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Vorwort

Unter Fahrzeugsicherheit wurde noch bis vor wenigen Jahren der reine In-
sassenschutz verstanden. Um den motorisierten Individualverkehr sicherer
zu gestalten, wurden uiber die letzten Jahrzehnte gro3e Anstrengungen un-
ternommen. Diese hatten Erfolg und fuhrten zu einem sehr hohen Sicher-
heitsniveau fur die Insassen von modernen Fahrzeugen. Die Wirkung des
Fahrzeugs auf ungeschuitzte Verkehrsteilnehmer hatte keine besondere Pri-
Oritat.

Auch die Infrastruktur wurde mit groem Aufwand verbessert und ver-
kehrssicherer gemacht. Es entstanden u. a. Empfehlungen zur Anlage von
Querungshilfen fur FuBginger, fur Aufpflasterungen zur Reduktion der
Fahrgeschwindigkeit von Fahrzeugen etc. Weitere Verbesserungen betra-
fen die Erziehung aller am StraBenverkehr beteiligten Personen und das
Rettungswesen. In der Summe haben diese Entwicklungen zu einer Ver-
minderung der Zahl der Unfallopfer unter den ungeschiitzten Verkehrsteil-
nehmern auf Europas Straen gefihrt.

Trotz positiver Tendenz besteht aber weiterhin Handlungsbedarf im Be-
reich der fuBgangervertraglichen Gestaltung der Fahrzeuge. Diese Proble-
matik entwickelte sich in den letzten Jahren zu einem der meist diskutier-
ten Themen zur Fahrzeugsicherheit auf nationaler und internationaler
Ebene. Es wurden MaBnahmen auf diesem Gebiet gefordert, die inzwi-
schen u. a. in eine seit 2005 geltende, europdische Richtlinie zum Schutz
von FuBlgangern und anderen ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern munde-
ten.

Die Richtlinie beinhaltet ein Prufverfahren, das die Fahrzeugfront mit-
tels eines Komponententests bewertet. Die Aussagkraft fur das reale Un-
fallgeschehen und damit die unfallfolgenmindernde Wirksamkeit eines
solchen Tests ist allerdings nicht unumstritten. Zudem hat es betrachtliche
Auswirkungen auf die Gestaltung der Fahrzeugfront und in manchen Aus-
fuhrungen auch auf Herstell- und Betriebskosten. Vor dem Hintergrund
der Entwicklung und Einfuhrung von intelligenten Sicherheitssystemen,
die viele Formen von drohenden Unfillen erkennen und moglicherweise
sogar verhindern kdnnen, miissen rein passive, nur auf den Schutz von
FuBgangern gerichtete Mallnahmen am Fahrzeug beziiglich ihres Nutzens
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neu bewertet werden. Es ware wiinschenswert, wenn der Beitrag einzelner
MaBnahmen zum Fullgidngerschutz quantifizierbar gemacht werden konn-
te, um die wirkungsvollsten Mallnahmen zu erkennen und die be-
schrankten Mittel der Fahrzeugkunden im Schwerpunkt auf deren rasche
und breite Einfuhrung zu richten.

In diesem Buch werden vor allem die fahrzeugseitigen Aspekte der
FuBgangersicherheit betrachtet. Es wird jedoch auch ein Uberblick uber
die zahlreichen weiteren MaBBnahmen gegeben, die ebenfalls wesentliche
Beitrage zur Verbesserung der Verkehrssicherheit leisten. Sie reichen von
der Erziehung der Verkehrsteilnehmer uber die Gestaltung des Straflen-
raums und dessen Betrieb bis zum Rettungswesen. Erst unter Ausschop-
fung vieler Moglichkeiten lassen sich die Zahlen der Unfallopfer weiter
absenken.
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1 Gesellschaftliche Aspekte

Zu den Risiken, die der motorisierte Individualverkehr mit sich bringt, ge-
horen auch die Unfille. So ereignete sich der erste registrierte todliche
Verkehrsunfall im Jahre 1899 in New York / USA. Dabei wurde ein die
Stralenbahn verlassender Mann von einem vorbeifahrenden Motorfahr-
zeug erfasst. Die Stadt New York sah sich bald darauf gezwungen, Ge-
genmafnahmen zu ergreifen. Sie erliel am 30. Oktober 1903 die weltweit
erste Stralenverkehrsordnung und vergrofierte die berittene Verkehrspoli-
zei von drei auf sechs Mann (Marshall 1988).

