz

StralRenrandentschéarfung,
Sicherung der Unfallstelle,
Rettungswesen

Selbstschutz,
Kontrahentenschutz

Abbildung 8-1: Teilbereiche der StralRenverkehrssicherheit und Beispiele fir Sicherheitsmalnahmen [Kramer, 2009]

Durch aktive Sicherheit sollen Unfalle verhindert werden. Mit passiver Sicherheit werden die
Folgen eines Unfalls verringert.

8.1 Schadenverhitungsmal3nahmen bei LZM-Unféllen im Stral3en-
verkehr

Anhand der LZM-Datenbank kann fir viele der mdglichen SchadenverhitungsmalRnahmen je-
weils der Anteil der adressierbaren Unfalle, der dabei Getdteten und Schwerverletzten sowie
aller verletzter Personen ermittelt werden. Um eine Ubersicht zu erhalten, welche SV-
Maflnahmen auf Grund der Adressierbarkeit am wirkungsvollsten erscheinen, sind diese nach-
folgend kurz zusammengefasst. Die genaue Beschreibung der einzelnen MalRnahmen ist in Ka-
pitel 8.1.2 zu finden.
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8.1.1 Ubersicht Giber die Adressierbarkeit verschiedener SchadenverhiitungsmafRnah-
men bei landwirtschaftlichen Zugmaschinen

Da ein Grofteil der erfassten Unfalle der LZM-Datenbank Unfalle auf offentlichen Stral3en sind,
zielen auch die meisten Schadenverhitungsmafl3nahmen auf diese Unfélle ab. In nachfolgender
Tabelle 8-1 sind die MalRnahmen zur Schadenverhitung bei landwirtschaftlichen Zugmaschinen
anhand der dadurch adressierbaren Unfalle im StraRenverkehr sortiert. Zudem sind auch die
dadurch adressierbaren Anteile der Getdteten und Schwerverletzten sowie aller Verletzten an-
gegeben.

Alle im Folgenden hellgrau hinterlegten SV-MalBhahmen (siehe z.B. Tabelle 8-1, SV-
Mafnahmen ,8.“ und ,9.“) sind als Motivation und Anregung flr zukinftige Entwicklungen zu
verstehen. Eine Umsetzung dieser Malinahmen, unter anderem auf Grund der noch nicht ver-
fugbaren serienreifen Technik, ist kurzfristig nicht mdglich und auch die mittelfristige Einflihrung
erscheint fraglich.

Adressierbarkeit bei Unfallen auf dffentlichen
SchadenverhiitungsmalRnahmen bei LZM StralBen
Unfalle [%] G+S [%] Alle Verletzten [%]
1. | Spurwechselassistent fir LZM 22,7 20,7 23,5
2. | Optimierung des LZM-Signalbildes 15,7 16,8 15,2
3 Seitlli.cher Unterfahrschutz fir landw. 7.0 7.4 8.0
Anhanger
Funktionsfahige und robuste Blinker fir
4 LZM und Anhanger/Anbaugerate 7.0 4.0 7.2
5. | Traktor-ABS 3,7 1,1 3,8
6. Freie Sicht aus Feldwegen auf Gberge- 33 48 33
ordnete StralRen
7. | Rickfahrkamera fir LZM 1,1 0,0 0,8
8. | Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation 44 4 53,5 45,1
9. | Kreuzungsassistenz fir LZM 36,0 40,4 34,5

Tabelle 8-1: Ubersicht der Adressierbarkeit von SV-MaRnahmen bei LZM bei Unféllen auf 6ffentlichen StraRen [LZM-
Datenbank]

Je nach Art der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners ist bei den verschiedenen Schadenver-
hutungsmalRnahmen die Anzahl der adressierbaren Unfélle sowie der dabei Getdteten und
Schwerverletzten teilweise deutlich unterschiedlich. Tabelle 8-2 zeigt dies jeweils fur Pkw, mo-
torisierte Zweirader, Lkw sowie alle Arten der Verkehrsbeteiligung.

Adressierbarkeit bei Unfallen auf 6ffentlichen Stral3en

Unfélle Getotete und Schwerverletzte
Schadenverhitungsmafnahmen Alle Ver- Alle Ver-
bei LZM Pkw Zl\\jlvzti(r);d Lkw kehrs- Pkw Z'\\jlvzti(r);.d Lkw kehrs-
[%] [%] [%] | teilnehmer | [%] [%] [%] | teilnehmer
: [%] : [%]
1.|Spurwechselassistent fir LZM | 25,5 27,6 18,6 22,7 24,0 27,7 25,0 20,7
2, |Optimierung des LZM- 17,9 | 92 | 14,0 157 | 234 | 102 | 167 16,8
Signalbildes
3 Seitlicher Upterfahrschutz fur 113 ) ) 70 18,2 ) ) 74
landw. Anhéanger
Funktionsfahige und robuste
4. [Blinker fur LZM und Anhén- 7,8 9,2 4,7 7,0 3,9 6,6 0,0 4,0
ger/Anbaugeréte
5.|Traktor-ABS 5,0 0,5 7,0 3,7 2,6 0,0 0,0 1,1
7.|RUckfahrkamera fir LZM 1,6 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
g || PSR E T 663 | 776 | 558 | 444 |701| 832 |833| 535

‘| Kommunikation
9.|Kreuzungsassistenz fur LZM 37,8 | 49,0 37,2 36,0 46,8 53,3 58,3 40,4

Tabelle 8-2: Adressierbarkeiten der SV-MaBhahmen bei LZM bei Unfallen im Stral3enverkehr nach Art der Verkehrsbe-
teiligung des GES [LZM-Datenbank]
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Fur die nachfolgenden Schadenverhitungsmanahmen bei Unfallen mit landwirtschaftlichen
Zugmaschinen im StraRenverkehr kdnnen mit Hilfe der Datenbank keine Unfallvermeidungspo-
tenziale oder Adressierbarkeiten ermittelt werden. Jedoch sollen diese Mdglichkeiten nicht un-
erwahnt bleiben, da auch dadurch die Zahl der LZM-Unfalle gesenkt werden kann:

Fahrsicherheitstrainings fur LZM-Fahrzeugftihrer
Beachten der Unfallverhiitungsvorschriften
Kabellose Blinkeransteuerung

Verbesserte Stralenfiihrung.

8.1.2 Beschreibung der SchadenverhitungsmalBRnahmen bei landwirtschaftlichen Zug-
maschinen

Spurwechselassistent fur LZM:

Um die Fahrer von LZM bei Abbiege-Vorgangen zu unterstitzen, kdnnen LZM mit einem Fah-
rerassistenzsystem ausgeristet werden, dass dem fur Pkw bereits erhéltlichen Spurwechselas-
sistent (SWA) ahnlich ist und dessen Systemauslegung auf die Gegebenheiten bei landwirt-
schaftlichen Zugmaschinen adaptiert wird. Der SWA warnt den LZM-Fahrer vor einer mogli-
cherweise drohenden Kollision mit herannahenden Fahrzeugen auf der Nachbarspur. Im Un-
fallgeschehen von LZM ist der SWA somit gerade fur die Unfalle des Unfalltyp ,,202" relevant.

Durch Betatigen des Blinkers wird dem System der Spurwechselwunsch signalisiert. Je nach
Systemauslegung erfolgt die Erfassung der herannahenden Fahrzeuge auf der Nebenspur mit
Laserscannern, Radar-, Lidar- oder Video-Sensoren. Besteht die Gefahr einer Kollision, wird
der Fahrer optisch, haptisch und/oder akustisch gewarnt [Daschner, Gwehenberger, Schwarz,
Wermuth, Schonfelder & Hoffmann, 2010]. Das System kann mit einer automatischen Notbrem-
se erweitert werden, um das Fahrzeug abzubremsen, wenn der Fahrer vor einer drohenden
Kollision nicht reagiert.

Fur das rechtzeitige Erfassen der tberholenden Pkw, Lkw und motorisierten Zweirader ist auf-
grund der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen LZM und den Uberholenden Fahrzeugen eine
entsprechend hohe Reichweite der Sensoren nétig. Zudem muss berlcksichtigt werden, dass
die Sensorsichtweite durch Kurven, Steigungen und Gefalle beeintrachtigt werden kann. Bei
entsprechender Systemauslegung lassen sich durch den SWA jedoch 23 % aller LZM-Unfalle
im StraBenverkehr sowie 24 % aller dabei Verletzten und 21 % der G+S adressieren.

Optimierung des LZM-Signalbildes:

Vor allem wéhrend der Dammerung, nachts und bei Sichtbehinderung durch Nebel oder
Schneegestdber ist die Erkennbarkeit von LZM sowie deren Anbaugeraten und Anhéngern fir
die anderen Verkehrsteilnehmer besonders wichtig.

In Nordrhein-Westfalen sind nach einer erteilten Ausnahmegenehmigung gelbe Rundumleuch-
ten an land- und forstwirtschaftlichen Zugmaschinen zwischen 01.09. und 31.03. des Folgejah-
res bei Fahrten im offentlichen Stralenverkehr und Fahrten von/zu Feldern zu benutzen. Wéah-
rend des restlichen Jahres missen die Rundumleuchten verdeckt oder demontiert werden. In
Niedersachsen ist die Verwendung einer Rundumleuchte an LZM nach der Ausstellung einer
Sondergenehmigung gestattet. Unter anderem in den deutschen Nachbarlandern Belgien,
Frankreich, Luxemburg und den Niederlanden ist die Verwendung von gelben Rundumleuchten
an LZM bereits seit Jahren vorgeschrieben.

Die bei Lkw schon haufig anzutreffende seitliche Kennzeichnung mit reflektierenden Folienstrei-
fen verspricht auch fur LZM eine Erh6hung der Sichtbarkeit. Fur die anderen Verkehrsteilneh-
mer ist eine kreuzende, ab- oder einbiegende LZM besser zu erkennen. Zudem wird die Ab-
schéatzung der Lange des landwirtschaftlichen Gespannes deutlich einfacher, wenn die Kontur
aller Anbaugerate und Anhanger ebenfalls mit retroreflektierender Folie hervorgehoben wird.



88

Wenn landwirtschaftliche Fahrzeuge mit Anhanger eine Gesamtlange von mehr als sechs Me-
tern erreichen, durfen retroreflektierende Folien, die den Vorgaben der Norm UN/ECE 104 ent-
sprechen, am Anhanger angebracht werden. Eine Beklebung aller landwirtschaftlichen Fahr-
zeuge mit retroreflektierender Folie erhdht die Sichtbarkeit dieser Maschinen in der Da&mmerung
und bei Dunkelheit enorm. Die Firma Stdzucker hat bereits im Jahr 2002, in Abstimmung mit
dem Verband Siuddeutscher Zuckerribenanbauer e.V. (VSZ) und deren Fachstelle Ribenlogi-
sitk, beschlossen, dass alle im Ribentransport eingesetzten lof-Fahrzeuge mit retroreflektieren-
der Folie auszuristen sind [dzz, 05/2002]. 2009 wurde zudem die Beklebung landwirtschaftli-
cher Fahrzeuge von Sidzucker mit 50 € pro Fahrzeug bezuschusst [dzz, 05/2009], wodurch ein
weiterer Beitrag zur Erh6hung der Sichtbarkeit und somit der Verkehrssicherheit geleistet wur-
de.

