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Einleitung

Einleitung

Unfalle mit Beteiligung schwerer Lkw finden meist
grofle Beachtung in der Offentlichkeit, insbesondere
wenn es sich um Auffahrunfille auf Autobahnen oder
innerstadtische Unfélle mit Radfahrern handelt. Fir
den Lkw-Fahrer ist das Verletzungsrisiko bei Zusam-
menst6flen mit ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern,
wie Radfahrern und Fuf3gédngern, oder mit Pkw dufSerst
gering. Anders stellt es sich dar, wenn ein Lkw mit einem
anderen schweren Nutzfahrzeug zusammenprallt oder
von der Fahrbahn abkommt. Bei solchen Unfallen
besteht aufgrund der grofien beteiligten Massen auch
fiur Lkw-Insassen ein erhebliches Risiko, schwere oder
gar todliche Verletzungen zu erleiden. In der medialen
Berichterstattung finden sie oft dann Berticksichtigung,
wenn sie lange Staus oder andere Verkehrsbehinde-
rungen nach sich ziehen.

Weil die Zahl verungliickter Fahrer und Mitfahrer
in schweren Lkw einen vergleichsweise kleinen Teil der
Opfer des Straflenverkehrs ausmachen, ist iiber deren
Verletzungsmuster und -schwere wenig bekannt. Ent-
sprechende Studien liegen entweder schon mehrere
Jahre zurtick oder betrachten die gesamte Bandbreite
von Gilterkraftfahrzeugen einschliefllich Verteiler-
Lkw und Kleintransportern. In anderen Regionen wie-
derum konnen sich Unfallgeschehen und Lkw-Flotte
deutlich von denen in Deutschland und Mitteleuropa
unterscheiden. Exemplarisch seien hier vier Untersu-
chungen genannt:

In Bayern wurden 850 Unfdlle des Jahres 1997 mit
Beteiligung von Giiterkraftfahrzeugen iiber 3,5 Tonnen
zuldssiger Gesamtmasse untersucht, bei denen Ver-
kehrsteilnehmer schwere oder todliche Verletzungen
erlitten [1]. Im Vergleich zu 143 Getoteten und 691
Schwerverletzten unter den Unfallgegnern war die
Anzahl in Giterkraftfahrzeugen mit 14 Getoteten und
143 Schwerverletzten eher gering. Zehn Lkw-Insassen
starben bei Kollisionen mit anderen Lkw, aber jeder
dritte Schwerverletzte war das Ergebnis eines Allein-
unfalls. Unter Personen mit mafSigen bis hin zu grof3ten
Verletzungsschweren waren der Kopf, der Oberkérper
und die Unterschenkel am haufigsten betroffen.

In einer Arbeit aus dem Bereich der Unfallme-
dizin wurden 78 schwerverletzte Fahrer von Lkw tiber
75 Tonnen zuldssiger Gesamtmasse bei Unféllen in

Deutschland zwischen 1996 und 2001 untersucht [2].
Am haufigsten waren die unteren Extremitaten, der
Kopf und die oberen Extremitaten verletzt. Unter den
schwersten Verletzungen waren solche an den Beinen
und am Becken mit 42 Prozent fithrend, gefolgt von Ver-
letzungen am Kopf und an der Wirbelsdule.

In einer Analyse von 582 Fahrern von Lkw ab 7
Tonnen zuldssiger Gesamtmasse bei Unféllen im Zeit-
raum 2000 bis 2011 im Grof3raum Hannover, bei denen es
zu Personenschaden kam, betrug letztlich der Anteil tat-
sachlich verletzter Lkw-Insassen nur 13 Prozent [3]. Auch
hier wurden die unteren und oberen Extremitaten sowie
der Kopf als am haufigsten verletzte Korperregionen
genannt, aber keinerlei Thoraxverletzungen berichtet.
Die schwersten Verletzungsmuster entstanden infolge
eines Frontalanpralls am Lkw.

Eine Sonderauswertung der amtlichen Verkehrs-
unfallstatistik fiir Deutschland 2015 durch die Bun-
desanstalt fiir Stralenwesen (BASt) [4] hatte zum
Ziel, das Unfallgeschehen von Giiterkraftfahrzeugen
ab 12 Tonnen zuldssiger Gesamtmasse insgesamt zu
beschreiben, sodass Lkw-Insassen nicht im Fokus der
Betrachtung standen. In tiber 11.000 Verkehrsunfillen
mit Personenschaden starben 14 Insassen solcher Fahr-
zeuge bei Alleinunfallen, weitere 22 bei Unfallen mit
genau einem anderen Verkehrsteilnehmer. Weil aber bei
Unfallen schwerer Guterkraftfahrzeuge oftmals mehr
als nur zwei Fahrzeuge betroffen sind, ist das Bild hin-
sichtlich der Unfallfolgen fiir Lkw-Insassen nicht voll-
standig. Dariiber hinaus gibt die amtliche Statistik keine
Auskunft iiber die Verletzungsmuster und liefert wenig
Details zur Art der Fahrzeuge.

Forschungsergebnisse zu Verletzungen von Lkw-
Insassen aus anderen Regionen, wie beispielsweise
Nordamerika und Australien, sind fir die Situation in
Mitteleuropa nur bedingt anwendbar. Einerseits haben
aufgrund der geringeren durchschnittlichen Verkehrs-
dichte Alleinunfélle schwerer Nutzfahrzeuge eine gro-
ere Bedeutung im Unfallgeschehen. Andererseits
unterscheiden sich gerade bei Fernverkehrslastwagen
die fast ausschlieflich aus Haubenfahrzeugen beste-
henden Flotten deutlich von dem in Europa iiblichen
Frontlenker-Fahrzeugkonzept.

Diese Liicke in der Forschungslandschaft war Anlass
fir die Unfallforschung der Versicherer, neuere Analysen
speziell fiir Lkw ab etwa 12 Tonnen zuldssiger Gesamt-
masse in Deutschland durchzufiihren.
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Fiir die eigene Untersuchung von Lkw-Unféllen und der
Verletzungsfolgen fiir ihre Insassen standen der Unfall-
forschung der Versicherer im Wesentlichen zwei Daten-
quellen zur Verfiigung,.

Im Rahmen eines vorangegangenen Forschungs-
projekts der Unfallforschung der Versicherer [5] war
beim Statistischen Bundesamt eine Sonderauswer-
tung der amtlichen Verkehrsunfallstatistik fiir das
Jahr 2014 beauftragt worden, um einen Uberblick iiber
das allgemeine Unfallgeschehen mit schweren Lkw
in Deutschland zu gewinnen. Diese Sonderauswer-
tung wird nun auch fir die vorliegende Fragestellung
genutzt. Sie umfasst inldndische Guterkraftfahrzeuge
der sogenannten N3-Kategorie gemaf$ Definition der
EU-Typklassen in Richtlinie 2007/46/EG [6], die an Ver-
kehrsunfdllen mit Personenschaden beteiligt waren.
Bei N3-Fahrzeugen handelt es sich um Giiterkraftfahr-
zeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse (zGM) iiber
12.000 kg. Sie lassen sich in Bezug auf die Fahrzeugart
weiter untergliedern in Lkw ohne Anhanger (,Solo-Lkw*)
und solche mit einem Anhadnger sowie Sattelzugma-
schinen, wobeli letztere fast immer in Kombination mit
einem Sattelanhdnger anzutreffen sind. Der gesamte
Lkw-Zug - entweder als Gliederzug aus einem Lkw mit
Deichselanhanger oder als Sattelzug aus Sattelzugma-
schine mit Sattelanhanger bestehend - erreicht dann oft
die zuldssige Gesamtmasse von 40.000 kg.