1.1 Zur Entwicklung der Fahrzeugsicherheit

Stand zu Beginn des Zeitalters des Automobils noch die Betriebssicherheit
im Vordergrund, so sahen sich die Automobilhersteller bereits Anfang der
30er Jahre des 20. Jahrhunderts aufgrund steigender Verkehrsdichten ge-
zwungen, die Brems- und Fahrsicherheit der Fahrzeuge zu verbessern
(Braess et al. 1996). Mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges, der politi-
schen Stabilisierung und dem wirtschaftlichen Aufschwung stieg das Ver-
kehrsaufkommen in allen industrialisierten Landern der Welt weiter stark
an. Eine Folge davon waren kontinuierlich steigende Unfallzahlen. Ende
der 60er Jahre erreichten die Unfallzahlen in vielen Landern einen Hohe-
punkt. Es bedurfte konzentrierter Mainahmen, um das Problem anzuge-
hen. Als eines der ersten Lander ergriffen die USA die Initiative und erlie-
Ben 1966 das Verkehrssicherungsgesetz. Damit war ein nationales,
umfassendes und koordiniertes Verkehrssicherheitprogramm verbunden.
Dabei war auch die FuBlgingersicherheit mit dem Erlass vom 2.11.1968
ein integraler Bestandteil (Marshall 1988). Dieser umfassende Ansatz zur
Unfallvermeidung vereinigte die Bereiche der Erziehung, der Legislative
und der technischen MaBlnahmen. Gegen Ende der 60er Jahren verschob
sich dies hin zu einem partiellen Ansatz mit technischen Mallnahmen als
Schwerpunkt (Marshall 1988). Das auflerte sich u.a. darin, dass die Regie-
rung der USA 1968 ein weltweites Programm zur Entwicklung von so ge-
nannten ,,Experimental Safety Vehicles” (ESV) ins Leben rief. Hieran wa-
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ren die Lander Westeuropas und Japan beteiligt. Bereits in den 50er Jahren
wurden Sicherheitsfahrzeuge entwickelt, wie das Survival Car I und II (s.
Abb. 1.1), oder das New York State Sicherheitsfahrzeug 1968 (Braess et
al. 1996). Das Survival Car war eines der ersten Sicherheitsfahrzeuge der
Welt. Es wurde auf Initiative der Liberty Mutual Insurance Company in
Kooperation mit der Cornell-Universitat entwickelt. Es basiert auf einem
Chevrolet Bel Aire aus dem Jahre 1961 und beinhaltet 65 Sicherheitsideen
zur aktiven und passiven Sicherheit, u.a. Beckengurte, eine energie-
absorbierende Lenksdule, eine laminierte Windschutzscheibe, Knie- und
Beinschutzeinrichtungen und energieabsorbierende Stofifanger (Bryan
1995).

L e It A APE e g = ig— e g R

Abb. 1.1 Experimentalfahrzeug der Liberty Mutual Company (Bryan 1995).

Im Jahre 1971 fand in Paris dann die erste ESV-Konferenz unter der
Schirmherrschaft der NATO CCMS' statt. Aus den Ergebnissen der Arbei-
ten der 1. Phase des ESV-Programms lief3en sich u.a. auch Fragestellungen
zur Erhohung der Fuligangersicherheit ableiten. So konnten methodische
Fragen bezuiglich der speziellen Auslegungs- und Testverfahren von Fahr-
zeugen zum Schutz schwicherer Verkehrsteilnehmer formuliert werden.

Als Folgeprogramm prasentierte die NHTSA? das RSV-Programm (Re-
search Safety Vehicle). Dessen Erkenntnisse waren u.a. auch, dass beim
FuBigangerschutz deutliche Verbesserungen moglich sind und die Test-
dummys (sog. Anthropromorphic Test Devices, ATD) fur die FuBgianger-
kollision wesentlicher Verbesserungen bedurfen. Mittlerweile sind die alle
zwei Jahre stattfindenden ESV-Konferenzen eine etablierte Plattform zum

I NATO CCMS - North Atlantic Treaty Organisation, Committee on the Chal-
lenges of the Modern Society.

2 NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration; Verkehrssicher-
heitsbehorde der USA, www.nhtsa.dot.gov.
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internationalen Austausch von Forschungsergebnissen im Bereich der
Fahrzeugsicherheit.

Als Reaktion auf die ESV-Entwicklungen in den USA griindete sich im
Oktober 1970 das European Experimental Vehicle Committee (EEVC).
Das EEVC, bestehend aus Regierungsvertretern, hat sich zum Ziel gesetzt,
die Sicherheit fur Fahrzeuginsassen, FuBganger und Zweiradfahrer auf der
Grundlage von eigenen Forschungsarbeiten zu erhohen. Dabei werden die
Arbeiten in verschiedenen Arbeitsgruppen durchgefuhrt. Bereits die Ar-
beitsgruppe 1 (1974) hatte die Wichtigkeit von FuBgangerverletzungen im
Unfallgeschehen erkannt. Die Arbeitsgruppe 7 (1982) fuhrte diese Arbei-
ten weiter. Daruiber hinaus wurde in einer ad hoc Arbeitsgruppe der Ein-
fluss der Fahrzeugfrontgestaltung auf Verletzungsmuster des FuBlgangers
analysiert. Die Arbeitsgruppe 10 erarbeitete von 1987 bis 1994 einen Vor-
schlag fur ein Testverfahren zum Schutz von FuB3gangern bei Fahrzeugkol-
lisionen. Dieser Vorschlag wurde von der Arbeitsgruppe 17 von 1997 bis
1998 uberarbeitet und galt seitdem fur Europa als Diskussionsgrundlage
fur ein zukunftiges Testverfahren (EEVC WG 10 1994; EEVC WG 17
1998).