Weitere Moglichkeiten, um das Signalbild landwirtschaftlicher Fahrzeuge zu optimieren, sind die
von [Farber, IfA UniBw, 2009] vorgeschlagenen MalRBhahmen (siehe Kapitel 5.8.1).

Durch die Optimierung des Signalbildes der LZM werden 16 % aller Unfélle im Stral3enverkehr
(mit 15 % aller Verletzten und 17 % der G+S) adressiert. Wirkungsvollste EinzelmalRnahme ist
dabei die Kennzeichnung der maximalen Breite des landwirtschaftlichen Fahrzeuges (7 % der
Unfélle mit 5% der G+S). Durch eine allgemein bessere Sichtbarkeit, z.B. durch die konse-
quente Nutzung der Rundumleuchten, lassen sich 3 % der Unfélle mit 4 % der G+S adressie-
ren. Weitere 3 % der Unfalle mit 4 % der G+S sind durch eine bessere Kennzeichnung des
LZM-Fahrzeughecks (z.B. retroreflektierende Folie, lichtstarkere Rucklichter, ...) ansprechbar.
Durch eine seitliche Konturmarkierung lassen sich zudem 2 % der Unfalle mit jedoch 4 % der
G+S adressieren. Die Kennzeichnung der LZM-Fahrzeugfront (z.B. blendfreie Scheinwerfer) hat
als letzte MaRnahme eine Adressierbarkeit von 1 % der Unfélle mit 1 % der G+S.

Seitlicher Unterfahrschutz fir landwirtschaftliche Anhanger:

Im Falle einer seitlichen Kollision zwischen Pkw und lof-Anhéanger kénnen die passiven Sicher-
heitssysteme in modernen Pkws ihre Wirkung nicht entfalten, da keine Kompatibilitdt der beiden
Fahrzeuge im Falle einer Kollision gegeben ist. Durch den sich vergleichsweise hoch Uber der
Stral3e befindlichen Rahmen des lof-Anhéngers kénnen Pkw bis zur A-Saule ungebremst unter
den Anhanger fahren, ohne dass nennenswert Crashenergie durch Langs- und Quertrager ab-
gebaut wird (vgl. Kapitel 5.8.3). Ein seitlicher Unterfahrschutz fir landwirtschaftliche Anhanger
(nicht Anbaugerate) soll ein seitliches Unterfahren des Anhangers im Falle einer Kollision ver-
hindern, damit das Potenzial der passiven Sicherheitssysteme moderner Pkws ausgeschopft
werden kann. Bei Lkw und Bussen besteht keine Gefahr des Unterfahrens. Ebenso bietet ein
Unterfahrschutz nicht grundséatzlich auch einen Schutz fir Zweirdder und Fu3ganger. Sie kon-
nen trotz einer solchen Vorrichtung unter einen Anhanger geraten und tberrollt werden. Um die
Funktionalitat der Anhanger auf dem Acker nicht einzuschréanken, ist beispielsweise ein hydrau-
lisch klappbarer Unterfahrschutz realisierbar. Da Traktoren Uber eine leistungsféahige Hydraulik
zum Antrieb von Anbaugeréaten verfiigen, ist dies eine Mdglichkeit, Sicherheit auf der Stral3e
und Funktionalitat auf dem Feld zu verwirklichen.

Ein seitlicher Unterfahrschutz fur landwirtschaftliche Anhanger hatte in 7 % aller LZM-Unfélle im
Strallenverkehr (7 % der G+S, 8 % aller Verletzten) einen Nutzen haben kdnnen. Betrachtet
man nur Unfélle zwischen Pkw und LZM, so hatte der Unterfahrschutz in 11 % der Unfalle einen
positiven Einfluss haben kénnen. Dabei waren 18 % der G+S sowie 13 % aller Verletzten ad-
ressiert worden.

Funktionsfahige, robuste und zuverlassige Blinker:

Fur die nachfolgenden und eventuell Gberholenden Verkehrsteilnehmer ist es von elementarer
Bedeutung, dass die Blinkleuchten funktionsfahig und erkennbar sind und der LZM-Fahrer den
Blinker betatigt. Anhand der Informationen in den Schadenakten muss davon ausgegangen
werden, dass hier haufig Mangel auftreten. Entweder ist der Blinker defekt, wird vom LZM-
Fahrer nicht betétigt oder die Beleuchtung am Anhanger oder Anbaugeréat ist nicht an der LZM
angeschlossen. Deshalb muss eine einwandfreie Funktion der Fahrtrichtungsanzeiger, aber
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auch der Bremsleuchten, gewéahrleistet werden. Dazu zahlt auch, dass der Blinkerrticksteller
nicht bei normalen Lenkkorrekturen wahrend der Geradeausfahrt auslost und den betatigten
Blinker deaktiviert. Um die Beleuchtungseinrichtungen selbst besser vor Ansto3en beim Ran-
gieren oder Riuckwartsfahren zu schitzen, sollten deren Gehause besonders schlag- und stol3-
geschitzt sein. Hilfreich kénnten zudem Metallgitter sein, die die Gehause der Beleuchtungs-
einrichtungen vor direkten Ansté3en schiitzen. Montiert man die Beleuchtungseinrichtungen an
Anhéangern nicht unterhalb der Ladekante, sondern versetzt diese nach oben, wird das Anstol3-
risiko weiter gesenkt. Die Blinker und Bremsleuchten sind fir den nachfolgenden Verkehr zu-
dem besser erkennbar, da diese nicht nur vom ersten Fahrzeug einer hinter dem Traktorge-
spann fahrenden Fahrzeugkolonne gesehen werden. Einen &hnlichen Effekt haben auch auf
dem Traktordach angebrachte Beleuchtungseinrichtungen, wenn die LZM alleine oder mit ei-
nem Anbaugerat unterwegs ist. Mdglicherweise lassen sich zwei entsprechend geschaltete
Rundumleuchten, welche an der rechten und linken Seite des Traktordaches angebracht sind
als Fahrtrichtungsanzeiger verwenden, da die Rundumleuchten gut sichtbar sind.

Um zusatzlich eine Ubermafige Verschmutzung von Gehdusen der Beleuchtungseinrichtungen
zu verhindern bzw. die Anhaftung von Schmutz zu erschweren und zu reduzieren, kann eine
mikro- und nanostrukturierte Gehauseoberflache helfen. Durch eine geringe Benetzbarkeit der
Oberflache perlt Wasser ab und nimmt dabei auch die Schmutzpartikel an der Oberflache mit.
Diese Selbstreinigungsfahigkeit ist als Lotuseffekt bekannt. Bei Regen werden so die Beleuch-
tungseinrichtungen von selbst gereinigt und die Reinigung durch den Landwirt wird darlber hin-
aus deutlich erleichtert.

Um Fehler beim AnschlieBen der Anbaugerate- und Anhanger-Beleuchtung zu minimieren,
missen die Steckverbindungen robust ausgelegt sein und ein selbstandiges Lésen der Verbin-
dung, zum Beispiel durch Vibration bei der Fahrt und Erschiitterungen bei der Feldarbeit, ver-
hindert werden. Damit das Verbindungskabel zwischen Anbaugeréat oder Anhanger und der
LZM beim An- und Abkuppeln nicht in die Zugeinrichtung gerat, durch den Kraftheber einge-
klemmt oder Uberfahren und dabei jeweils gequetscht wird, sind Spiralkabel empfehlenswert.
Diese ziehen sich, &hnlich wie Telefonkabel, ohne Belastung zusammen, sind aber sehr weit
dehnbar, ohne dass es zum Kabelbruch und damit zum Funktionsverlust kommt.

Durch diese Malinahmen sind 7 % aller Unfalle im Stral3enverkehr (4 % der G+S, 7 % aller Ver-
letzten) adressierbar. Beriicksichtigt man nur Unfélle, bei denen eine Aussage Uber die Ver-
wendung und den Zustand der LZM-Blinker méglich ist, kbnnen 64 % der Unfalle und 65 % aller
dabei Verletzten (44 % der G+S) durch funktionsfahige und robuste Blinker angesprochen wer-
den. Unter anderem bei Unfallen des Typs ,202 — Linksabbieger kollidiert mit tberholendem
Fahrzeug" ist eine funktionsfahige Blinkanlage eminent wichtig, damit das nachfolgende Fahr-
zeug rechtzeitig die Abbiegeabsicht der LZM erkennt und nicht mehr zum Uberholen ansetzt.
Durch entsprechende Maflinahmen am Blinker lassen sich 30 % der Unfalle vom Typ ,202* mit
fast einem Fiinftel der dabei Get6teten und Schwerverletzten adressieren.

Antiblockiersystem fur LZM:

Die neueren LZM sind oft sehr leistungsstark und kénnen dadurch auch bei maximaler Bela-
dung beachtliche Geschwindigkeiten erreichen. Wie in Kapitel 5.2 bereits erwahnt, wird ABS
mittlerweile fir LZM angeboten. Das Antiblockiersystem kann Unfélle adressieren, bei denen
die LZM auf einen davorstehenden oder langsam fahrenden GES auffahrt, obwohl der LZM-
Fahrzeugfuhrer gebremst hat. Somit sind 4 % der Unfélle im StraRenverkehr (4 % der Verletz-
ten) und 1 % der dabei Gettteten und Schwerverletzten durch das Traktor-ABS adressierbar.

Freie Sicht aus Feldwegen auf Gibergeordnete Stral3en:

Dem Fahrer einer LZM kann das Einbiegen auf eine tUbergeordnete Stral3e oder das Kreuzen
dieser erleichtert werden, wenn vom Feldweg oder dem Grundstick aus die Sicht in beide Rich-
tungen der vorfahrtsberechtigten Straf3e nicht eingeschrankt wird. Wenn die freie Sicht z.B.
durch Baume, Geblisch oder eine nahe gelegene Kurve behindert ist, misste der LZM-Fahrer



90

sich durch einen Helfer einweisen lassen oder Warnschilder in beiden Fahrtrichtungen auf der
Ubergeordneten StralRe aufgestellt sein. Dieses Vorgehen ist nicht praktikabel. In 3 % der LZM-
Unfalle im StralRenverkehr (5% der G+S, 3 % aller Verletzten im Stral3enverkehr) ist eine
Sichtbehinderung des Traktorfahrers dokumentiert. MAglicherweise liegt der Anteil der Sichtbe-
hinderung jedoch noch héher, da der LZM-Fahrer eine geringe Sichtbehinderung nicht als sol-
che empfand und diese deshalb nicht in den Akten vermerkt ist. Durch freie Sicht lasst sich also
das langsame Hinaustasten aus dem Feldweg oder Grundstiick, bei dem die LZM dann die
Stral3e blockiert, verhindern und ein ziigiges Einbiegen oder Kreuzen wird gewahrleistet.

