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1 Motiv der Forschungsarbeit

2 Unfalldatenbank

Landwirtschaftliche Zugmaschinen (LZM)
sind auf Deutschlands Stralen vergleichs-
weise selten anzutreffen. Daher ist ihre Be-
teiligung an Unfallen auch relativ gering. Wie
aus Daten des Statistischen Bundesamtes
(Destatis) ermittelt werden kann, werden bei
diesen Unfallen aber Uberdurchschnittlich
viele Personen schwer verletzt oder getotet
[1]. Zudem sind LZM vergleichsweise haufig
Hauptverursacher des Unfalls (Tabelle 1). Aus
diesen Griinden hat die Unfallforschung der
Versicherer (UDV) zusammen mit der Allianz
Versicherung und dem Landwirtschaftlichen
Versicherungsverein Minster (LVM) unter-
sucht, wo welche Unféalle unter welchen Um-
standen mit Traktoren geschehen. Dazu wur-
de eine Unfalldatenbank mit 1.010 Unfallen
aufgebaut und analysiert.

Die Datenbank umfasst Informationen zu
allgemeinen Unfalldaten, den beteiligten
Personen und den Fahrzeugen. Alle in der Da-
tenbank vorhandenen Unfalle durch LZM sind
reale Haftpflicht-Schadenfalle mit Personen-
schaden der beiden Versicherungen Allianz
und LVM aus den Jahren 2006 bis 2008. Aus
allen LZM-Personenschadenunfdllen wurden
dabei jeweils die Falle mit dem hochsten Scha-
denaufwand ausgewertet. Im Wesentlichen
wurden Haftpflicht-Schadenfalle von LZM aus
dem gesamten Bundesgebiet erfasst. In erster
Naherung ist damit das Unfallgeschehen der
LZM in Deutschland abgebildet.

Als LZM konnen verschiedenste Fahrzeuge zu-
gelassen und versichert werden: Neben Trak-
toren (Bild 1) sind dies unter anderem Méahdre-
scher, Feldhacksler, Hoflader, Lkw oder Quads.
Die in der Datenbank vorhandenen LZM sind
dabei zu 98,3 % Traktoren, das Durchschnitts-
alter der LZM betragt 15,4 Jahre.

Landwirtschaftliche Zugmaschine ist

Unfallfolgen Hauptverursacher

Unfall mit Personenschaden 938 62,2

Unfall mit Getoteten 24 571

Unfall mit Sachschaden 238 46,2

Gesamt 1.200 58,1
Tabelle 1:

Beteiligter

570 37,8 1.508
18 42,9 42

277 53,8 515

865 41,9 2.065

24,9

100,0

Anteil der LZM als Hauptverursacher des Unfalls bei Unfallen mit LZM im Jahr 2008 in Deutschland nach Unfallfolgen [1]
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Bild 1:
Beispiel fiir einen Traktor vom Typ Fendt 311 Vario [2]

3 Unfallstruktur bei LZM-Un-
fallen mit Personenschaden

Im Folgenden werden von den 1.010 erfassten
Unfallen im Stralenverkehr und auf landwirt-
schaftlichen Anwesen nur die 926 Unfdlle im
StraBenverkehr (92 %) betrachtet. Von diesen
Unfallen sind 91% polizeilich gemeldet wor-
den. Gut ein Drittel der LZM-Unfalle gesche-
hen innerhalb geschlossener Ortschaften, fast
zwei Drittel somit aulBerorts. Zu 85 % der Un-
falle kommt es am Tag, 11% geschehen in der
Nacht, der Rest ereignet sich wahrend der Dam-
merung. AulRerorts kommt es jedoch doppelt
so oft zu einem Unfall bei Dunkelheit wie inner-
orts (Bild 2). Zudem sind Unfalle bei Dunkelheit
flr die betroffenen Personen folgenschwerer:
Der Anteil der Getoteten und Schwerverletz-
ten ist dann Uberdurchschnittlich hoch. Bei
den Verletzten muss indes zwischen den Per-
sonen in der landwirtschaftlichen Zugmaschi-
ne, also dem Versicherungsnehmer und dem
Geschadigten unterschieden werden: Wah-
rend in der LZM 90 % der Personen den Unfall
unverletzt tberstehen, liegt der Anteil der Un-
verletzten bei den Geschadigten bei nur 22 %

(Bild 3). 3% der Geschadigten werden getotet,
21% schwer und weitere 54 % leicht verletzt.
Analysiert man die LZM-Unfdlle 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-Unfalle
erfasst worden.