Wegen des starken Transitverkehrs auf deutschen
Fernstrafien sind nicht zuletzt auch schwere Giiterkraft-
fahrzeuge mit auslandischer Zulassung von Interesse.
Weil sich die zuldssige Gesamtmasse anhand der Fahr-
zeugpapiere aber nicht immer zweifelsfrei durch die
Polizei bestimmen ldsst, miissen auslandische Lkw mit
und ohne Deichselanhdnger von der Betrachtung aus-
genommen werden. Lediglich bei Sattelzugmaschinen,
welche in Europa ohnehin den grofiten Teil der im inter-
nationalen Fernverkehr operierenden Giiterkraftfahr-
zeuge ausmachen, kann mit hinreichender Sicherheit
angenommen werden, dass sie eine zuldssige Gesamt-
masse von mindestens 12 Tonnen aufweisen. Diese
werden somit bei der Sonderauswertung ebenfalls
beriicksichtigt.

Hinsichtlich der Verletzungsschwere ist die amtliche
Unfallstatistik begrenzt aussagefahig. Sie unterscheidet

Methode

Verungliickte lediglich nach den Unfallfolgen ,getotet*
(Tod innerhalb von 30 Tagen nach Unfall), ,schwerver-
letzt* (stationdre Aufnahme im Anschluss an das Unfall-
ereignis fir mindestens 24 Stunden) und , leichtverletzt*,
worunter alle iibrigen Verletzten gezdhlt werden [7].
Wahrend die amtliche Statistik also den Vorteil einer
annahernd vollzdhligen Erfassung des Unfallgesche-
hens mit Personenschaden unter Beteiligung schwerer
Lkw liefert, ist sie fiir eine genauere Untersuchung der
Unfallumstidnde und -folgen nur eingeschrankt ver-
wendbar.

Fir die detaillierte Betrachtung der Unfallumstande
und Verletzungsmuster steht der Unfallforschung der
Versicherer eine eigene Datenbank (UDB: Unfalldaten-
bank der Versicherer) zur Verfiigung. Sie beinhaltet
Informationen aus stichprobenartig erhobenen Scha-
denfillen deutscher Kraftfahrt-Haftpflichtversicherer.
Fir die aktuelle Thematik wird ein Teilkollektiv von
Unfallen mit Lkw-Beteiligung und Personenschaden
zwischen 2009 bis 2013 analysiert, unabhangig davon,
ob der Unfall durch den Lkw-Fahrer oder den Unfall-
gegner verursacht wurde. Fir das Teilkollektiv wird
ferner die Untergrenze des Schadens, welcher sich aus
den Anteilen von Sach- und Personenschaden zusam-
mensetzt, auf 30.000 Euro festgelegt. Damit ist auch
eine hinreichende Erfassung der Falle mit verletzten
Lkw-Insassen zu erwarten.

Abweichend von der Auswertung der amtlichen
Statistik werden hier auch Lkw mit einer zuldssigen
Gesamtmasse knapp unter 12 Tonnen berticksichtigt. In
Deutschland werden diese oft mit 11.990 kg zGM zuge-
lassen und sind meist im Verteilerverkehr zu finden.
Formal gehdren sie noch zur N2-Kategorie (Gliterkraft-
fahrzeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse iber
3.500 kg und bis 12.000 kg) gemifl EU-Typklassifizie-
rung, dhneln hinsichtlich Fahrgestell und Fahrerhaus
aber denen der N3-Kategorie (Abb. 1).
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Abbildung 1. Beispiele fiir Solo-Lkw: a) oben links: 11.990 kg zGM, Typklasse N2; b) oben rechts: 32.000 kg zGM, Typklasse N3;
¢) unten links: 26.000 kg zGM, Typklasse N3 mit Deichselanhdnger und d) unten rechts: 18.000 kg zGM, Typklasse N3 Sattelzugmaschine

mit Sattelanhdnger

Fiir diesen Teil der Studie werden Fahrzeuge fiir den
Giitertransport, aber auch solche mit Sonderaufbauten,
wie Miillfahrzeuge und Kanalsaugwagen, mit einer
zuldssigen Gesamtmasse ab 11.900 kg gemeinsam mit
ihren Anhangern unter dem Begriff ,,schwere Lkw* sub-
sumiert. Die Schadenfille umfassen auch im Ausland
zugelassene Lkw, wenn diese als Unfallgegner betei-
ligt waren. Alleinunfalle schwerer Lkw werden in der
Kraftfahrt-Haftpflichtversicherung hingegen in der
Regel nicht erfasst, weil definitionsgemaf’ kein wei-
terer Verkehrsteilnehmer geschidigt wurde. Ausnahmen
stellen beispielsweise Félle dar, in denen ein verletzter
Mitfahrer im Lkw Anspriiche stellt.

Neben Einzelheiten zum Unfallhergang und den Fahr-
zeugbeschadigungen beinhaltet die UDB oftmals auch
genauere Angaben zu den erlittenen Verletzungen, deren
Art, Lokalisation und Schwere nach dem Abbreviated Injury
Scale (AIS) kodiert wird. Dazu werden anhand eines Kata-
logs Hunderte unterschiedlicher Verletzungen nach dem
Grad ihrer Lebensbedrohung auf einer Skala von AIS1 bis
ATS6 eingeordnet [8]. AIS1 entspricht einem statistisch sehr
geringen Risiko, an der betreffenden Verletzung zu ver-
sterben, wahrend beispielsweise AIS5 mit einem erhebli-
chen Letalitatsrisiko verbunden ist. Besonders schweren
Verletzungen, wie zum Beispiel ausgedehnte Hirnstamm-
verletzungen, die nicht behandelbar beziehungsweise nicht
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iberlebbar sind, wird AIS6 zugewiesen. Unverletzte Kor-
perregionen werden in der Unfallforschung allgemein
mit AISO kodiert. Haufig wird auf3erdem bei Personen mit
Mehrfachverletzungen die grofite vorgefundene Einzelver-
letzungsschwere - bezeichnet als Maximum AIS (MAIS)
- angegeben, um die Gesamtverletzungsschwere zu cha-
rakterisieren.