Ruckfahrkamera:

Bei Unfallen mit einem rickwarts fahrenden landwirtschaftlichen Fahrzeug wird aufgrund der
meist groBen Abmessungen dieser Fahrzeuge und der somit schlechten Ubersichtlichkeit ein
sich hinter der LZM aufhaltender Verkehrsteilnehmer oder ein Hindernis tibersehen. Ristet man
die Zugmaschinen, Anhanger und grof3e Anbaugerdte mit einer Rickfahrkamera aus, kdnnen
Unféalle beim Rickwartsfahren und Kollisionen mit Pkw, Fahrradfahrern, Ful3géangern und ande-
ren Fahrzeugen angesprochen werden. Dazu wird der Raum hinter dem landwirtschaftlichen
Gefahrt mit einer am Fahrzeugheck installierten Videokamera tberwacht und die Aufnahmen
auf einen Monitor in der Fahrerkabine Ubertragen. Im StralRenverkehr adressiert eine Rickfahr-
kamera ein Prozent der Unfélle mit einem Prozent aller Verletzten.

Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation:

Nach [www.atzonline.de, 2010] versteht man unter Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation (bzw.
Car to Car Communication oder kurz C2CC) die Kommunikation zwischen Fahrzeugen mit Hilfe
von Funksystemen ahnlich dem Wireless Local Area Network (WLAN), welches die technologi-
sche Basis fiir C2CC bildet. Mit Hilfe von C2CC lassen sich durch die gezielte Weitergabe von
Informationen Verkehrsflisse optimieren und die Verkehrssicherheit spurbar erh6hen. Geréat
beispielsweise ein Fahrzeug in einen Unfall, gibt es die entsprechenden Informationen an alle
betroffenen Verkehrsteilnehmer im unmittelbaren Umkreis der Gefahrenstelle weiter. Der nach-
folgende Verkehr wird rechtzeitig gewarnt und kann situationsgerecht reagieren.

Jedes Fahrzeug kann in diesem spontanen Informationsverbund die Rolle des Senders, Emp-
fangers oder Vermittlers (Routers) tbernehmen. Dadurch baut sich d@hnlich einem Staffellaufs
eine Informationskette auf. Durch dieses so genannte ,Multi-Hopping“-Verfahren lassen sich die
Informationen Uber eine gré3ere Entfernung weitertragen.

Realisiert wird der Datenaustausch zwischen den Autos mit ,,Ad-hoc-Netzen®. Diese Kurzstre-
cken-Verbindungen bauen sich bei Bedarf spontan zwischen den Fahrzeugen auf, organisieren
sich selbst und benétigen dazu keine externe Infrastruktur.

Fur C2CC ist mittlerweile ein Frequenzbereich (5,8 GHz und 5,9 GHz) als Kommunikationska-
nal reserviert worden. Allerdings ist die Sicherung des Netzes gegen unbefugtes Eindringen
(sogenanntes ,Hacken") noch ungeklart [Wallentowitz, 2006].

Unter bestimmten Bedingungen kann der Einsatz der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation in
LZM als Schadenverhiitungsmaflinahme dienen. Wenn die LZM mit einem C2CC-Modul ausge-
ristet ist, kbnnen die anderen motorisierten Verkehrsteilnehmer sowohl innerorts als auch au-
Rerorts vor der LZM gewarnt werden. Gerade auf unubersichtlichen Stralenabschnitten sowie
bei schlecht einsehbaren Einmindungen und Kreuzungen hat das System entscheidende Vor-
teile. Neben der Warnung vor einbiegenden oder abbiegenden LZM kann das C2CC-System
auch bei vorausfahrenden langsamen LZM warnen. Auch wenn sich ein Traktorgespann im
Gegenverkehr befindet und mit Gberholenden Fahrzeugen gerechnet werden muss, kann das
System den Fahrer warnen. Im Gegensatz zu Verkehrsschildern werden die Verkehrsteilneh-
mer jedoch nur gewarnt, wenn auch eine tatsachliche Gefahrdung durch eine LZM besteht. Mit
einem solchen C2CC-System konnten etwa 44 % aller Unfélle von LZM im Stra3enverkehr ad-
ressiert werden, bei denen 54 % der schwer Verungliickten (Getttete und Verletzte) und 45 %
aller Verletzten zu verzeichnen sind.
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Eine effiziente Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation ist allerdings nur méglich, wenn der Anteil
der mit einem C2CC-System ausgestatteten Fahrzeuge entsprechend hoch ist. Somit misste
eine Nachrlistung des C2CC-Systems auch bei Gebrauchtfahrzeugen erfolgen. Dieses dirfte
aber nur bei entsprechend niedrigen Systemkosten realisierbar sein. Ein weiteres Problem be-
steht in der Abgrenzung der relevanten Falle, bei denen vor einer LZM gewarnt werden soll. Die
zu warnenden Verkehrsteilnehmer wiirden ansonsten durch zu viele Systemmeldungen abge-
lenkt. Ihr Vertrauen in die Wirksamkeit des C2CC-Systems wurde sinken.

Kreuzungsassistent fur landwirtschaftliche Zugmaschinen:

Durch den Kreuzungsassistent (KAS) wird dem LZM-Fahrer dabei vor dem Ein- oder Abbiegen
oder vor dem Uberqueren einer Kreuzung signalisiert, welche Vorfahrtsregelung gilt. Zudem
wird der Fahrer Uber vorhandenen Querverkehr und sich der Kreuzung ndhernde Verkehrsteil-
nehmer informiert. Dazu wird eine ,Rundumsicht* des KAS mit bordautonomen Sensoren wie
Radar, Lidar oder Video erzeugt. Bei Bedarf kann so der KAS gegebenenfalls auch eine auto-
matische Notbremsung einleiten, wenn der Fahrer vor einer drohenden Kaollision nicht reagiert
[Daschner et al, 2010]. Durch dieses Fahrerassistenzsystem sind 36 % aller LZM-Unfalle im
StraBenverkehr adressierbar. Dabei kbnnten 40 % der Getdteten und Verletzten und 35 % aller
Verletzten angesprochen werden.

Sowohl KAS als auch der Spurwechselassistent kdnnen in einer weiteren Entwicklungsstufe
auRerdem mit dem Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikationssystem erweitert werden. Die Erfas-
sung der moglichen Kollisionsgegner wird dadurch vereinfacht, da durch das C2CC-System die
exakten Positionen und Geschwindigkeiten der Fahrzeuge lbertragen werden. Durch die Kom-
bination der Fahrerassistenzsysteme KAS und SWA bei landwirtschaftlichen Zugmaschinen
konnen 59 % aller Unféalle mit mindestens zwei Beteiligten sowie 61 % der dabei G+S (58 %
aller Verletzten) adressiert werden. In Kombination mit einem C2CC-System ist dabei von einer
deutlich héheren Effizienz der Systeme auszugehen.

Fahrsicherheitstrainings fur LZM-Fahrzeugfuhrer:

Den Fahrern von LZM kénnen die Gefahren beim Ein- und Abbiegen sowie dem Kreuzen einer
Ubergeordneten StralRe durch Fahrsicherheitstrainings anschaulich vermittelt werden. Damit die
LZM-Fahrzeugfiuhrer die deutlich hoheren Geschwindigkeiten der anderen motorisierten Ver-
kehrsteilnehmer besser einschatzen lernen, kénnen beispielsweise von den Deutschen Lehran-
stalten fUr Agrartechnik e.V. (DEULA) oder den Berufsgenossenschaften Fahrsicherheitstrai-
nings fur Landwirte angeboten oder erweitert werden. Im Rahmen solcher Fahrsicherheitstrai-
nings werden Fahrzeugfihrer von LZM auch geschult, den erforderlichen Abstand zu vorfahrts-
berechtigten Fahrzeugen, der ein gefahrloses Ab- und Einbiegen oder Kreuzen ermdoglicht, rich-
tig einzuschatzen. Gerade fur junge Traktorfahrer (bis 24 Jahre) kann dieses ,Erfahren” der er-
forderlichen Abstande zu anderen Verkehrsteilnehmern sehr wichtig sein, da ihnen die noétigen
Fertigkeiten im Umgang mit LZM (Abmessungen, Beschleunigungsvermégen leer/beladen, ...)
noch fehlen. Unter-16-Jahrige LZM-Fahrer haben zudem tberhaupt keine Erfahrungen im mo-
torisierten StralRenverkehr. Fahrzeugfuhrer zwischen 16 und 18 Jahren kdnnen bereits mit
Leichtkraftradern am motorisierten StraRenverkehr teilgenommen haben. Allerdings ist die
Ubertragbarkeit dieser Kenntnisse auf LZM vermutlich schwierig bis unmdglich. Die Relevanz
solcher Fahrsicherheitstrainings zeigt sich deutlich, wenn man das Fahreralter der verunfallten
LZM-Fahrzeugfuhrer bericksichtigt: Uber ein Funftel der Fahrer ist jinger als 24 Jahre, der An-
teil der Abbiegeunfalle (Unfalltyp 2) ist dabei Gberdurchschnittlich hoch (vgl. Kapitel 7.1.2). Mit
qualifizierten und umfassenden Fahrsicherheitstrainings wird genau diese Gruppe adressiert.
Junge, aber auch alle anderen, LZM-Fahrer kdnnen kritische Situationen ohne Geféahrdung an-
derer Verkehrsteilnehmer kennen lernen.

Erganzend zu Fahrsicherheitstrainings bieten sich dartuber hinaus Fahrsimulationen an, in de-
nen ebenfalls praktische Erfahrungen gesammelt werden kénnen. Der Vorteil von Fahrsimulato-
ren liegt dabei auf der Hand: Auch bei Fehleinschatzungen des Fahrzeugfihrers einer LZM
kommt es nur zu einem virtuellen Unfall. Zudem kann eine mobile Version des Fahrsimulators
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relativ einfach an verschiedene Orte gebracht werden, wodurch der Einsatz auf Landwirt-
schaftsmessen wie der Internationalen Griinen Woche in Berlin, bei Lohnunternehmern aber
auch einzelnen Ortsbauernverbéanden oder Fahrschulen mdglich ist.

Zudem kdnnen LZM-Fahrzeugfihrer bei Fahrsicherheitstrainings den richtigen Umgang mit der
Fahrzeugbremse tben. Durch den ADAC wurde im Jahr 2007 in Zusammenarbeit mit der land-
wirtschaftlichen Berufsgenossenschaft ein Fahrsicherheitstraining speziell fur Traktorfahrer or-
ganisiert [Kemper, 2010]. Neben der richtigen Einstellung der AuR3enspiegel, der Kontrolle des
Reifendrucks und des sicheren Anbringens von Anhangern und Kabeln lag der Schwerpunkt
beim Bremsen auf unterschiedlichen Untergriinden, um das jeweils richtige Verhalten erfahren
zu konnen. Die Teilnehmer konnten dabei sowohl auf nasser Fahrbahn als auch auf einer Gleit-
flache (entspricht festgefahrenem Schnee) Bremsungen durchfiihren. Zusétzlich wurde gezeigt,
wie sich ein Gespann sicher abbremsen lasst, wenn am Anhénger die Bremse defekt sein soll-
te. Ein ahnliches Fahrsicherheitstraining wird durch den ADAC Nordrhein fir Traktorfahrer an-
geboten und durch die landwirtschaftliche Sozialversicherung unterstitzt [LBG Nordrhein-
Westfalen].