Anteil [%]
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Bild 2:
Verteilung der Unfélle mit LZM nach Lichtverhaltnissen und
Ortslage [LZM-Datenbank]
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Bild 3:

Anteil der Verletzungsfolgen in Abhédngigkeit der Unfallbetei-
ligung bei Unféllen mit LZM (inkl. Zuginsassen) [LZM-Daten-
bank]

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 Gesamtbe-
volkerung Uberproportional vertreten st
(22 % zu 11 %).

Der Unfallhergang kann in erster Naherung
durch den Unfalltypen beschrieben werden.
Der Unfalltyp beschreibt dabei die Konflikt-
situation, die zum Unfall fuhrte. Bei LZM-
Unfallen hat der Abbiegeum‘alll) mit einem
Drittel den grofiten Anteil. Auch der Einbie-
gen—/Kreuzen—Um‘aIlz) hat mit 31% einen
ahnlich hohen Anteil (Bild 4). Mit 22 % hat der
Unfall im Léngsverkehrg) den drittgrofSten An-
teil an allen Unfalltypen.

Innerhalb des Abbiegeunfalls ist der mit Ab-
stand hdufigste Unfalltyp die Kollision zwi-
schen einer nach links abbiegenden LZM und
einem von hinten tberholenden Fahrzeug (Un-
falltyp ,202% 22% aller Unfalle, 66% der Ab-
biegeunfalle) (Bild 5). Junge LZM-Fahrer bis 24
Jahre verungliicken bei einem Unfall des Typs
,Abbiegeunfall“ am haufigsten. LZM-Fahrer
uber 64 Jahre verunfallen am haufigsten bei
Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen. Die Unfallursa-
chen sind bei Traktorfahrern sehr haufig Fehler
beim Abbiegen (41% von n=802 bekannten
Unfallursachen) oder das Missachten der Vor-
fahrt (28% von n=802 bekannten Unfallursa-
chen). Dem Geschadigten kann am haufigsten
ein Fehler beim Uberholen (45 % von n=204 be-
kannten Unfallursachen) zugeordnet werden.
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Bild 4:

Anteil des Unfalltyps in Abhdngigkeit der Ortslage bei Unféllen mit LZM [LZM-Datenbank]

1) Abbiegeunfall - Unfall ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung
kommenden Verkehrsteilnehmer (auch FuBgéanger) an Kreuzungen, Einmindungen etc.

2) Einbiegen- /Kreuzen-Unfall - Unfall ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden Wartepflichtigen und
einem vorfahrtberechitgten Fahrzeug an Kreuzungen, Einmiindungen etc.

3) Unfall im Langsverkehr - Unfall ausgelést durch einen Konflikt zwischen Verkehrteilnehmern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter
Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Unfalltyp entspricht.



6 Unfallstruktur bei LZM-Unfallen mit Personenschaden

Anteil [%]
w b
(@ Ne)
66,4

5,5

o= -

L

_JZUIL_)Z*BL_}IBJ{__J 232\ _ ) 261 |

ﬂm AN RlEs

B innerorts (n = 62 2 100%) M aulRerorts (n =243 2 100%) O (n = 307 2 100%)

w0 © N ™M o ™M <t
[Qp P (9P P M =

o AN — o O
T \- \-

Unfalltyp

Bild 5:

Anteil der Abbiegeunfalluntertypen an allen Abbiegeunfdllen von LZM in Abhdngigkeit der Ortslage

[LZM-Datenbank]

Da Abbiege- und Einbiegen- /Kreuzen-Unfalle
die hochsten Anteile bei den Unfalltypen ha-
ben, ist es plausibel, dass es, bezogen auf alle
Unfalle, oft zu Unfallen an Einmindungen
(50%), Kreuzungen (19%) und Grundstlck-
sein- /ausfahrten (10%) kommt. Analysiert
man die Unfadlle an Einmindungen genauer,
so ist zu erkennen, dass in einem Viertel al-
ler Falle der Unfall an der Einmiindung eines
Feldweges auf eine Ubergeordnete StralRe
geschieht und es am Strallenschnittpunkt
,Feldweg — Ubergeordnete Stralle” fast nur
zu Abbiege- (61 %) und Einbiegen-/Kreuzen-
Unfallen (36 %) kommt.