Fiir die folgenden Auswertungen werden Verletzungs-
schweren in drei Kategorien zusammengefasst: AISO-1
(keine oder nurleichte Verletzungen, darunter Prellungen,
Schurfwunden oder Distorsionen der Halswirbelsaule),
AIS2 (mafiig schwere Verletzungen, darunter einfache
Frakturen am Arm oder Unterschenkel, Prellungen von
Organen) und AIS3+ (schwere bis schwerste Verletzungen,
darunter Rippenserienfrakturen, Oberschenkelfrakturen,
grofiere Hirnblutungen, schwere Organ- oder Gefif3ein-
risse, Wirbelsdulenverletzungen mit neurologischen Aus-
fallen).

Neben den allgemeinen Unfallumstidnden, wie bei-
spielsweise Ortslage oder Lichtverhdltnisse, sind Merkmale
auf Ebene des betreffenden Fahrzeugs von besonderem
Interesse. Dazu gehdren die Richtung des Anpralls, die Kol-
lisionsgeschwindigkeit und das Ausmaf3 der Fahrerhaus-
deformation. Besonders letztere spiegelt die auf das Fahr-
zeug wirkende Aufprallenergie wider, welche wiederum
das Verletzungsrisiko fiir seine Insassen entscheidend
mitbestimmt. Anders als Pkw und die meisten modernen
Kleintransporter mit ihren selbsttragenden Karosserien
verfiigen schwere Lkw nicht tber eine ausgewiesene
Knautschzone vor der Fahrgastzelle. Thre Fahrerhauser
sind auf starren Fahrgestellrahmen gelagert, der Abstand
zwischen der Instrumententafel und der Front der Kabine
betragt oft weniger als einen halben Meter. Hinzu kommen
eine aufrechtere Sitzposition und eine flachere Position
des Lenkrades als in Pkw und in leichten Nutzfahrzeugen.
Wihrend kleinere Kollisionsgegner gewohnlich im Bereich
unterhalb des Lkw-Fahrerhauses anprallen, konnen aus
Zusammenstofien mit anderen schweren Nutzfahrzeugen
Verformungen der Kabine resultieren, die den Fahrer dem
unmittelbaren Kontakt mit dem Innenraum aussetzen und
seinen Uberlebensraum deutlich verkleinern. Der Grad der
frontalen Deformation des Fahrerhauses wird daher auf
Grundlage von Beschidigungsbildern in fiinf Stufen, von
geringfligigen Verformungen bis hin zu extremen Ein-
schrankungen des Uberlebensraumes, kodiert (Abb. 2).

©UDV 2020

Abbildung 2: Schema zur Beschreibung der Fahrerhausdeformation

bei schweren Lkw mit Beschadigungsgraden von 1 bis 5

Wie bei anderen Fahrzeugarten leistet auch im Lkw der
Sicherheitsgurt einen wichtigen Beitrag beim Schutz
des Insassen. Bei schweren Lkw gehoren Schwingsitze
mit integrierten Dreipunktgurten fiir den Fahrer zum
Standard, auf dem Beifahrersitzplatz sind die Dreipunkt-
gurte dagegen oft an der B-Saule des Fahrerhauses ange-
lenkt. Ob der Sicherheitsgurt tatsachlich getragen wurde,
lasst sich nach einem Unfall allerdings oft schwierig
feststellen. Mitunter konnen Zeugenaussagen hilf-
reiche Informationen liefern, vereinzelt belegt auch das
Herausschleudern aus der Kabine, ob der Gurt von der
betreffenden Person getragen - beziehungsweise nicht
getragen - wurde. Aussagen der Betroffenen selbst zur
Gurtnutzung miissen hingegen mit Vorsicht beurteilt
werden.
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m Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analysen werden im Folgenden
auf ,Personenebene” dargestellt. Das heifdt, fiir jeden
Insassen eines schweren Lkw werden sowohl die ihn
unmittelbar betreffenden Merkmale, beispielsweise
seine Verletzungsschwere, als auch Merkmale seines
Lkws, wie Fahrzeugart, und Merkmale des Unfalls, wie
Witterungsverhaltnisse, ausgewiesen. Entsprechend
konnen bei Unfallereignissen mit mehreren beteiligten
Lkw-Insassen einige Nennungen mehrfach in die Aus-
zdhlung eingehen. Bei unzureichender Datenlage zu ein-
zelnen Merkmale miissen die betreffenden Falle von der
jeweiligen Analyse ausgenommen werden. Prozentuale
Angaben beziehen sich somit immer auf die Anzahl giil-
tiger Flle.

Ergebnisse

Sonderauswertung der amtlichen
Verkehrsunfallstatistik

Die Ergebnisse der Sonderauswertung von verun-
glickten Insassen in N3-Guterkraftfahrzeugen mit
deutscher Zulassung sowie ausldndischen Sattelzug-
maschinen zeigt Tabelle 1im Uberblick. Im Jahr 2014
kamen in Deutschland insgesamt 49 Insassen dieser
Fahrzeuge ums Leben und 563 wurden im Sinne der amt-
lichen Definition schwer verletzt. Weitere 1.723 Insassen
erlitten leichte Verletzungen.

Verungliickte in N3-Giiterkraftfahrzeugen, 2014

Tabelle 1

Autobahn

leicht
verletzt

schwer

getotet
verletzt

getotet

auBlerorts

innerorts
ohne Autobahn

leicht
verletzt

schwer
verletzt

leicht
verletzt

schwer
verletzt

getotet

N3-Lkw ohne Anhanger, : 19 42 3 42 177 4 26 158
deutsche Zulassung

N3-Lkw mit Anhdnger, 4 54 118 - 21 125 1 7 29
deutsche Zulassung

N3-Sattelzugmaschine, 20 144 334 5 85 288 2 24 136
deutsche Zulassung

N3-!iatt_e|zugmasch|ne, 7 115 515 3 >0 48 ~ 3 15
ausldndische Zulassung

andere N3-Lkw - 1 2 - 1 20 - 1 16
insgesamt 31 333 711 11 169 658 7 61 354
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unfallbeteiligte schwere Lkw
n=570

unfallbeteiligte Insassen
schwerer Lkw
n=594 (inkl. 24 Mitfahrer)

unverletzte Insassen
n=433 (73%)

verletzte Insassen
n=157 (26%)

Insassen, unbekannt ob
verletzt oder unverletzt
n=4 (1%)

getotet
n=10 (6%)

schwer verletzt
n=41 (26%)

leicht verletzt

n=106 (68%)

Abbildung 3: Mengengeriist unverletzter und verletzter Insassen in schweren Lkw fiir Analyse

Hinsichtlich der Ortslage war auf Autobahnen die
grofite Zahl getoteter (n=31; 63 %) und schwerverletzter
N3-Insassen (n=333; 59 %) zu beklagen. In Bezug auf die
Fahrzeugart verloren die meisten Insassen ihr Leben in
Sattelzugmaschinen (n=37; 76 %), ebenso fand sich dort
die Mehrheit der Schwerverletzen (n=391; 69 %). 27 Pro-
zent der getéteten und 35 Prozent der schwerverletzten
Insassen von Sattelzugmaschinen stammten aus Fahr-
zeugen mit auslandischer Zulassung.