Beachten der Unfallverhttungsvorschriften:

Die Fahrzeugfuhrer von LZM koénnen durch das Beachten der Unfallverhiitungsvorschriften
(UVV), welche von den landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften herausgegeben und re-
gelmanRig aktualisiert werden, dazu beitragen, das Unfallrisiko fiir alle Beteiligten zu senken.

Beispiele fir MaBnahmen sind unter anderem:

Frontlader beim Fahren in hochste Stellung bringen

Verschmutze Fahrbahn reinigen

Rickspiegel ordentlich einstellen

Schulterblick vor dem Abbiegen

Beleuchtungseinrichtungen regelmaRig auf Funktion und Sauberkeit prifen und
gegebenenfalls sofort reparieren

e Ladung gegen Herabfallen durch geeignete Sicherungsvorrichtungen sichern

¢ Anbringen von Warntafeln an Anhangern/Anbaugeréaten.

Kabellose Blinkeransteuerung:

Bei jeder Art von Steckverbindung bleibt das Risiko bestehen, dass der LZM-Fahrer vergisst,
die Kabel der Beleuchtungseinrichtung vor der Fahrt anzuschlieBen. Auch wenn nach der Fahrt
der Anhanger oder das Anbaugerat abgekuppelt wird ohne die Steckverbindung zuerst zu 16-
sen, kommt es zum Schaden am Kabel oder der Steckverbindung. Wird der Blinker an Anbau-
geraten und Anhangern dagegen kabellos, zum Beispiel tUber ein lokales Funknetz wie WLAN
oder Bluetooth, angesteuert, entfallt die Verbindung zwischen LZM und angebautem Gerat oder
Anhéanger. Uber induktive Stromiibertragung, welche man heute bereits fur das Laden der Ak-
kus in elektrischen Zahnbiirsten oder Handys einsetzt, konnte der erforderliche Strom mdgli-
cherweise ebenfalls kabellos von der LZM zum Anhanger oder Anbaugeréat tbertragen werden.
Alternativ kann bei Anhangern und Anbaugerédten mit eigener Achse fir die Stral3enfahrt ein
kleiner Generator (z.B. Nabendynamo) zur Stromerzeugung verbaut werden. Verwendet man
statt Gluhlampen lichtemittierende Dioden (LEDs) kann der erforderliche Strombedarf zudem
gesenkt werden. Selbstverstandlich miissen hierbei eine stérungsfreie und gesicherte Ubertra-
gung der Signale sowie die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) gewahrleistet sein.

Verbesserte StralRenfuhrung:

Bauliche MalRnahmen wie Briicken, Kreisverkehre oder Beschleunigungsstreifen fir LZM an
Feldwegen konnten das Unfallpotenzial beim Ein- und Abbiegen zwar reduzieren, Kosten und
Nutzen dieser MaRnahmen dirften aber an vielen Orten in keinem vernunftigen Verhéaltnis zu-
einander stehen.
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8.1.3 Ubersicht Uber die Adressierbarkeit weiterer Schadenverhitungsmanahmen

Neben Schadenverhitungsmalnahmen am landwirtschaftlichen Fahrzeug oder Systemen, die
den LZM-Fahrer bei der Fiihrung des Fahrzeuges unterstiitzen, kdnnen auch SV-MalRhahmen
bei den restlichen Verkehrsteilnehmern helfen, die Unfallzahlen oder zumindest die Unfall-
schwere zu senken. Tabelle 8-3 zeigt die Vermeidbarkeit der SV-MaRRnahme ,Anhalten vor
Linksabbiegen®, Tabelle 8-4 zeigt die Adressierbarkeiten fur mehrere SV-MalRnahmen, die alle
Verkehrsteilnehmer und nicht nur die landwirtschaftliche Zugmaschine oder ihren Fahrer betref-
fen.

Vermeidbarkeit bei Unféllen auf 6ffentlichen Stra-
Sonstige Schadenverhitungsmaflnahmen Ben *
Unfalle [%] G+S [%] Alle Verletzten [%]
1. | ,Anhalten vor Linksabbiegen* 20,3 19,3 21,5

*) Untersucht wurden in einer Einzelfallanalyse nur Unfalle zwischen LZM und motor. Zweirad, bei denen die Geschwin-
digkeit bekannt ist. Die Prozentwerte sind Hochrechnungen fir alle Arten der Verkehrsbeteiligung des GES unter Be-
rucksichtigung des Unfalltyps und sollen zeigen, wie viele Unfélle, und dabei Verletzte, vermieden werden kénnen.

Tabelle 8-3: Ubersicht der Vermeidbarkeiten der SV-MaRnahme , Anhalten vor Linksabbiegen* bei LZM-Unfallen auf
offentlichen StrafRen [LZM-Datenbank]

Adressierbarkeit bei Unfallen auf 6ffentlichen

Sonstige Schadenverhitungsmafnahmen StralRen
Unfalle [%] G+S [%] Alle Verletzten [%]

Aktive Gefahrenbremsung fir Pkw,

2. Kleintransporter, Lkw und Busse 21,5 22,6 21.4
i(;hall- und Leuchtzeichen vor Uberho- 220 21.0 226

4. | ABS fur motor. Zweirader 6,0 9,3 51

5 Kreuzungsassistenz fir Pkw, Klein- 188 15.7 18.9
transporter, Lkw und Busse

Tabelle 8-4: Ubersicht der Adressierbarkeiten von sonstigen SV-MaRnahmen bei LZM-Unféllen auf 6ffentlichen StraRen
[LZM-Datenbank]

Abhangig von der Art der Verkehrsbeteiligung des Unfallgegners ist bei den verschiedenen
SchadenverhitungsmalBnahmen die Anzahl der vermeid- bzw. adressierbaren Unfalle sowie
der dabei Getoteten und Schwerverletzten teilweise deutlich unterschiedlich. Tabelle 8-5 und
Tabelle 8-6 zeigen dies jeweils fir Pkw, motorisierte Zweirdder, Lkw sowie alle Arten der Ver-
kehrsbeteiligung.

Vermeidbarkeit bei Unfallen auf éffentlichen Stral3en *
Unfalle Getotete und Schwerverletzte
Sonstige Schadenverhitungs- Alle Ver- Alle Ver-
maRnahmen Pkw Z“\f'v‘:icr’;a Lkw | kehrs- | Pkw Z"\f'v‘;‘i‘r’;a Lkw | kehrs-
[%] 5 [%] | teilnehmer | [%)] % [%] | teilnehmer
[%0] (%] [%] [%)]
1. |,,Anhalten vor Linksabbiegen* | 22,5 25,0 15,1 20,3 21,7 25,8 23,2 19,3

*) Untersucht wurden in einer Einzelfallanalyse nur Unfalle zwischen LZM und motor. Zweirad, bei denen die Geschwin-
digkeit bekannt ist. Die Prozentwerte sind Hochrechnungen fur alle Arten der Verkehrsbeteiligung des GES unter Beriick-
sichtigung des Unfalltyps und sollen zeigen, wie viele Unfélle, und dabei Verletzte, vermieden werden kénnen.

Tabelle 8-5: Vermeidbarkeiten der SV-MalRinahme , Anhalten vor Linksabbiegen“ bei LZM-Unfallen im StralRenverkehr
nach Art der Verkehrsbeteiligung des GES [LZM-Datenbank]
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Adressierbarkeit bei Unfallen auf offentlichen Stral3en

Unfalle Getotete und Schwerverletzte
Sonstige Schadenverhitungs- Alle Ver- Alle Ver-
maRnahmen plkw | MoWr 1w | kehrss | Pkw [ MO 1 kw | kehrs-
o Zweirad| ; - Zweirad| .
[%0] [%] [%] | teilnehmer | [%] [%] [%] | teilnehmer
[%] [%]
Aktive Gefahrenbremsung fur
2.|Pkw, Kleintransporter, Lkw 41,0 - 41,9 27,5 49,5 - 75,0 22,6
und Busse
3.|Schall- und Leuchtzeichenvor | 5y 5 | 270 | 163 | 220 |234 | 277 |250 | 210
Uberholen
4.|ABS flr motor. Zweirader - 28,6 - 6,0 - 25,5 - 9,3
Kreuzungsassistenz fir Pkw,
5.|Kleintransporter, Lkw und 28,0 - 23,3 18,8 37,7 - 8,3 15,7
Busse

Tabelle 8-6: Adressierbarkeiten sonstiger SV-Malinahmen bei LZM-Unfallen im StraRenverkehr nach Art der Verkehrs-
beteiligung des GES [LZM-Datenbank]

Fur die nachfolgenden Schadenverhiitungsmal3nahmen bei Unféllen mit landwirtschaftlichen
Zugmaschinen im StraRenverkehr kdnnen mit Hilfe der Datenbank keine Unfallvermeidungspo-
tenziale oder Adressierbarkeiten ermittelt werden. Jedoch sollen diese Méglichkeiten nicht un-
erwahnt bleiben, da auch dadurch die Zahl der LZM-Unféalle gesenkt werden kann:

Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmer

Verkehrszeichen an besonderen Gefahrenstellen
Motorradairbag fur motorisierte Zweirader

Erhéhung der Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweiradern.

8.1.4 Beschreibung der sonstigen SchadenverhitungsmalRhahmen

»~Anhalten vor Linksabbiegen®“:

Eine neue mdgliche Verhaltensanweisung in Form einer gesetzlichen Regelung, bei der die
LZM vor dem Linksabbiegen anhalten muss und erst nach einer Sekunde Wartezeit mit dem
Abbiegemandver beginnen darf, kann einen Groliteil der Unfalle des Unfalltyps ,202" verhin-
dern.

Eine Einzelfallanalyse der Unfélle des Unfalltyps ,202 — Linksabbiegende LZM kollidiert mit von
hinten Uberholendem Fahrzeug” zwischen LZM und motorisiertem Zweirad bei denen die Ge-
schwindigkeiten der beiden Beteiligten bekannt sind, ergab, dass 93 % der Unfalle mit einer
gesetzlichen Regelung ,Anhalten vor Linksabbiegen® vermeidbar gewesen wéren. Die Zeit-
spanne, in der das landwirtschaftliche Gespann bis zum Stillstand bremst, eine Sekunde lang
anhéalt und dann wieder anfahrt, hatte in 93 % der Falle fur den Zweiradfahrer ausgereicht, die
LZM zu tiberholen ohne mit ihr zu kollidieren. Ubertragt man dieses Ergebnis auf alle Unfalle im
StralRenverkehr, so sind mit dieser SV-Malinahme 20 % der Unfalle, bei denen 19 % der G+S
bzw. 22 % aller Verletzten verungliicken, adressierbar.