Haufigster Unfallgegner von LZM sind Pkw
mit 64 %, gefolgt von motorisierten Zweira-
dern, welche mit 22% Uberproportional oft
beteiligt sind, da deren Jahresfahrleistung nur
weniger als 2% der Gesamtjahresfahrleistung
aller Kraftfahrzeuge betrégt. Fahrrader (5%)
und Fulganger (3 %) haben einen geringen An-
teil am Unfallgeschehen mit LZM. Typisch fur
einen LZM-Unfall ist der hohe Anteil der Mit-

haftung beim Geschadigten. In 31% der Falle
mussen die Geschadigten bei einem Unfall
mit einem landwirtschaftlichen Fahrzeug eine
Mithaftung tragen. Vor allem bei motorisierten
Zweiradern wird deren Ersatzanspruch sehr
haufig eingeschrankt (44 %), ahnlich ist dies bei
Radfahrern (43 %). Pkw, Lkw (je 26 %) und FuR-
gangern (13 %) kann seltener eine Mithaftung
am Unfall nachgewiesen werden (Bild 6).

Bei den LZM sind neben Fendt (26 %) und John
Deere (16 %) vor allem Traktoren der Land-
technikkonzerne Case New Holland (23 %) und
Same-Deutz-Fahr (16 %) an Unféllen beteiligt.
58 % der Traktoren fiihren dabei einen Anhan-
ger mit sich, 13 % verunfallen mit einem Ge-
rat am hinteren Dreipunktkraftheber, 9% der
LZM haben zwei Anhanger angehangt und in
16 % der Falle verunfallt der Traktor ohne An-
hanger bzw. Anbaugerat. Trotz der deutlich
gestiegenen LZM-Motorleistung in den letz-
ten Jahrzehnten, sind die Ausgangsgeschwin-
digkeiten der verunfallten Traktoren niedrig.
In 53% der Unfalle fuhr der Traktor vor dem
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Bild 6:

Anteil der Mithaftungsquote des GES nach der Art der Verkehrsbeteiligung bei Unfillen mit LZM [LZM-

Datenbank]

Unfall mit maximal 20 km/h, in 4% der Falle
stand er, bei 3% der Unfalle fuhr er riickwarts
und nur 4% der Traktoren verunfallten mit ei-

ner Ausgangsgeschwindigkeit von mehr als 41
km/h.

4 Unfallgeschehen schwerer
LZM-Unfalle

Betrachtet man nur die 390 schweren LZM-
Unfalle bei denen 441 Personen getotet und/
oder schwerverletzt wurden, so verschieben
sich die zuvor beschriebenen Anteile teilweise
deutlich. Besonders verscharft sich die Uber-
proportionale Beteiligung von motorisierten
Zweiradern: Mit einem Anteil von 40% an
allen Geschadigten bilden diese die grofte
Gruppe, gefolgt von Pkw (38 %) und Radfah-
rern (10%). Zudem versterben bei schweren
Unfallen zwischen LZM und motorisiertem
Zweirad 22 % der Geschadigten, bei Pkw je-
doch nur 5% und bei Radfahrern 9% (Bild 7).

Fur die schweren Unfalle zwischen LZM und
motorisiertem Zweirad lassen sich drei Sze-
narien ermitteln (Bild 8), bei denen 80% der
Getoteten und Schwerverletzten verunfallen.
Diese sind Einbiegen- /Kreuzen-Unfalle (39 %),
die Kollision zwischen einer nach links abbie-
genden LZM und einem Uberholenden moto-
risierten Zweirad (Unfalltyp ,202 28 %) und
die Kollision zwischen nach links abbiegender
LZM und entgegenkommendem motorisier-
ten Zweirad (Unfalltyp ,211° 13 %).

Bei schweren Unfallen zwischen LZM und Pkw
sind vier Szenarien charakteristisch (Bild 9), die
85% der hier Getoteten und Schwerverletz-
ten umfassen. Auch hier sind der Einbiegen-/
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
die vorausfahrende LZM (Unfalltypen ,60x"
und ,62x", 9%).
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Bild 7:

Schwere Unfdlle mit LZM unterteilt nach den Unfallgegnern und deren Verletzungsschwere [LZM-Datenbank]
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Bild 8:

Hauptunfallszenarien bei Kollisionen zwischen LZM mit deren Anteil im Unfallgeschehen [LZM-Datenbank]
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Bild 9:

Hauptunfallszenarien bei Kollisionen zwischen LZM und Pkw mit deren Anteil im Unfallgeschehen [LZM-Datenbank]

5 Crashtests

Zur Veranschaulichung der Forschungsergeb-
nisse wurden im Crashtestcenter Neumunster
zwei Crashtests durchgeflihrt. Die ausgewahl-
ten Testszenarien entsprechen den Unfall-
schwerpunkten von Traktoren wie in den vor-
hergehenden Kapiteln bereits ausgefiihrt.