Die Anzahl Getoteter und Schwerverletzter unter-
schied sich zwischen N3-Lkw mit und ohne Deichsel-
anhdnger kaum. Der Schwerpunkt von Unféllen mit
Gliederziigen, also N3-Lkw mit Deichselanhdnger, lag
entsprechend ihres vorrangigen Einsatzgebiets auf Auto-
bahnen, der von Solo-Lkw hingegen auf Landstraf3en
und Innerortsstrafien.

Fur den Anteil von Alleinunfallen, also Unfallen ohne
Beteiligung anderer Verkehrsteilnehmer, ldsst sich nur
die Anzahl der Ereignisse, nicht jedoch die Anzahl der
Verungliickten beziffern. Demzufolge kam es 2014 zu
16 solcher Unfille mit tédlichem Ausgang. Unter der
Annahme, dass in der Regel nicht mehr als ein Insasse
im jeweiligen Fahrzeug zu Tode kam, kann geschlossen

werden, dass 16 der insgesamt 49 Getoteten in N3-Giiter-
kraftfahrzeugen bei einem Alleinunfall starben.

Analyse der Unfalldatenbank der Versicherer

Flr den zweiten Teil der Studie lieferte die Unfalldaten-
bank der Versicherer (UDB) 436 Unfalle mit Personen-
schaden und Beteiligung mindestens eines ,schweren
Lkw* (11.900 kg zGM und dariiber). Insgesamt umfasst
das Material 570 schwere Lkw mit 594 Insassen, von
denen 157 Verletzungen erlitten. 26 schwere Lkw waren
zwar unfallbeteiligt,zum Beispiel als Verursacher, jedoch
in keine Kollision verwickelt. Bei vier Insassen lief3 sich
nicht ermitteln, ob diese verletzt wurden oder unver-
letzt blieben. Wie zu erwarten, wurde kein Insasse in
Lkw verletzt, die eine Kollision mit Fuf3gangern, Rad-
fahrern oder motorisierten Zweiradern hatten. Auch
bei Zusammenstofien mit Pkw und Kleintransportern
waren Verletzungen im schweren Lkw die Ausnahme.
Von den 157 bestatigten Verungliickten in Lkw wurden
zehn tédlich (6 %), 41 schwer (26 %) und 106 leicht (68 %)
verletzt (Abb. 3).
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Infrastruktur und Umgebungsbedingungen

Gut zwei Drittel (n=409) aller Insassen schwerer Lkw
waren in Unfalle auflerhalb geschlossener Ortschaften
verwickelt, darunter der grofite Anteil auf Autobahnen
(n=275; 46 %). Von den tatsichlich verletzten Insassen
hatten nur 10 Prozent (n=15) einen Unfall innerhalb einer
geschlossen Ortschaft, die iibrigen dementsprechend
auflerorts. Mehr als zwei Drittel (n=108) verungliickten
auf Autobahnen; insbesondere waren dort acht der zehn
Getoteten zu verzeichnen. Die deutlich grofiere Haufig-
keit von verletzten Lkw-Insassen auf Autobahnen war
statistisch bedeutsam.

Drei Viertel (n=117) der verletzten Lkw-Insassen
verungliickte bei trockenen Fahrbahnverhaltnissen, die
ibrigen bei Nédsse (n=30) oder bei Schnee- und Eisglatte.
Der Anteil trockener Fahrbahnverhéltnisse unterschied
sich dabei nicht nennenswert von dem bei unverletzten
Lkw-Insassen.

Dammerung oder Dunkelheit herrschte fiir knapp
20 Prozent aller Insassen schwerer Lkw, bei solchen mit
Verletzungen waren es fast 25 Prozent (n=39). Der etwas
hohere Anteil widriger Lichtverhaltnisse bei Unféllen
verletzter Lkw-Insassen verglichen mit denen unver-
letzter war auch statistisch von Bedeutung.

Lkw und ihre Insassen

Von den 594 Insassen in schweren Lkw fuhren fast 60
Prozent (n=346) in Sattelzugmaschinen, 20 Prozent
(n=115) in Lkw mit einem Deichselanhdnger und etwas
mehr als 20 Prozent (n=133) in einem Solo-Lkw. Bei allen
Lkw handelte es sich um Frontlenker, lediglich 29 Lkw
waren N2-Fahrzeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse
knapp unter 12.000 kg. Von den 157 Verletzten verun-
gliickten 93 (59 %) in Sattelzugmaschinen, 34 (22 %) in
Lkw mit Anhanger und 30 (19 %) in Lkw ohne Anhanger.
Der Anteil verletzter Insassen in Sattelzugmaschinen
unterschied sich somit nicht wesentlich von dem in Lkw
mit und ohne Deichselanhédnger.

Das Fahrzeugalter zum Zeitpunkt des Unfalls lief3 sich
fir 528 Lkw bestimmen und betrug im Mittel 4,6 Jahre
(Median: 4 Jahre). Das durchschnittliche Alter von
Lkw, in denen Insassen verletzt wurden, unterschied
sich mit 4,5 Jahren minimal vom Durchschnittsalter
der Fahrzeuge, in denen Insassen unverletzt blieben
(4,6 Jahre).

Die Lkw-Insassen setzten sich zusammen aus 587
Maénnern, darunter 21 als Mitfahrer, und sieben Frauen,
davon drei als Mitfahrer. Flir 540 Insassen waren Alters-
angaben verfiigbar. Im Durchschnitt lag ihr Alter bei
44,6 Jahren (Median: 46 Jahre) mit einer Spannweite zwi-
schen 15 Jahren fir einen Mitfahrer und 74 Jahren fir
einen Fahrer. Verletzte Insassen waren mit 45,3 Jahren
(Median: 46 Jahre) im Mittel etwas alter als unverletzte
mit 44,3 Jahren (Median: 45 Jahre), im statistischen
Sinne jedoch nicht nennenswert. Fiir 413 Fahrer lagen
polizeiliche Angaben zum Alkoholkonsum vor, aber
lediglich einer war zum Zeitpunkt des Unfalls tatsach-
lich alkoholisiert.

Kollisionsszenarien und Unfallgegner

Weil in vielen Unfallereignissen die schweren Lkw
in mehrere Kollisionen verwickelt waren, werden die
Zusammenstofie nach verschiedenen Szenarien unter-
schieden, die fir den Lkw-Insassen den vermutlich
schwersten Anprall darstellten. Fiir die jeweiligen Szena-
rien wurde die Anzahl Verletzter hinsichtlich ihrer Ver-
letzungsschwere bestimmt; zum einen gemaf3 Defini-
tion in der amtlichen Statistik und zum anderen gemaf3
Gesamtverletzungsschwere MAIS.