Diese Mallnahme setzt jedoch voraus, dass die Fahrtrichtungsanzeiger an LZM sowie deren
Anhanger und Anbaugeraten stets funktionstiichtig und, auch aus gréRerer Entfernung, deutlich
wahrnehmbar sind (siehe auch Kapitel 8.1.2). Zudem diirfen diese nicht durch Ladung, Anbau-
teile oder Ahnliches verdeckt werden, damit der nachfolgende Verkehr rechtzeitig erkennen
kann, dass die LZM abbiegen méchte.

Aktive Gefahrenbremsung fir Pkw, Kleintransporter, Lkw und Busse:

Nach [Daschner et al, 2010] ist das FAS , Aktive Gefahrenbremsung” (AGB) ein System zur Kol-
lisionsvermeidung durch eine automatische Bremsung mit situationsangepasster Bremskraft
und zeitlicher Vorverlegung des Bremsbeginns gegeniber bestehenden Notbremssystemen.
Dem AGB-System stehen dazu Informationen Uber die Fahrzeugumgebung durch im Fahrzeug
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integrierte Sensorik (Radar- oder Video-basiert), den Fahrzustand und die Fahrzeugbedienung
zur Verfiigung. Uber eine mehrstufige Warn- und Eingriffsstrategie wird der Fahrer vor einer
drohenden Kollision auf die gefahrliche Situation hingewiesen, was situationsadaptiv erfolgt und
den Aufmerksamkeitsgrad des Fahrers beriicksichtigt. Erfolgt trotz friihzeitiger Fahrerwarnung
keine Reaktion durch diesen, leitet das AGB-System einen autonomen Bremseingriff zur Kolli-
sionsvermeidung bzw. Unfallfolgenminderung ein. Dieses entscheidende und eingreifende FAS
ist in der geplanten Systemauslegung auf Unfélle im Langsverkehr (gleiche Richtung und Be-
gegnungsverkehr) beschrankt und erkennt Fahrzeuge inklusive Zweirader und stehende Hin-
dernisse. Durch ein solches AGB-System kénnen somit Unfélle mit vorausfahrenden und ent-
gegenkommenden LZM verhindert oder die Unfallfolgen gesenkt werden. In einer Einzelfallana-
lyse aller Unfélle der LZM-Datenbank wurde ermittelt, dass durch das AGB-System 28 % aller
Unfélle im StraRenverkehr sowie 23 % der dabei G+S (bzw. 27 % aller Verletzten) adressierbar
sind.

Schall- und Leuchtzeichen vor Uberholen (Ausnutzen der allgemeinen Verkehrs-regeln):
In der bestehenden StralRenverkehrsordnung (StVO) ist unter Warnzeichen (816, Absatz 1) ge-
schrieben:

Schall- und Leuchtzeichen darf nur geben,
1. wer aulRerhalb geschlossener Ortschaften tberholt (8 5 Abs. 5) oder
2. wer sich oder andere gefahrdet sieht.

In der StVO 85, Abs. 5 ist zum Uberholen folgender Text zu finden:

AuRerhalb geschlossener Ortschaften darf das Uberholen durch kurze Schall- oder
Leuchtzeichen angekiindigt werden. Wird mit Fernlicht geblinkt, so durfen entge-
genkommende Fahrzeugfiihrer nicht geblendet werden.

Wird das Uberholen einer LZM per Hupe und Lichthupe angekiindigt, lassen sich moglicherwei-
se viele der Unfélle vom Unfalltyp ,,202%, also der Kollision zwischen linksabbiegender LZM und
Uberholendem Fahrzeug, verhindern. Diese MalRhahme kann 22 % der Unfélle mit 21 % der
G+S und 23 % aller Verletzten adressieren.

Durch Licht- und Schallzeichen wird dabei der LZM-Fahrer auf das schnell von hinten heranna-
hende Fahrzeug aufmerksam gemacht und kann den Abbiege-Vorgang somit verzégern, so
dass es nicht zur Kollision kommt. Fur diese Schadenverhitungsmal3nahme sind allerdings
richtig eingestellte Spiegel an der LZM Pflicht, da Lichtzeichen sonst vom LZM-Fahrer nicht
bemerkt werden. Zudem darf die Sicht Uber die Spiegel nicht durch Anhénger oder Anbaugera-
te verdeckt sein. Ferner ist zu untersuchen, ob das Hupen eines nachfolgenden Verkehrsteil-
nehmers in den aktuellen schallgedammten Traktorkabinen [www.fendt.com, 2010] vom LZM-
Fahrer Gberhaupt wahrgenommen wird. Mdglicherweise werden die Schallzeichen durch Motor-
und Fahrgerausche der LZM uUberlagert und sind somit wirkungslos.

Antiblockiersystem flir motorisierte Zweirader:

Bei Motorradern und anderen motorisierten Zweirddern empfiehlt sich die Ausriistung aller neu
verkauften Fahrzeuge mit einem Antiblockiersystem (ABS), welches ein Blockieren der Rader
verhindert. Muss ein Motorradfahrer plotzlich und unerwartet bremsen, kommt es aufgrund des
Schrecks leicht zu einem Ubermafig starken Bremseingriff und dadurch zum Blockieren eines
oder beider Rader des Zweirades. Dadurch geht die Fahrstabilitat verloren und der Fahrer
stirzt mit seinem motorisierten Zweirad. Aus der LZM-Datenbank lasst sich ermitteln, dass min-
destens 76 % der gestlrzten motorisierten Zweirdder gebremst hatten. Mit ABS bremst das
Zweirad automatisch mit der maximal mdglichen Verzdgerung, angepasst auf den jeweiligen
StraRenzustand, wobei das Zweirad weiterhin lenkbar bleibt. Mit ABS steigen also die Chancen
fur den Zweiradfahrer, dass er eine Kollision mit der LZM oder dem Traktorgespann verhindern
kann, da sein Fahrzeug lenkbar ist und trotzdem mit der maximal moglichen Bremskraft verzo-
gert. Kommt es zur Kollision, ist die Kollisionsgeschwindigkeit jedoch niedriger als ohne ABS
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und die zu erwartenden Verletzungen weniger schwer, da auf den Korper geringere Kréfte ein-
wirken.

Nach einer Studie des Allianz Zentrum fir Technik kann, bezogen auf alle Schwerstunfélle, eine
Wirksamkeit des Motorrad-ABS von acht bis 17 % erwartet werden [Gwehenberger, Schwaben,
Sporner & Kubitzki, 2006]. Unter der Annahme, dass das Motorrad-ABS einen Einfluss auf Un-
falle haben kann, bei denen der Motorradfahrer bremst und stiirzt, sind 29 % aller Unfélle zwi-
schen LZM und motorisiertem Zweirad, sowie 28 % aller dabei Verletzten und 26 % der dabei
G+S adressierbar. Bezogen auf alle LZM-Unfélle im StralRenverkehr kdnnen 6 % der Unfalle mit
9 % der G+S und 5 % aller Verletzten adressiert werden.

Kreuzungsassistenz fiur Pkw, Kleintransporter, Lkw und Busse:

Durch das Fahrerassistenzsystem ,Kreuzungsassistenz* konnen Unfélle mit LZM im Querver-
kehr verhindert oder eine Reduzierung der Unfallfolgen erreicht werden (siehe Kapitel 8.1.2 und
[Daschner et al, 2010]). Wird die Kreuzungsassistenz bei Pkw, Kleintransportern, Lkw und Bus-
sen eingebaut, lassen sich Kollisionen mit kreuzenden, ab- oder einbiegenden LZM entschar-
fen. Durch dieses FAS alleine sind 19 % der LZM-Unfalle im StralRenverkehr, 16 % der dabei
G+S und 19 % aller Verletzten adressierbar. In Kombination mit dem FAS ,Aktive Gefahren-
bremsung“ kénnen 32 % der Unfélle im Stral3enverkehr (26 % der G+S, 32 % aller Verletzten)
adressiert werden.

Werden die FAS ,Aktive Gefahrenbremsung“ und Kreuzungsassistent* auf3erdem noch mit ei-
ner Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikationseinrichtung kombiniert, lasst sich das Wirkpotenzial in
jedem Fall weiter erhbhen. Wenn das AGB-System oder das KAS alleine jeweils mit einem
C2CC-System gekoppelt sind und auch wenn alle drei Systeme im Fahrzeug verbaut sind, kdn-
nen anhand der genauen Informationen Uber das aktuelle Fahrverhalten und die Position der
LZM gefahrliche Situationen noch friiher und genauer erkannt werden. Dadurch kann auch die
Fahrerwarnung frihzeitiger erfolgen und es bleiben eine langere Zeit und ein groRerer Wegab-
schnitt zur Reaktion und Unfallvermeidung durch den Fahrer bzw. das FAS.

Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmer:

Um alle Verkehrsteilnehmer auf die besonderen Gefahren von LZM im Stra3enverkehr hin zu
sensibilisieren, bieten sich verschiedene Informationswege an. Mit Publikationen und Artikeln in
regionalen und Uberregionalen Tageszeitungen kénnen alle Verkehrsteilnehmer erreicht wer-
den. Durch zusatzliche Artikel in den Mitgliederzeitschriften der verschiedenen Automobilclubs,
in Publikumszeitschriften, wie z.B. ,auto, motor und sport“, ,Motorrad“ oder ,Tour* (Rennradfah-
rer) oder Fachzeitschriften, die sich an Landwirte richten (z.B. ,Profi“ oder ,topagrar®), kbnnen
Informationen gezielt an bestimmte Personengruppen adressiert werden. Zudem bietet es sich
an, Fahranfanger aller Fahrzeugklassen im Theorieunterricht der Fahrschule zu sensibilisieren.
Da ein grofRer Teil der LZM-Fahrer jinger als 25 Jahre ist, sollte ergdnzend zur besseren prak-
tischen Fahrausbildung (siehe Kapitel 8.1.2) auch lber eine Verbesserung der theoretischen
Ausbildung in den Fahrschulen nachgedacht werden. AuRerdem kann beispielsweise die Poli-
zei gezielt vor den Gefahren warnen, indem Informationsflyer und Faltblatter bei Informations-
veranstaltungen (Tag der offenen Tdr, ...) verteilt werden.

Auch die Hersteller von landwirtschaftlichen Maschinen sind aktiv. Beispielsweise ladt der deut-
sche Landtechnikkonzern Claas in regelméafRigen Abstanden den niedersachsischen Fahrleh-
rerverband ein, um Fahrlehrern die Mdglichkeit zu geben, selbst einmal einen Traktor oder
Mahdrescher zu fahren. Die dadurch gewonnenen Eindriicke sollen den Fahrlehrern helfen, ihre
Fahrschiler im Umgang mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen zu sensibilisieren und das Gefah-
renpotenzial optimal hervorzuheben.