Das erste Testszenario beschreibt die Kollision
eines Uberholenden Motorrades mit einem
nach links abbiegenden Traktor. Zur Vereinfa-
chung des Testaufbaus war der Traktor nicht
in Bewegung. Die Anprallgeschwindigkeit des
Zweirades betrug 70 km/h. Der Anprallwinkel
zwischen Motorrad und Traktor betrug 30°, die
Uberdeckung 100 %.

Das Motorrad wurde bei diesem Versuch na-
hezu vollstandig zerstort. Die Felge, die Gabel
und die Standrohre waren gebrochen, der Len-
ker stark verbogen, Verkleidung, Cockpit und
Scheinwerfer waren vollstandig zerstort. Die
Beschadigungen am Traktor waren dagegen
minimal. Die Felge hinten links war verbeult,
der Reifen eingeschnitten und der Achstrager

war gebrochen. Die Belastungen des Dummys
auf dem Motorrad wurden nicht gemessen.
Aufgrund der kinematischen Analyse der Un-
fallbilder und der wirkenden Krafte bei dieser
hohen Aufprallgeschwindigkeit, lassen sie den
Schluss zu, dass ein Motorradfahrer in solch ei-
ner Situation nicht Gberlebt hatte.

Das zweite Testszenario beschreibt die ty-
pische Unfallkonstellation eines Uberholenden
Pkw, der mit einem nach links abbiegenden
Traktor kollidiert. Die Anprallgeschwindigkeit
bei diesem Versuch betrug 75 km/h. Dabei
prallte der Pkw bei einem Winkel von 30° mit
100% Uberdeckung in die Seite des Traktors.
Der Pkw war auf dem Fahrer- und Beifahrer-
platz mit je einem 50% Hybrid llI-Dummy be-
setzt. Der Vorderwagen war nach dem Crash
stark zerstort. Die passive Sicherheitsausstat-
tung des Fahrzeugs wirkte bei dem Crash, so
dass die Belastungswerte der Dummys unter-
halb der kritischen Grenze blieben. Es ist davon
auszugehen, dass Insassen bei solch einer Un-
fallkonstellation trotzdem mit schweren Ver-
letzungen rechnen mussen. Auch der Traktor
wurde erheblich beschadigt.




10 Crashtests

Bild 10:
Crashtest mit Traktor gegen Motorrad (vor dem Aufprall)

Bild 11:
Crashtest mit Traktor gegen Motorrad (nach dem Aufprall)



Bild 12:
Crashtest mit Traktor gegen Pkw (vor dem Aufprall)

Bild 13:
Crashtest mit Traktor gegen Pkw (nach dem Aufprall)




12 SchadenverhiitungsmaBnahmen

Die Crashfilme sind unter www. youtube.com/
unfallforschung zu sehen.

Zu Schulungszwecken z. B. fur Fahrschulen oder
fur Fortbildungen hat die UDV drei Lehrfilme
erstellt, die als DVD kostenlos unter unfallfor-
schung@gdv.de bestellt werden konnen. Diese
Filme kdnnen vorab auf dem UDV-youtube-Ka-
nal angeschaut werden.

6 SchadenverhiitungsmafR-
nahmen

Auch wenn die Zahl der bei Verkehrsunfallen
Cetoteten auf dem niedrigsten Stand seit
den 50er Jahren ist, muss das Ziel sein, die
Anzahl der Getéteten und Verletzten im Stra-
Benverkehr weiter zu reduzieren. Um dies zu
erreichen, muss sich auch weniger haufigen
Unfallkonstellationen
Aufgrund der hohen Unfallfolgenschwere
zahlt hierzu konsequenterweise auch das Un-
fallgeschehen mit Beteiligung von LZM. Ver-
schiedenste SchadenverhitungsmaRnahmen
kénnen dabei die Verkehrssicherheit bei Un-
fallen mit LZM erhéhen. Da Unfalle mit Trak-
toren im Ablauf sehr unterschiedlich sind, gibt
es auch keine durchschlagende Einzelmal3-
nahme, die diese Unfalle abschwachen oder
ganz vermeiden konnte. Durch die genaue
Analyse des Unfallgeschehens in dieser Studie
wurden dennoch zahlreiche mogliche Ansatze
gefunden, die dazu beitragen konnen, Unfdlle
zu verhindern oder zumindest deren Folgen
abzuschwachen:

zugewandt werden.