Von den 568 Insassen, deren Lkw tatsachlich einen
Anprall erfuhr, sei es im Rahmen eines Alleinunfalls oder
beim Zusammenstofd mit einem anderen Beteiligten, hatten
134 eine Kollision mit einem ungeschiitzten Verkehrsteil-
nehmer (Fuf3ganger, Fahrrad, motorisiertes Zweirad) und
blieben unverletzt (Tabelle 2). Auch Zusammenst6f3e mit
Pkw und Kleintransportern hatten beim Lkw-Insassen
hochstens die Verletzungsschwere MAIS] zur Folge.
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Ubersicht iiber Kollisionsszenarien und Verletzungsschwere
von Insassen schwerer Lkw (UDB, 2009-2013)

Tabelle 2

Verletzungsschwere Verletzungsschwere
(amtliche Definition) (Maximum AIS)

Anzahl unverletzt/
- . schwer .
beteiligter leicht getotet
verletzt
Insassen verletzt
Uberschlag/Umkippen 13 7 6 - 7 3 3 -
Kollision mit Hindernis 11 9 2 — 9 1 1 -
Kollision mit ungeschiitztem
Verkehrsteilnehmer (FuRginger, 134 - - - - - - -
Fahrrad, motorisiertes Zweirad)
Kollision mit Kfz., das einbiegt oder 60
kreuzt
darunter: 16 15 1 ~ 15 1 B B
Kollision mit anderem Lkw
Kollision mit entgegenkommendem 46
Kfz.
darunter:
Kollision mit anderem Lkw 1 11 4 2 8 ! 3 >
Kollision mit Kfz. in gleicher 525
Richtung fahrend oder stehend
darunter: 132 103 21 8 96 11 11 14
Kollision mit anderem Lkw
andere Unfallart oder Abkommen 79
von Fahrbahn
darunter: 32 28 4 - 24 2 1 5
Kollision mit anderem Lkw
Insgesamt 568 173 38 10 159 19 19 24
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Anzahl von Insassen nach Unfallszenario und Verletzungsschwere

Abbildung 4 - Verteilung des MAIS nach Kollisionsszenarien
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Wenngleich das Datenmaterial auch eine geringe Anzahl
von Zusammenstof3en mit Bussen, Strafdenbahnen und
Bahnfahrzeugen enthielt, liegt der Schwerpunkt des Ver-
letzungsgeschehens fiir Personen in schweren Lkw ein-
deutig auf Alleinunfallen und Kollisionen mit anderen
schweren Lkw. Abbildung 4 zeigt die Verteilung nach
Unfallszenarien und fiir die drei festgelegten Kategorien
der Gesamtverletzungsschwere MAIS.

Darunter wiederum sind diejenigen Kollisionen
bei Weitem am haufigsten, in denen das eigene Fahr-
zeug mit einem anderen Lkw kollidiert, der in gleicher

Richtung fahrt oder steht. Typischerweise sind dies Auf-
fahrunfille zwischen schweren Lkw auf Autobahnen,
nachdem sich der Verkehrsfluss verlangsamt hat oder
der Vordermann zum Stillstand gekommen ist. Insbe-
sondere waren acht der zehn Getéteten und mehr als
die Halfte der Verletzten mit MAIS2 und MAIS3+ bei
solchen Zusammenstofien zu verzeichnen. Vereinzelt
fiihrte der Anprall auf das Heck des stehenden Lkw -
insbesondere am Stauende - dazu, dass dieses Fahr-
zeug noch auf einen dritten, davor befindlichen Lkw
geschoben wurde. Insassen im zweiten Lkw hatten somit
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zundachst einen Heckanprall, gefolgt von einem Front-
aufprall. Bei der Auswertung wurde dann der Front-
aufprall als der voraussichtlich die Verletzung verursa-
chende Anprall angenommen, was durch die vorgefun-
denen Verletzungsmuster bestatigt wird.

Zwar hatten 46 Nutzer eines schweren Lkw einen
Unfall mit einem entgegenkommenden Kraftfahrzeug,
aber nur zwei Frontalzusammenstofie von je zwei Lkw
auf Landstraf3en fithrten zu massiven Fahrerhausde-
formationen und hatten bei drei der vier Fahrer Verlet-
zungsschweren MAIS3+ zur Folge.

In insgesamt 23 Fillen wurden Uberschlige von Lkw
dokumentiert, von denen sich fastalle auf das Umsttrzen,
also eine Drehung um etwa 90°, beschrankten. In 13
Fallen war der Uberschlag wahrscheinlich die Ursache
fir die Verletzung der Insassen. Fahrzeugbrande infolge
vorangegangener Kollision wurden sechsmal berichtet,
fihrten aber mit Ausnahme eines Falles nicht zu Ver-
letzungen, weil die Fahrer sich rechtzeitig in Sicherheit
bringen konnten oder Ersthelfer das Feuer in der Ent-
stehungsphase 16schten.

Vorhandensein und Nutzung von
Insassen-Riickhaltesystemen

Verlassliche Informationen zur Nutzung des Sicher-
heitsgurtes waren nur fir einen kleinen Teil der Falle
verfiigbar. Neun verungliickte Insassen, darunter auch
zwei Getotete, waren nachweislich nicht angegurtet.
Gurtnutzung wurde fiir 67 Insassen, darunter ein Todes-
opfer, angegeben. Allerdings wurde ein grof3er Teil dieser
Angaben selbst berichtet, sodass die Anschnallquote
moglicherweise iiberschitzt wird. Bei 81 Verungliickten,
darunter sieben Getoteten, fehlten jegliche Informati-
onen zur Gurtnutzung,

Soweit Daten zur Sicherheitsausstattung der betei-
ligten schweren Lkw vorlagen, verfligten etwa 15 Prozent
iber einen Fahrerairbag. Eine Auslosung konnte aller-
dings nur bei fiinf Airbags anhand von Fotos und Scha-
dengutachten belegt werden, zwei davon in Fahrzeugen,
in denen der Fahrer aufgrund der massiven Kabinende-
formation ums Leben kam.

Ergebnisse

Verletzungen der Insassen und deren
Kollisionsumstadnde

Fir 131 der 157 verletzten Insassen schwerer Lkw liefd
sich die Gesamtverletzungsschwere MAIS mit hinrei-
chender Sicherheit bestimmen. Von diesen lag MAIS1
bei 93 Personen vor (71%), MAIS2, also maf}ig schwere
Verletzungen, bei 19 Personen (15 %). Weitere 19 Per-
sonen (15 %) waren MAIS3+, also schwer bis schwerst
verletzt, darunter auch sieben der insgesamt zehn get6-
teten Fahrer.

Die meisten Personen mit Verletzungsschweren
MAIS2 und MAIS3+ waren beim Zusammenstof3 mit
einem anderen schweren Nutzfahrzeug einem frontalen
Anprall ausgesetzt. In 84 Fallen war dies der erste - und
haufig auch einzige Aufprall - und ursachlich fir die
Verletzung des Insassen. In 23 Fallen bestimmte hin-
gegen sehr wahrscheinlich erst die Sekundarkollision
oder eine weitere Kollision die Verletzungsschwere.
Wenn der Frontalanprall die sekundére Kollision dar-
stellte, war die Verletzungsschwere im Allgemeinen
geringer. Typischerweise war dies der Fall, wenn der
Lkw zunachst am Heck angestof3en und dann mit seiner
Front gegen ein anderes Fahrzeug geschoben wurde.