Verkehrszeichen an besonderen Gefahrenstellen:

Da die Einmindungen von Feldwegen von der Ubergeordneten StralRe aus, wenn lberhaupt,
nur sehr schwer zu erkennen sind, kénnten alle motorisierten Verkehrsteilnehmer durch ent-
sprechende Verkehrsschilder vor einmindenden und kreuzenden Feldwegen gewarnt werden.
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Auch durch ein Verkehrsschild ,Achtung Traktor* kdnnen die deutlichen schnelleren Fahrer von
motorisierten Fahrzeugen auf die Gefahr hingewiesen werden, dass sich eine deutlich langsa-
mere LZM moglicherweise am Ab- oder Einbiegen oder Kreuzen befindet. Durch zu viele Ver-
kehrsschilder besteht jedoch die Gefahr, dass der Fahrer diese gar nicht mehr wahrnimmt oder
Ubersieht. Zudem durften die Kosten unangemessen hoch sein. Dieses Problem lasst sich mit
adaptiven Verkehrsschildern méglicherweise beheben: Wenn das adaptive Verkehrsschild, dhn-
lich den Wechselverkehrszeichen an Autobahn-Schilder-briicken, nur vor LZM warnt, wenn die-
se abbiegt, einbiegt oder kreuzt, werden diese Schilder unter Umstdnden zuverlassiger beach-
tet.

Motorradairbag flr motorisierte Zweiréader:

Im Falle einer Kollision zwischen einer LZM und einem motorisierten Zweirad kann ein Airbag
die Unfallfolgen des Motorrad- oder Motorrollerfahrers reduzieren. Der Airbag nimmt dabei bei
einer Kollision optimalerweise einen Grofteil der kinetischen Energie des Motorradfahrers auf.
Auch wenn ein Anprall an die LZM nicht komplett verhindert wird, kann bei entsprechender
Form und GroRRe des Airbags doch genitigend Energie abgebaut werden, so dass die Belas-
tungsgrenzen des menschlichen Korpers nicht Gberschritten werden. Einflussfaktoren auf die
Wirkungsweise von Motorradairbags bei Unfallen mit LZM wie die KorpergréRe des Fahrers,
dessen Sitzposition auf dem motorisierten Zweirad oder eines eventuell mitfahrenden Sozius
sind jedoch gesondert zu untersuchen.

Um Abschéatzen zu kdnnen, welches Potenzial Motorradairbags haben kdnnen, wurden folgen-
de Unfélle in einer Einzelfallanalyse untersucht:

e Unfalltyp ,211 — Nach links abbiegende LZM kollidiert mit entgegenkommendem motorisier-
ten Zweirad"

¢ Fahrer und/oder Beifahrer des motorisierten Zweirades wurde(n) schwer verletzt oder getéttet

¢ Kein Sturz des motorisierten Zweirades vor der Kollision mit lof-Fahrzeug

e Auswertung der Verletzungen der Motorradfahrer nach den Kérperregionen.

Dabei konnte ermittelt werden, dass die Zweiradfahrer 75 % aller Verletzungen mit einem Ma-
ximum Abbreviated Injury Scale (MAIS)-Wert von drei oder mehr im Bereich des Kopfes und
des Torsos erleiden. Bezogen auf alle bekannten Verletzungen der Zweiradfahrer (also
0 = MAIS < 6) haben die MAIS = 3-Verletzungen an Kopf und Torso einen Anteil von 31 %. So-
mit kann ein Grol3teil der schwersten Verletzungen an Kopf und Torso des Motorradfahrers
durch einen Motorradairbag bei entsprechender Konfiguration gesenkt werden.

Erhohung der Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweiradern:

Unter anderem bei Unféllen zwischen einer nach links abbiegenden LZM und einem entgegen-
kommenden Motorrad (Unfalltyp 211) kommt es h&ufig zur Kollision des Motorrads mit der
Fahrzeugfront des Traktors (vgl. Kapitel O, Szenario 3). Der Abbiegevorgang wurde durch den
Traktorfahrer also soeben erst begonnen und das motorisierte Zweirad ist vermutlich bereits in
Sichtweite des Traktorfahrers gefahren. Trotzdem hat er das entgegenkommende Fahrzeug
ubersehen und ist abgebogen.

Um solche Unféalle zu verhindern, sollte die Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweiradern er-
héht werden. Méglich wird dies durch die Anderung des Signalbildes. Nach [Bartels & Sander,
2009] sind motorisierte Zweirader erheblich besser erkennbar, wenn neben dem Abblendlicht
auch die Fahrtrichtungsanzeiger dauerhaft leuchten oder spezielle Tagfahrleuchten montiert
sind. Farbige Tagfahrleuchten werden dabei als Erkennungsmerkmal fiir Einspurfahrzeuge
leicht bevorzugt. Zudem ist die Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweiradern bei zwei Tag-
fahrleuchten deutlich héher als bei einer. Bei groReren Entfernungen sind zudem lichtstarkere
Tagfahrleuchten besser erkennbar.

Auch die Motorradfahrer selbst kbnnen ihre Wahrnehmbarkeit erhéhen, indem sie spezielle
Warnwesten Uber die meist schwarzen Motorradjacken anziehen. Durch die leuchtende Farbe
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(meist neongelb) in Verbindung mit den retroreflektierenden Streifen werden die Motorradfahrer
leichter wahrgenommen. Neben Westen zum Uberziehen sind im Handel mittlerweile auch gan-
ze Motorradjacken, Regenkombis, Handschuhe und weitere Ausriistungsgegensténde, die mit
retroreflektierenden Applikationen und Signalfarben versehen sind, von verschiedenen Herstel-
lern erhaltlich [www.motorradonline.de, 2010]. Darlber hinaus kénnen auch die motorisierten
Zweirader selbst mit selbstklebender retroreflektierender Folie ausgeriistet werden um die
Wahrnehmbarkeit zu erhdhen.

8.2 Schadenverhiutungsmalnahmen bei LZM-Unfallen auf landwirt-
schaftlichen Anwesen

8.2.1 Ubersicht Giber die Adressierbarkeit der SchadenverhiitungsmaRnahmen

Auch wenn Unféalle auf landwirtschaftlichen Anwesen mit gut 8 % aller erfassten LZM-Unfélle
nur einen geringen Anteil haben, konnten anhand der LZM-Datenbank Unfallschwerpunkte er-
mittelt werden. Nachfolgende Tabellen zeigen das Potenzial der Schadenverhitungs-
mafRnahmen auf landwirtschaftlichen Anwesen.

.. Adressierbarkeit bei Unfallen auf landw. Anwesen
Schadenverhiitungsmafnahmen
g Unfalle [%] | G+S [%] | Alle Verletzten [%]
1. | FAS gegen Unfalle mit Kindern 15,5 18,5 12,4
2. | ,Sichere" Frontlader und —bedienhebel 11,9 18,5 13,3

Tabelle 8-7: Ubersicht der Adressierbarkeiten von SV-MaRnahmen bei Unféllen auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

Adressierbarkeit bei Unfallen mit Kindern auf
landw. Anwesen
Unféalle [%] G+S [%] Alle Verletzten [%]
1. | FAS gegen Unfalle mit Kindern 81,3 80,0 81,3

SchadenverhutungsmaRnahme

Tabelle 8-8: Adessierbarkeiten der SV-MaRnahme , FAS gegen Unfélle mit Kindern“ bei Unfallen mit Kindern auf landw.
Anwesen [LZM-Datenbank]

Adressierbarkeit bei Unfallen mit Frontladern auf
landw. Anwesen

Unfalle [%] G+S [%] Alle Verletzten [%]

2. | ,Sichere* Frontlader und —bedienhebel 83,3 92,3 87,5

SchadenverhutungsmafRnahme

Tabelle 8-9: Adessierbarkeiten der SV-MaRnahme ,“Sichere* Frontlader und -bedienhebel” bei Unfallen mit Frontla-
dern auf landw. Anwesen [LZM-Datenbank]

8.2.2 Beschreibung der SchadenverhitungsmalRhahmen

Fahrerassistenzsystem gegen Unfélle mit Kindern auf landwirtschaftlichen Anwesen:

[Boxberger, 2007]:

Ziel dieser Untersuchung war die Entwicklung eines Prototypen fiir ein Fahrerassistenzsystem
(FAS) fur LZM, das Kinder vor dem Uberfahren durch die LZM schiitzt. Da es zu vielen Unfallen
mit tddlich oder schwerstverletzten Kindern auf landwirtschaftlichen Anwesen kommt, wird ein
FAS gesucht, das die Unfallbeteiligten vor psychischen, physischen und materiellen Unfallfol-
gen schutzt. Zu Unfallen mit Kindern kommt es h&ufig durch unmittelbare Sichtfeldeinschran-
kungen des Fahrzeugfiihrers im Nahfeld der LZM. Auch mit Seitenspiegeln, Rickfahrwarn- und
Kamerasystemen kénnen schwer einsehbare oder verdeckte Bereiche nicht ausreichend abge-
sichert werden.

Folgende erforderliche Systemeigenschaften fir ein FAS gegen LZM-Unfalle mit Kindern wur-
den ermittelt:
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Adaguate Reichweite

Kurze Reaktionszeiten fiir ein rechtzeitiges Warnen

Minimale bis keine Strahlenbelastung der Kinder

Uneingeschrankte Funktionstichtigkeit unter allen Einsatzbedingungen
Nutzerfreundliches Design.

Fir das FAS fiel die Wahl deshalb auf ein Funksystem mit einer Reichweite bis zu 40 m im
Fernfeld und einem lickenlosen Nahfeld von 2,5 m direkt um die LZM herum. Die Kinder wer-
den dabei mit einem schlummernden Transponder ausgestattet. Das Funktionsprinzip des FAS
ist in Abbildung 8-2 zu sehen.

Abbildung 8-2: Funktionsprinzip des FAS gegen LZM-Unfalle mit Kindern [Boxberger, 2007]

Erste Funktionstests mit einem Prototypen haben die Eignung des FAS zur Erh6hung der Si-
cherheit von Personen im direkten Fahrzeugumfeld gezeigt. Nach der Klarung einiger Punkte,
wie

haufige Fehlalarme im Hofbereich

Implementierung einer Software, die mehrere Kinder gleichzeitig erkennt
Synchronisation zwischen mehreren Traktoren, um Signalblockaden zu verhindern
Baugroéf3e des personenbezogenen Transponders

Energieversorgung des Transponders

kann der Prototyp als Basis fir ein kiinftiges Fahrerassistenzsystem gegen Unfélle mit Kindern
auf landwirtschaftlichen Anwesen dienen. Ein solches FAS kann auf 81 % der entsprechenden
Unfélle und 80 % der dabei Getdteten oder Schwerverletzten einen positiven Effekt erwirken,
wobei das FAS 19 % aller Unfalle auf landwirtschaftlichen Anwesen mit 23 % der dabei G+S
adressiert.

Erweitert man dieses FAS um eine Riickfahrkamera (siehe Kapitel 8.1.2), so lassen sich 30 %
der Unfalle auf landwirtschaftlichen Anwesen mit 32 % der dabei G+S adressieren. Die Ruck-
fahrkamera hat somit sowohl im StralRenverkehr als auch auf landwirtschaftlichen Anwesen ein
Wirkpotenzial. Insgesamt sind 4 % aller erfassten Unfalle der LZM-Datenbank (also im Stral3en-
verkehr und auf landwirtschaftlichen Anwesen) mit 5 % der dabei G+S adressierbar.