= Um die Fahrer von LZM bei Abbiege-Vorgan-
gen zu unterstitzen, kdnnen LZM mit einem
Fahrerassistenzsystem ausgerustet werden,
dass dem fur Pkw bereits erhaltlichen Spur-
wechselassistent  dhnlich ist und dessen
Systemauslegung auf die Gegebenheiten

bei landwirtschaftlichen Zugmaschinen

adaptiert werden kann. Der Spurwechse-
lassistent warnt den LZM-Fahrer vor einer
moglicherweise drohenden Kollision mit von
hinten herannahenden, Uberholenden Fahr-
zeugen. Dadurch lassen sich 23 % der Unfalle
mit 21 % der Getoteten und Schwerverletz-
ten im Stralenverkehr adressieren.

Durch die Optimierung des LZM-Signalbildes
(z.B. retroreflektierende Folie an Heck und
Seiten von LZM, Anhangern und Anbauge-
raten, blendfreie Scheinwerfer, lichtstarke
Rlckleuchten, Rundumleuchten, etc.) [3] las-
sen sich 16 % der Unfalle mit 17 % der Geto-
teten und Schwerverletzen adressieren.

Um ein seitliches Unterfahren des LZM-
Anhangers zu verhindern, sollten diese mit
einem seitlichen Unterfahrschutz ausgeri-
stet werden. Damit wirden 7% der Unfalle
mit 7% der Getoteten und Schwerverletz-
ten adressiert werden.

Fur den nachfolgenden und auch entgegen-
kommenden Verkehr der LZM ist es von ele-
mentarer Bedeutung, dass die Blinkleuchten
funktionsfahig und erkennbar sind. Durch
entsprechende Malinahmen (z.B. robuste
Kabelverbindungen, stoRfeste Blinkergehau-
se, Rundumleuchten als Blinker, etc.) sind
7% der Unfalle mit 4% der Getoteten und
Schwerverletzten adressierbar.

Da die neueren LZM sehr leistungsstark sind
und dadurch auch bei maximaler Beladung
beachtliche Geschwindigkeiten erreichen
kénnen, ist die Ausrlstung mit einem Anti-
blockiersystem flr Traktoren empfehlens-
wert. So konnten 4 % der Unfalle mit 1% der
Getoteten und Schwerverletzten adressiert
werden.

Dem Fahrer einer LZM kann das Einbiegen
auf eine Ubergeordnete Stralle oder das



Kreuzen dieser erleichtert werden, wenn die
Sicht vom Feldweg oder dem Grundstlck in
beide Richtungen der vorfahrtberechtigten
StralRe nicht eingeschrankt wird (z.B. durch
Baume, Geblsch oder eine nahe gelegene
Kurve). Durch das Beseitigen eventuell vor-
handener Sichtbehinderungen lassen sich
3% der Unfalle mit 5% der Getoteten und
Schwerverletzten adressieren.

Unfalle mit rlckwarts fahrenden land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen
durch eine Rlckfahrkamera adressieren. So
konnten 1% der Unfdlle mit 1% der Geto-
teten und Schwerverletzten angesprochen
werden.

lassen sich

Schulungen fir vor allem junge LZM-Fahrer
kénnen eine sehr wirkungsvolle MaBnahme
darstellen. Die Schulungen sollten vor allem
fir die Themen Gefahrensituationen beim
Ein- und Abbiegen, Geschwindigkeiten und
Abstdnde sensibilisieren.

Malnahmen zur Schadenverhitung kénnen
deutlich groere Wirkung entfalten, wenn
sie sich auch an die am LZM-Unfall beteilgten
Verkehrsteilnehmer richten:

Ein Antiblockiersystem fur motorisierte
Zweirader adressiert 6 % der Unfalle mit 9%
der Getoteten und Schwerverletzten. Durch
das Motorrad-ABS bleibt das Zweirad auch
bei einer Vollbremsung lenkbar und stabil
und sturzt nicht. Der Zweiradfahrer kann
dem landwirtschaftlichen Gefahrt so maogli-
cherweise noch ausweichen oder aber soviel
Geschwindigkeit abbauen, dass die Schwere

des Unfalls reduziert wird [4].

Die Erhohung der Wahrnehmbarkeit von
motorisierten Zweiradern durch zum Bei-
spiel Tagfahrlicht, retroreflektierende Folie
oder Motorradschutzkleidung in Signalfar-

ben kann ein weiterer entscheidender Bei-
trag zur Vermeidung eines drohenden Un-
falls sein.
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