Von Personen, fir die belastbare Informationen
vorlagen, ob sie den Sicherheitsgurt angelegt hatten,
wiesen die acht nachweislich ungegurteten Insassen
einen hoheren Anteil von Verletzungen AIS3+ in fast
allen Korperregionen auf als die 30 mit Gurt gesicherten.
Insbesondere zeigten alle ungegurteten Personen min-
destens Gesamtverletzungsschweren MAIS2, wahrend
83 % der gegurteten geringfiigige oder gar keine Verlet-
zungen (MAIS0-1) davontrugen.

Mit dreizehn Insassen, deren Fahrzeug sich tber-
schlug beziehungsweise umstiirzte, und elf, deren Fahr-
zeug mit einem Hindernis neben der Fahrbahn kolli-
dierte, waren diese Anprallarten zusammengenommen
das zweithaufigste Szenario mit Verletzungsfolge im
Fallmaterial. Bei Uberschlagen erlitten je drei Insassen
MAIS2 und MAIS3+ Verletzungen, darunter AIS2 Wir-
belsaulenverletzungen und Frakturen der Extremitaten
wie auch AIS3+ Brustverletzungen. Bei Kollisionen mit
Hindernissen wie Baumen, Schutzplanken und Tunnel-
wanden fanden sich hingegen nur eine AIS2 Wirbelver-
letzung und eine schwere Brandverletzung, letztere ver-
ursacht durch den Brand des Fahrerhauses nach einem
Baumanprall. Fiir diese Unfallszenarien lagen zu wenige
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Verletzungsschwere MAIS in Abhdngigkeit vom Beschadigungsgrad
des Fahrerhauses fiir 74 verletzte Insassen bei Frontalanprall

Abbildung 5
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Falle vor, um den Einfluss der Gurtnutzung auf die Ver-
letzungsfolgen abzuschatzen.

Die 16 Insassen schwerer Lkw, die ausschlief3lich
einem Anprall gegen das Heck ihres Fahrzeugs bezie-
hungsweise dessen Anhanger ausgesetzt waren, blieben
entweder unverletzt oder wiesen nur AIS1 Verletzungen
auf, meist Distorsionen der Halswirbelsiule oder Prel-
lungen an Riicken oder Schadel.

Verletzungsschwere und
Fahrerhausdeformation

Fur Unfélle mit Frontalaufprall des Lkw wurde der
Zusammenhang zwischen dem Grad der Beschadi-
gung des Fahrerhauses und der Verletzungsschwere
untersucht. Bei 74 verletzten Insassen war neben der
Gesamtverletzungsschwere MAIS auch das Ausmafi der
Kabinendeformation bekannt. Abbildung 5 gibt die Hau-
figkeitsverteilung der Verletzungsschweren MAIS1 bis

©UuDv 2020

MAIS6 in Abhdngigkeit vom Beschadigungsgrad wieder,
unabhangig von Kollisionsgegner oder Kollisionsobjekt.
Wahrend die Mehrzahl MAIS1 Verletzter bei Bescha-
digungsgraden 2 und 3 zu verzeichnen ist, finden sich
selbst beim Beschiddigungsgrad 4 - mit definitions-
gemaf} starken Verformungen der Fahrerhausfront -
vereinzelt noch Verletzungsschweren MAISI.
Verletzungsschweren MAIS3+ treten mit einer Ausnahme
erst ab einem Beschadigungsgrad 3 auf, also wenn es
bereits zu Eindringungen der Innenraumstruktur kommt.
Auffallig ist, dass bei einigen Lkw mit fast vollstandiger
Beaufschlagung der Fahrzeugbreite die komplette Fah-
rerkabine auf dem Fahrgestell um mehr als einen Meter
nach hinten verschoben wurde, wodurch sich die auf die
Kabine lokal wirkende Aufprallenergie reduzierte und
starkere Deformationen ausblieben.

Im nachsten Schritt wurde untersucht, warum
selbst bei erheblicher Fahrerhausdeformation mit-
unter nur leichte Verletzungen zu verzeichnen sind.
Fur 85 verletzte und unverletzte Fahrer schwerer Lkw,
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also Insassen auf der linken Seite des Fahrerhauses,
wurde die Lage dieser Deformationen bestimmt. Von
diesen waren 49 Fahrer einem Anprall ausgesetzt, der
das Fahrerhaus in seiner anndhernd kompletten Breite
beaufschlagte. In den tibrigen Féllen handelte es sich
um versetzte Aufpralle, bei denen entweder vorrangig
der linke, also fahrerseitige Bereich, oder der rechte, das
heifit beifahrerseitige Bereich der Front verformt wurde.
Fiir 60 Fahrer war die Fahrerseite von Deformation
betroffen, sowohl in versetzten Aufprallen als auch in
Aufprallen mit voller Uberdeckung. Von diesen erlitten
21 (35%) mafdige und schwere Verletzungen (MAIS2+).
In 25 Fallen lag der Schwerpunkt der Frontdeformation
hingegen in Bereichen abseits des unmittelbaren Fah-
rersitzplatzes. Entsprechend war mit nur drei MAIS2+
verletzten Fahrern die Haufigkeit maf3iger und schwerer
Verletzungsmuster geringer (12 %).

Abschliefiend wurde analysiert, inwieweit bei Auf-
fahrunféllen auf andere schwere Lkw ein Zusammenhang
zwischen der Aufprallgeschwindigkeit und der Verlet-
zungsschwere beim Auffahrenden besteht. Dazu wurden
fiir 22 Auffahrunfalle zwischen zwei schweren Lkw die

Ergebnisse E

Differenzen der Geschwindigkeiten des auffahrenden
und des aufgefahrenen Fahrzeugs zum Zeitpunkt der Kol-
lision bestimmt und den resultierenden MAIS-Werten der
Insassen im auffahrenden Lkw gegeniibergestellt. Die
Differenzgeschwindigkeit stellt nur einen ungefdahren
Anhaltspunkt fiir die Aufprallheftigkeit dar und ist nicht
mit der aufprallbedingten Geschwindigkeitsanderung
zu verwechseln. Gegeniiber geradlinigen Stofien mit
voller Uberdeckung handelt es sich bei Kollisionen mit
geringer Uberdeckung und kollabierenden Fahrerhaus-
strukturen eher um streifende St63e mit deutlich gerin-
geren Geschwindigkeitsanderungen und Verzogerungen
fir die gesamte Fahrerkabine.