Sicherung des Frontladers:
Durch einen unkontrolliert abklappenden, defekten oder nicht ordnungsgemal gesicherten
Frontlader sind 14 % der LZM-Unféalle auf landwirtschaftlichen Anwesen mit 20 % der G+S ver-
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ursacht worden. Auf 83 % dieser Unfélle beziehungsweise 92 % der dabei G+S lasst sich unter
folgenden Annahmen Einfluss nehmen:

e LZM ist mit ,sicheren* Frontlader-Bedienelementen, die ein versehentliches Entriegeln des
Frontladers verhindern, ausgestattet.

¢ Anbauteilaufnahmen am Frontlader sind ausreichend dimensioniert, so dass auch bei etwai-
gem Uberschreiten der Maximallast kein Versagen auftritt.

e Anbauteile sind durch entsprechende Verriegelungen, welche nicht versehentlich gelst wer-
den kénnen, gesichert.

Zudem muss jedoch der LZM-Fahrzeugfuhrer auch die berufsgenossenschaftlichen Vorschrif-
ten und Hinweise beziiglich der Frontladerverwendung einhalten.

9 Zusammenfassung

Die Ergebnisse dieses Forschungsberichtes beruhen auf Analysen der Unfalldatenbank zu Un-
fallen mit landwirtschaftlichen Zugmaschinen. Diese wurde gemeinsam vom GDV, Allianz und
LVM erstellt und hat einen Umfang von insgesamt 1.010 Unfallen (926 Unfalle im Stral3enver-
kehr, 84 Unfélle auf landwirtschaftlichen Anwesen). Die Merkmale der LZM-Datenbank sind
nachfolgend dargestellt (vgl. Kapitel 6):

Haftpflicht-Schadenfalle durch LZM (Fahrzeuge mit der WKZ 451)
Schadenjahr 2006 — 2008

Unfalle mit Personenschaden (verletzte und gettete Personen)
Top-Down-Sortierung der Schadenféalle anhand des Schadenaufwands

Bei allen Personenschadenunféllen haben Unfalle mit LZM einen Anteil von nur 0,59 %. Dabei
werden Uberproportional viele Personen getotet oder schwer verletzt.

Die Auswertung der LZM-Datenbank ergab, dass am Straenschnittpunkt von Feldweg und
Ubergeordneter StralRe fast ein Viertel aller untersuchten Unfélle geschehen. In mehr als 20 %
der Unfélle kam es zu einer Kollision zwischen einer linksabbiegenden landwirtschaftlichen
Zugmaschine und einem gleichzeitig von hinten Gberholenden Fahrzeug. In beinahe 12 % aller
Unfalle wollte die LZM dabei nach links in einen Feldweg abbiegen. Dieser ist flr den nachfol-
genden Verkehr von LZM haufig nur schwer zu erkennen. Oftmals ist der Blinker der LZM de-
fekt, nicht angeschlossen oder der LZM-Fahrer biegt ohne zu Blinken ab und die anderen Ver-
kehrsteilnehmer kénnen die Abbiegeabsicht der LZM nicht erkennen. Der Anteil der motorisier-
ten Zweirader an allen Geschadigten von LZM-Unfallen der Datenbank betragt tiber 20 %. Ver-
glichen mit der Gesamt-Jahresfahrleistung von Motorrddern von weniger als zwei Prozent ist
dieser Anteil sehr hoch.

Im Rahmen der detaillierten Strukturanalyse (Kapitel 7.1) wurde die LZM-Datenbank nach all-
gemeinen Auffalligkeiten untersucht. Dadurch konnten Erkenntnisse zu Rahmenbedingungen
der Unfélle mit LZM im StraRenverkehr gewonnen werden, wovon die wichtigsten nachfolgend
aufgefiihrt sind:

e 91 % aller Unfélle wurden polizeilich gemeldet.

o 98 % aller Fahrzeugfuhrer der verunfallten LZM waren mannlich.

e Die Altersstruktur der LZM-Fahrzeugflihrer bei den untersuchten Unféllen stimmt in sehr
guter Naherung mit den Destatis-Daten zur Verteilung des Alters von LZM-Fahrern Uberein.

e 65 % der Unfalle ereigneten sich aul3erhalb geschlossener Ortschaften.

o 85 % der Unfélle geschahen bei Tageslicht.

e Der Zusammenstol3 mit einem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt (Unfallart 5), stellt mit
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45 % das grolite Aufkommen bei der Unfallart, gefolgt von dem Zusammenstol3 mit einem
entgegenkommenden Fahrzeug (Unfallart 4) mit einem Anteil von 16 %. Die Unfallart 2
(Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das voraus fahrt oder wartet) rangiert mit 13 % auf
Position drei.

Bei der Unfalltypenverteilung liegt der Abbiege-Unfall mit 33 % an der Spitze. Dem folgen der
Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (31 %) und der Unfall im Langsverkehr (22 %).

Mit 41 % stellt die Gruppe der Unfallursachen 35— 37 (Fehler beim Abbiegen, Wenden,
Ruckwartsfahren, Ein- und Ausfahren) den gréf3ten Anteil fir den LZM-Fahrzeugfiihrer dar.
Mit 29 % hat die Gruppe der Unfallursachen 27 — 33 (Vorfahrt, Vorrang) den zweithdchsten
Anteil.

Dem Geschadigten ist nur in weniger als einem Funftel der Falle eine Unfallursache
zuzuordnen. Mit 44 % haben die Unfallursachen 16 — 23 (Uberholen) dabei den groRten
Anteil.

Der Unfallgegner war in 64 % der Félle ein Pkw und in 22 % ein motorisiertes Zweirad.

31 % der Geschadigten missen eine Mithaftung am Unfall tragen. Motorisierte Zweirader
und Fahrrader haben dabei die gréf3ten Anteile an Mithaftungsfallen von allen Arten der
Verkehrsbeteiligung.

50 % der LZM-Unfalle ereigneten sich an einer Einmundung, weitere 19 % an einer
Kreuzung.

In 58 % der Unfélle fuhr der Traktor mit einem Anhanger, weitere 16 % der verungliickten
Traktoren waren ohne Anh&nger oder Anbaugerét unterwegs.

53% der LZM, bei denen die Ausgangsgeschwindigkeit bestimmt werden kann,
verungliickten mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von unter 20 km/h und fuhren somit sehr
langsam.

Die In-Depth-Analyse (Kapitel 7.2) untersucht die ermittelten Schwerpunkte im Unfallgeschehen
von LZM genauer. Nachfolgend ein Uberblick Gber die wichtigsten Erkenntnisse:

25 % der Unfélle ereigneten sich am Stral3enschnittpunkt ,Feldweg — tGibergeordnete Straf3e*.
22 % aller Unfalle sind Kollisionen zwischen einer nach links abbiegenden LZM mit einem
von hinten nachfolgenden Fahrzeug.

Bei Abbiegeunfallen kommt es am haufigsten zu einer Kollision zwischen der LZM und
einem nachfolgenden Verkehrsteilnehmer.

Bei Einbiegen-/Kreuzen-Unféllen kommt es in 56 % der Félle zur Kollision mit einem von
links kommenden Vorfahrtsberechtigten. In 39 % der EK-Unfélle kommt es zur Kollision mit
einem bevorrechtigten Fahrzeug von rechts.

56 % der Unfalle im L&ngsverkehr geschehen zwischen der LZM und einem
entgegenkommenden Fahrzeug.

Unfalle von LZM auf landwirtschaftlichen Anwesen haben gravierende Unfallfolgen: 58 %
aller Beteiligten werden schwer verletzt, 4 % werden getotet.

Verschiedene Schadenverhitungsmal3nahmen kénnen dazu beitragen, Unfalle mit LZM zu ver-
hindern beziehungsweise die Unfallfolgen zu reduzieren. Dazu zé&hlen:

Maflinahmen an der LZM und fiir den LZM-Fahrer:

- Spurwechselassistent fir LZM

- Optimierung des LZM-Signalbildes mit Rundumleuchten, retroreflektierender Folie,
Begrenzungsleuchten, Konturmarkierungen

- Seitlicher Unterfahrschutz fur landwirtschaftliche Anhanger

- GroRere, stabilere Heckleuchten/Blinker an LZM bzw. deren Anh&ngern und
Anbaugeréten

- SchulungsmaRnahmen fiir junge LZM-Fahrer (Fahrsicherheitstrainings, ...)

Weitere Schadenverhitungsmafinahmen:
- Schall- und Leuchtzeichen vor Uberholen (Ausnutzen der bestehenden allgemeinen
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Verkehrsregeln)

Sensibilisierung und verbesserte Aufklarung aller Verkehrsteilnehmer
ABS flr motorisierte Zweirader

Erhohung der Wahrnehmbarkeit von motorisierten Zweirddern
Verbesserung der StralRenflihrung aul3erorts.
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10 Anlagen

10.1 Abklrzungsverzeichnis

A

AB
ABS
ADAC
AGB
AvD
AZT

B
BAB
bbH
BET
bfu
BG
BGB

C
caCcC
CDC
CNH

D
DEKRA
Destatis
DEULA
DIN

E
EG
EK
EMV
EN
ESP
EU
EZ

F

FAS
FKT
Fzv

G

G+S
GDV
GES
GHz
GPS

I
ISO

Abbiege-

Antiblockiersystem

Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.
Aktive Gefahrenbremsung

Automobilclub von Deutschland

Allianz Zentrum fur Technik

Bundesautobahn

bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit
Beteiligter

Beratungsstelle fur Unfallverhiitung
Berufsgenossenschaft

Burgerliches Gesetzbuch

Car to Car Communication
Collision Deformation Classification
Case New Holland

Deutscher Kraftfahrzeug-Uberwachungs-Verein
Statistisches Bundesamt Deutschland
Deutsche Lehranstalten fur Agrartechnik e.V:
Deutsche Institut fir Normung

Europaische Gemeinschaft
Einbiegen-/Kreuzen
elektromagnetische Vertraglichkeit
Europaische Norm

elektronisches Stabilitatsprogramm
Européische Union

Erstzulassung

Fahrerassistenzsystem
Fachausschuss Kraftfahrzeugtechnik
Fahrzeugzulassungsverordnung

Getotete und Schwerverletzte

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
Geschadigter

Gigahertz

Global Positioning System

International Organization for Standardization



KAS
KBA
KfV
kg
KH
km/h
KW

LBG
LED
Lkw
lof

LSV
LV

LVM
LZM

MAIS
mm
MRZ

Pkw
PLZ

SAM
SH
StvO
StvZO
SV
SWA

UdSSR
U(P)
USA
Y

VDMA
VN
VSZ

WKZ
WLAN

zGG

Kreuzungsassistent
Kraftfahrt-Bundesamt

Kuratorium fiir Verkehrssicherheit
Kilogramm

Kraft-Haftpflicht

Kilometer pro Stunde (hour)
Kilowatt

Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft
Lichtemittierende Diode

Lastkraftwagen

land- oder forstwirtschaftlich
Landwirtschaftliche Sozialversicherung
Langsverkehr

Landwirtschaftlicher Versicherungsverein Minster a.G.

landwirtschaftliche Zugmaschine

Maximum Abbreviated Injury Scale
Millimeter
motorisiertes Zweirad

Personenkraftwagen
Postleitzahl

selbstfahrende Arbeitsmaschine
Schadenhaufigkeit
StraRenverkehrsordnung
Stral3enverkehrszulassungsordnung
Schadenverhitung
Spurwechselassistent

Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken
Unfall mit Personenschaden

United States of America (Vereinigte Staaten von Amerika)

Unfallverhitungsvorschrift

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
Versicherungsnehmer
Verband Suddeutscher Zuckerriibenanbauer e.V.