Abbildung 6 zeigt, dass im vorliegenden Teilkollektiv
bei Differenzgeschwindigkeiten unter 50 km/h keine Ver-
letzungsschweren MAIS2+ auftraten. Zu MAIS4+ kam
es erst ab etwa 70 km/h. Dennoch fanden sich selbst bei
derart hohen Differenzgeschwindigkeiten noch Félle mit
leichten oder maf3igen Verletzungsschweren (MAIS1und
MAIS2). Dabei handelte es sich allerdings meist um Kol-
lisionen mit geringer Uberdeckung auf der rechten und
damit vom Fahrer abgewandten Seite der Kabine.

Verletzungsschwere MAIS beim Auffahrenden in Abhangigkeit von der
Differenzgeschwindigkeit in 22 Auffahrunfillen zwischen zwei schweren Lkw
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Diskussion

Diskussion

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, tiefere Einblicke
in das Verletzungsgeschehen von Insassen schwerer
Lkw und die zugrunde liegenden Unfallumstinde zu
gewinnen. Derlei Informationen liefern die Standard-
auswertungen des Statistischen Bundesamtes nicht, und
Forschungsprojekte und Unfalldatenauswertungen im
Zusammenhang mit Giiterkraftfahrzeugen, insbeson-
dere zur Verletzungssituation ihrer Insassen, werden
nur in grofleren zeitlichen Abstdnden durchgefiihrt.
Erschwert werden solche Analysen durch den Umstand,
dass Lkw eine grof3e Spanne von Fahrzeugmassen und
eine Vielfalt von Fahrzeugkonzepten aufweisen. Die Aus-
wertung der amtlichen Statistik im Rahmen dieses For-
schungsprojekts beschrankte sich aus diesem Grund auf
schwere Lkw, unter denen hier vorrangig Fahrzeuge der
EU-Typklasse N3, also mit mehr als 12 Tonnen zuldssiger
Gesamtmasse, verstanden werden. Erganzend wurden
fiir detaillierte Unfallanalysen auf Grundlage der Unfall-
datenbank der Versicherer auflerdem Lkw mit knapp
unter 12 Tonnen zuldssiger Gesamtmasse in die Betrach-
tung eingeschlossen. Diese markieren den oberen Rand
der Typklasse N2 (iiber 3,5 Tonnen bis einschliefllich
12 Tonnen) und sind besonders im Verteilerverkehr
vorzufinden. Es zeigte sich aber, dass sie im Unfallge-
schehen mit verletzten Insassen eine untergeordnete
Rolle spielen.

Todlich oder schwer verletzte Insassen schwerer
Lkw machen nur einen kleinen Teil aller Verkehrs-
unfallopfer in Deutschland aus. Die Auswertung von
Unfallen mit N3-Guterkraftfahrzeugen auf Grundlage
der amtlichen Statistik fiir 2014 ergab 49 Getotete und
563 Schwerverletzte. In Relation zu 3.377 Getoteten und
67.372 Schwerverletzten dieses Jahres [7] entspricht das
einem Anteil von 1,5 Prozent beziehungsweise unter 1
Prozent. Nichtsdestoweniger stellt das Fihren eines
Lkw fir die Betroffenen eine berufliche Tatigkeit dar
und Verletzungen - einschlief’lich der psychologischen
Folgen eines Unfalls - bergen das Risiko, diesen Beruf
nicht mehr ausiiben zu konnen. Dartiber hinaus hat der
Giterverkehr auf der Strafde nicht nur in Deutschland,
sondern auch in grofien Teilen Europas stetig zuge-
nommen, was Mafinahmen gegen ebenso steigende
Unfallzahlen erforderlich macht.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der vorliegenden
Studie sind einige Einschrankungen zu berticksichtigen.
Inder Unfalldatenbank der Versicherer, die auf Schaden-
tallen der Kraftfahrt-Haftpflichtversicherer basiert, sind
Alleinunfille unterreprasentiert. Die Sonderauswertung
der amtlichen Statistik lasst vermuten, dass etwa jeder
dritte getotete Fahrer eines N3-Lkw bei einem Alleinun-
fall ums Leben kam. Das vorliegende In-depth-Material
zu 157 verungliickten Lkw-Insassen beinhaltet allerdings
eine Reihe von Ereignissen, die nur geringen Schaden
fur Dritte hervorriefen, zum Beispiel, wenn verlorene
Ladung eines umgestirzten Lkw zu Sachschaden an
einem anderen Fahrzeug fihrte. Hinsichtlich des Unfall-
mechanismus und der Belastungen des Lkw-Insassen
dhneln sie damit stark einem Alleinunfall. Daher kann
vermutet werden, dass Verletzungsmuster, die im In-
depth-Fallmaterial bei Umkippen oder Uberschlag des
Fahrzeugs resultierten, typisch fiir das Verletzungsge-
schehen bei Lkw-Uberschligen im Allgemeinen sind.
Grundsatzlich waren - wie auch bei friheren Studien,
die sich mit dieser Thematik auseinandersetzten - gro-
{3ere Fallzahlen fiir die Analyse wiinschenswert gewesen,
insbesondere fiir todlich verletzte Lkw-Fahrer. Obduk-
tionen getoteter Fahrzeuginsassen werden in Deutsch-
land im Allgemeinen allerdings selten durchgefihrt.
Hinsichtlich der dokumentierten Verletzungsmuster
kann festgestellt werden, dass trotz der mitunter mas-
siven Fahrerhausdeformationen schwere und lebens-
bedrohliche Verletzungen tberraschend selten sind.
Offenbar bestimmen bei einem Anprall die Kabinen-
verformung und die dadurch entstehende Eindringung
von Innenraumteilen das allgemeine Verletzungsrisiko
starker als ihre Verzogerung. Wahrend Verletzungsbilder
mit MAIS1 grof3tenteils oberfldchliche Prellungen und
Schirfungen sowie Distorsionen der Wirbelsaule auf-
wiesen, waren MAIS2 Verletzungen vorrangig durch
Kopfverletzungen und einfache Frakturen an den oberen
oder unteren Extremitdten gekennzeichnet. Die seltenen
Falle mit MAIS3+ fanden sich gewohnlich entweder
bei schwerer Fahrerhausdeformation oder einem Fahr-
zeugiberschlag und umfassten Verletzungen des Brust-
korbs, schwere Kopfverletzungen oder Abdominalverlet-
zungen. Offenbar ist das Risiko schwerer Verletzungen
besonders hoch, wenn sich der Insasse im Bereich der
unmittelbaren Intrusion befindet, wo er einerseits
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direkten Kontaktkraften durch sich nach hinten verla-
gernde Strukturen ausgesetzt ist, andererseits aber ver-
mutlich auch héhere Verzogerungen erfahrt.

Hinsichtlich der Gurtnutzung durch die Insassen
waren verldssliche Informationen selten. Hiufig musste
auf die Angaben durch die Betroffenen selbst zurtick-
gegriffen werden. Mit 88 Prozent entspricht die so
ermittelte Anschnallhdufigkeit im Fallmaterial aller-
dings ungefdhr der Sicherungsquote von Fahrern von
Lastziigen, wie sie die Bundesanstalt fiir Straflenwesen
(BASt) in ihren jéhrlichen Beobachtungen im flief}enden
Verkehr feststellt [9]. Trotz der vergleichsweise geringen
Zahl von Fallen mit belastbarer Dokumentation und
obwohl die aufrechte Sitzposition und die Gefahr von
Intrusionen der Kabinenstruktur einen geringere Effek-
tivitat des Sicherheitsgurtes als in Pkw erwarten lésst,
wird dennoch deutlich, dass angegurtete Lkw-Insassen
einem geringeren Risiko fiir schwere Verletzungen aus-
gesetzt sind. Ahnliche Probleme mit der verlisslichen
Bestimmung der Gurtsicherung wurden auch in einer
amerikanischen Untersuchung berichtet. In den USA
wurde ein betrachtlicher Teil der ungegurteten Insassen
besonders bei Fahrzeugiiberschligen aus dem Lkw
geschleudert [10]. Im Material der vorliegenden Studie
ereigneten sich Uberschlige meist bei vergleichsweise
geringer Fahrgeschwindigkeit und in der Regel ohne
Ejektion von Insassen. Dies mag zumindest zum Teil
erkldren, warum das Herausschleudern aus dem Lkw in
Deutschland kein vorrangiger Verletzungsmechanismus
zu sein scheint.

Ubereinstimmend mit Erkenntnissen aus anderen
Landern, zum Beispiel aus Japan [11], stellen Kollisionen
mit anderen schweren Nutzfahrzeugen oder Hinder-
nissen im Seitenraum im vorliegenden Unfallmaterial
die grofiten Herausforderungen fiir die Strukturinte-
gritdt der Fahrerkabine und das Insassenriickhalte-
system dar. Weil Lkw-Fahrer aufrechter im Fahrzeug
sitzen und ihre biomechanische Belastung offenbar
eher durch eindringende Innenraumteile und die resul-
tierenden Kontaktkrafte bestimmt wird als durch die
Kabinenverzogerung, konnen moderne Riickhaltesys-
teme nicht die gleiche Effektivitat wie in Pkw entfalten.
Vorrangig erscheint, dass die einem direkten Anprall,
beispielsweise durch die Beine, ausgesetzten Innen-
raumstrukturen im Lkw energieabsorbierend ausge-
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legt werden und die Lenksaule und das Lenkrad beim
Frontalaufprall in ihrer Position bleiben. Fahrerairbags
werden fiir europdische Lkw - wenn tiberhaupt - nur
optional angeboten und die Ausriistung mit Gurtstraf-
fern erfolgt oftmals nur in Verbindung mit Airbag-Aus-
stattung. Wéahrend eine nennenswerte Zahl von Lkw im
vorliegenden Material zwar mit einem Fahrerairbag aus-
gestattet war, wurde dieser nur in sehr wenigen Fallen
tatsachlich ausgelost. Wenngleich die Ausloseschwelle
von Airbags in Lkw bekanntermafien deutlich hdher als
in Pkw liegt, sollte zukiinftig doch tberlegt werden, ob
sich zumindest einige der im Unfallgeschehen auftre-
tenden Kopfverletzungen bei fritherer Airbag-Aktivie-
rung vermeiden liefSen.

Die vorliegende Untersuchung zum Verletzungsge-
schehen bei Lkw-Insassen liefert vertiefte Erkenntnisse
besonders zu Zusammenstoflen schwerer Nutzfahr-
zeuge untereinander. Auswertungen aus Nordamerika
[10] identifizierten Alleinunfélle mit Fahrzeugiiber-
schlagen oder Kollisionen mit festen Objekten neben
der Fahrbahn als Schwerpunkt der relevanten Unfallsze-
narien, wobei dort tendenziell weniger dichter Verkehr
herrscht und lingere Distanzen zu bewaltigen sind als
in den meisten Regionen Europas. Somit verwundert
es nicht, dass sich sowohl in einer anderen Studie aus
Deutschland [3] als auch im hier untersuchten Unfallkol-
lektiv Kollisionen zwischen schweren Lkw, oftmals am
Stauende auf Autobahnen, als Hauptursache schwerer
Verletzungen herausstellen. Unterstrichen wird dies
durch die Tatsache, dass alle zehn Get6teten im Material
beim Zusammenstof} mit einem anderen Lkw starben,
acht davon bei Auffahrunfallen auf Autobahnen. Aller-
dings zeigt die Analyse der amtlichen Verkehrsunfallsta-
tistik des Jahres 2014 auch, dass ein Drittel der get6teten
Lkw-Insassen bei Alleinunfillen, zum Grofdteil mutmaf3-
lich durch Abkommen von der Fahrbahn, zu beklagen
waren. In diesem Zusammenhang ware interessant zu
untersuchen, ob die vor einigen Jahren in Europa ein-
gefithrte obligatorische Ausriistung von N3-Guterkraft-
fahrzeugen mit Spurverlassenswarnern zu einem Riick-
gang dieser Unfallart fiihrte.
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Dank der grofien Masse schwerer Lkw und der erhohten
Sitzposition sind ihre Insassen einem vergleichsweise
geringen Risiko ausgesetzt, bei einem Unfall schwer oder
gar todlich verletzt zu werden. In Deutschland - und ver-
mutlich auch in anderen Teilen Zentraleuropas mit dhn-
lich dichtem Schwerverkehr - stellen Zusammenstofie
schwerer Lkw untereinander, insbesondere Auffahrun-
falle auf Autobahnen, die gefdhrlichsten Szenarien dar.
Dabher sollte die weitere Verbesserung von Notbrems-
systemen und die obligatorische Ausriistung mit diesen
erste Prioritdt haben, um die Zahl Verungliickter unter
Lkw-Insassen, aber auch bei anderen Unfallgegnern zu
verringern.

Dessen ungeachtet muss auch die passive Sicher-
heit dieser Fahrzeuge weiterentwickelt werden. Derzeit
reicht die Schutzwirkung von Airbags und Sicherheits-
gurten nicht an die in Pkw verbauten Systeme heran. Bis-
lang sind die Strukturfestigkeit und die Knautschzone
eines typischen Frontlenker-Fahrerhauses wegen der
Liangenbegrenzungen fiir Lastziige in Europa stark limi-
tiert. Die derzeitigen Bestrebungen in der Lkw-Industrie,
durch geringfiigig langere Fahrerhausfronten die Aero-
dynamik und damit die Energieeffizienz zu verbessern,
eroffnen gleichzeitig auch die Moglichkeit, die Crash-
strukturen zu tiberarbeiten und die passive Sicherheit
zu erhohen. Die 2019 in Kraft getretene EU-Verordnung
2019/1892 [12] bietet dafiir prinzipiell Moglichkeiten,
weil sie vor dem Hintergrund, Lkw eine bessere Aero-
dynamik zu verleihen, geringfiigig ldngere Fahrzeuge
als bisher zulasst.
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