Wagniskennziffer
Wireless Local Area Network

zulassiges Gesamtgewicht
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10.2 Verzeichnis der 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. Zusammenstol mit anderem Fahrzeug, das anfahrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr
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. Zusammenstol3 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 gehoren zur Unfallart 1.

3. Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt
Unfélle beim nebeneinander fahren (streifen) oder beim Fahrstreifenwechsel (schneiden).

4. Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das entgegenkommt
ZusammenstofRe im Begegnungsverkehr, ohne dass ein Kollisionspartner die Absicht hatte,
Uber die Gegenspur abzubiegen.

5. ZusammenstolR mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt

Zu dieser Unfallart gehdéren ZusammenstéfRe 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. ZusammenstoR zwischen Fahrzeug und Ful3ganger

Personen, die sich arbeitsbedingt auf der Fahrbahn aufhalten oder noch in enger Verbindung zu
einem Fahrzeug stehen, wie Stra3enarbeiter, Polizeibeamte bei der Verkehrsregelung oder
ausgestiegene Fahrzeuginsassen bei Pannen zéhlen nicht als Ful3génger. Zusammenst6f3e mit
ihnen gehdéren zur Unfallart 9.

7. Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn

Zu den Hindernissen zahlen z.B. umgesturzte Baume, Steine, verlorene Fracht sowie freilau-
fende Tiere oder Wild. Zusammensto3e mit geflihrten Tieren oder Reitern gehdren zur Unfallart
9.

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

Bei diesen Unfallarten ist es nicht zu einem Zusammenstof3 mit anderen Verkehrsteilnehmern
gekommen. Es kann jedoch weitere Unfallbeteiligte geben, z.B. wenn das verungliickte Fahr-
zeug von der Stral’e abgekommen ist, weil es einem anderen Verkehrsteilnehmer ausgewichen
ist, ohne ihn zu berihren.

10. Unfall anderer Art
Hier werden alle Unfélle erfasst, die sich nicht einer der Unfallarten von 1 bis 9 zuordnen las-
sen.

10.3 Verzeichnis der Unfalltypen

Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, die zum Unfall fihrte, 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
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um die Beschreibung der wirklichen Kollision, sondern um die Art der Konfliktauslésung vor die-
sem eventuellen ZusammenstoR3.

1. Fahrunfall (F)

Der Unfall wurde ausgel6st durch den Verlust der Kontrolle Gber das Fahrzeug (wegen nicht
angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung des StralRenverlaufs, des StralRenzu-
standes 0. &.), ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkon-
trollierter Fahrzeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammenstol3 mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern gekommen sein. Zu den Fahrunfallen gehéren aber nicht solche Unfalle, bei
denen der Fahrer die Gewalt Gber das Fahrzeug infolge eines Konfliktes mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer, einem Tier oder einem Hindernis auf der Fahrbahn oder infolge pl6tzlichen
korperlichen Unvermdgens oder plotzlichen Schadens am Fahrzeug verloren hat. Im Verlauf
des Fahrunfalls kann es zu einem Zusammenstof3 mit anderen Verkehrsteilnehmern kommen,
so dass es sich nicht immer um einen Alleinunfall handeln muss.
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2.  Abbiegeunfall (AB)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus glei-
cher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer (auch FulRganger) an
Kreuzungen, Einmindungen, Grundstucks- oder Parkplatzzufahrten. Wer einer StraRe mit ab-
knickender Vorfahrt folgt, ist kein Abbieger.
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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 ausgelost wurde. Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen von Stral3en, Feld- oder
Radwegen, an Bahnibergangen sowie an Zufahrten z.B. von einem Grundstiick oder einem
Parkplatz.
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4.  Uberschreiten-Unfall (US)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem Ful3gan-
ger auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in Langsrichtung ging und sofern das Fahrzeug nicht
abgebogen ist. Dies gilt auch, wenn der Ful3géanger nicht angefahren wurde. Ein Zusammen-
stol3 mit einem Ful3ganger, der sich in Langsrichtung auf der Fahrbahn bewegt, gehort zum Un-
falltyp 6.
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5. Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flieRenden Ver-
kehrs und einem Fahrzeug, das parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem Par-

ken/ Halten durchfuihrte. Unfalle mit Fahrzeugen, die nur verkehrsbedingt warten, zahlen nicht
dazu.
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6. Unfall im Langsverkehr (LV)

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich in glei-
cher oder entgegen gesetzter Richtung bewegen, sofern dieser Konflikt nicht einem anderen
Unfalltyp entspricht.
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7. Sonstiger Unfall (SO)

Hierzu zahlen alle Unfélle, die keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen sind. Beispiele: Wenden,
Ruckwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahrbahn, plétzlicher Fahr-
zeugschaden (Bremsversagen, Reifenschaden o. a.).
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10.4 Verzeichnis der Unfallursachen

Nachfolgend die Auflistung der Unfallursachen, wie sie auch in der Bundesstatistik Verwendung
finden.

Verkehrstuchtigkeit

01 Alkoholeinfluss

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

04 Sonstige korperliche oder geistige Méangel

Fehler der Fahrzeugfihrer

StralBenbenutzung

10 Benutzung der falschen Fahrbahn (auch Richtungsfahrbahn) oder verbotswidrige Benut-
zung anderer StralR3enteile

11 Verstol3 gegen das Rechtsfahrgebot

Geschwindigkeit

Nicht angepasste Geschwindigkeit

12 mit gleichzeitigem Uberschreiten der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
13 in anderen Fallen

Abstand

14 Ungentgender Sicherheitsabstand (Sonstige Ursachen, die zu einem Verkehrsunfall fiih-
ren, sind den zutreffenden Positionen, wie Geschwindigkeit, Ubermiidung usw. zuzuord-
nen)

15 Starkes Bremsen des Vorausfahrenden ohne zwingenden Grund

Uberholen

16 Unzulassiges Rechtslberholen

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-
Uberwegen s. Pos. 38, 39)

23 Fehler beim Uberholtwerden

Vorbeifahren

24 Nichtbeachten des Vorranges entgegenkommender Fahrzeuge beim Vorbeifahren an hal-
tenden Fahrzeugen, Absperrungen oder Hindernissen (8 6) (ausgenommen Pos. 32)

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

Nebeneinanderfahren
26 Fehlerhaftes Wechseln des Fahrstreifens beim Nebeneinanderfahren oder Nichtbeachten
des Reil3verschluRverfahrens (8 7) (ausgenommen Pos. 20, 25)

Vorfahrt, Vorrang
27 Nichtbeachten der Regel "rechts vor links"
28 Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Verkehrszeichen (8§ 8) (ausgenommen Paos. 29)



29

30
31

32
33

35
36
37
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Nichtbeachten der Vorfahrt des durchgehenden Verkehrs auf Autobahnen oder Kraftfahr-
stralRen (8 18, Abs. 3)

Nichtbeachten der Vorfahrt durch Fahrzeuge, die aus Feld- und Waldwegen kommen
Nichtbeachten der Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen (ausgenom-
men Pos. 39)

Nichtbeachten des Vorranges entgegenkommender Fahrzeuge (Zeichen 208 StVO)
Nichtbeachten des Vorranges von Schienenfahrzeugen an Bahniibergdngen, Abbiegen,
Wenden, Riuckwartsfahren, Ein- und Anfahren

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

Fehler beim Wenden oder Rickwartsfahren

Fehler beim Einfahren in den flieBenden Verkehr (z.B. aus einem Grundstlck, von einem
anderen StralRenteil oder beim Anfahren vom Fahrbahnrand)

Falsches Verhalten gegeniber Ful3gangern

38
39
40
41
42

an FuRgangeriberwegen

an Ful3gangerfurten

beim Abbiegen

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

Ruhender Verkehr, Verkehrssicherung

43
44

45
46

Unzulassiges Halten oder Parken

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

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

Nichtbeachten der Beleuchtungsvorschriften (ausgenommen Pos. 50)

Ladung, Besetzung

a7
48
49

Uberladung, Uberbesetzung
Unzureichend gesicherte Ladung oder Fahrzeugzubehobrteile
Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer

Technische Mangel, Wartungsmangel

50
51
52
53
54
55

Beleuchtung
Bereifung
Bremsen
Lenkung
Zugvorrichtung
Andere Mangel

Falsches Verhalten der Ful3ganger
Falsches Verhalten beim Uberschreiten der Fahrbahn

60

61
62

63
64
65
66
67
68
69

an Stellen, an denen der Fu3gangerverkehr durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen gere-
gelt war

auf FuRgangeriberwegen ohne Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen
in der Nahe von Kreuzungen oder Einmindungen, Lichtzeichenanlagen oder Ful3génger-
Uiberwegen bei dichtem Verkehr an anderen Stellen

durch plétzliches Hervortreten hinter Sichthindernissen

ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten

durch sonstiges falsches Verhalten

Nichtbenutzen des Gehweges

Nichtbenutzen der vorgeschriebenen Stral3enseite

Spielen auf oder neben der Fahrbahn

Andere Fehler der FuRganger
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StralRenverhaltnisse

Glatte oder Schlupfrigkeit der Fahrbahn

70 Verunreinigung durch ausgeflossenes Ol

71 Andere Verunreinigungen durch StralBenbenutzer

72 Schnee, Eis

73 Regen

74 Andere Einflusse (u. a. Laub, angeschwemmter Lehm)

Zustand der Stral3e

75 Spurrillen, im Zusammenhang mit Regen, Schnee oder Eis

76 Anderer Zustand der Stral3e

77 Nicht ordnungsgemaler Zustand der Verkehrszeichen oder —einrichtungen
78 Mangelhafte Beleuchtung der StralRe

79 Mangelhafte Sicherung von Bahniibergangen

Witterungseinflisse

Sichtbehinderung durch:

80 Nebel

81 Starken Regen, Hagel, Schneegestdber usw.

82 Blendende Sonne

83 Seitenwind

84 Unwetter oder sonstige Witterungseinflisse, Hindernisse

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

87 Anderes Tier auf der Fahrbahn

88 Sonstiges Hindernis auf der Fahrbahn (ausgenommen Pos. 43, 44)
89 Sonstige Ursachen
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