Aktuelle bedeutende Forschungsprojekte im Bereich der Fahrzeugsi-
cherheit sind z. B. das nationale INVENT*-Projekt und das europaische
APROSY S5-Projekt. Sie nutzen aktuelle technische Entwicklungen im Be-
reich der Elektronik, Sensorik und Aktuatorik sowie Werkstoffkunde, um
ein Maximum an Sicherheit im StraBenverkehr zu erzielen (APROSYS
2003; INVENT 2005). Gleichzeitig ruckt der Aspekt der Unfallvermei-
dung und Unfallfolgenminderung durch Warnsysteme und Fahrerassis-
tenzsysteme starker in den Vordergrund (PREVENT 2006).

FuBgangerschutz und seine Relevanz im Unfallgeschehen

Einer Aufbruchstimmung hin zu einem neuen Sicherheitsbewusstsein folg-
te bei der Umsetzung der Ideen zur Erhdhung der Sicherheit von unge-
schutzten Verkehrsteilnehmern Erntichterung. Das Thema erreichte seinen
Hohepunkt Anfang der 80er Jahre mit der Vorstellung des Uni-Car, das
sehr viele sinnvolle und innovative Losungen aufzeigte (s. Abb. 1.2). Von
1978 bis 1982 wurde im Auftrag des damaligen Bundesministeriums fur
Forschung und Technologie (BMFT) an vier deutschen Universititen ein
Forschungsfahrzeug entwickelt, das im Rahmen der Sicherheitsauslegung

3 EEVC - http://eevc.org.
4+ INVENT - http://www.invent-online.de.
5 APROSYS — Advanced Protection Systems, http://www.aprosys.com.
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speziell den FuBginger- und Radfahrerschutz sowie Fragen der Kompati-
bilitat allgemein fokussierte. Dieses Fahrzeug beinhaltete u.a. sehr innova-
tive technische Losungsvorschlage zum Schutz des Fullgiangers, die auch
heute noch Gultigkeit besitzen (s. auch Kapitel 3), (Appel et al. 1982;
BMFT 1983). Die Ideen stammten aus Grundlagenuntersuchungen, die an
der TU Berlin durchgefuhrt wurden (Kuthnel u. Rau 1973, 1974, 1978;
Kihnel 1980).

Abb. 1.2 Im Forschungsfahrzeug Uni-Car wurden zahlreiche Mafinahmen zum
FuB3gingerschutz wie gepolsterte Front-, Hauben- und Scheibenrandbereiche pro-
totypisch umgesetzt (BMFT 1983).

Allerdings folgte dann nicht die Umsetzung der technischen Losungen
in die Serienproduktion der Fahrzeuge. Das Thema wurde in den folgen-
den Jahren bis zum Ende der 90er Jahre nur noch am Rande behandelt. In
den letzten 25 Jahren Sicherheitsforschung dominierte der Schutz der
Fahrzeuginsassen.

Mit dem Mandat des EEVC WG 10°¢ und spater WG 17 ein zulassungs-
relevantes Testverfahren zum Schutz der Fullginger bei einem Fahrzeug-
anprall zu entwickeln, kam Bewegung in die Diskussion um die Auslegung
der Fahrzeugfront, die bis dahin den Selbstschutz fokussierte. Die Auto-
mobilhersteller sahen sich spatestens seit den Ergebnissen der Arbeit der
WG 17 im Jahre 1998 (EEVC WG 17 1998) der neuen Herausforderung
gegenuiber, die bisherigen Auslegungsprinzipien neu zu definieren. Seit

¢ EEVC WG 10 — European Enhanced Vehicle Safety Committee, Working
Group 10, ab 1998 Working Group 17.
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dieser Zeit rickte das Thema des fahrzeugseitigen FuBBgangerschutzes, und
hier speziell die Frage nach einem geeigneten Testverfahren fur Fahrzeu-
ge, in den Mittelpunkt des Interesses vor allem auf europaischer Ebene
(HDT 2001, 2002; VDA 2001). Als Reaktion auf die Bestrebungen zur
Entwicklung eines gesetzlichen Testverfahrens unterbreitete die europai-
sche Automobilindustrie (ACEA)” 2001 im Rahmen einer freiwilligen
Selbstverpflichtung ihren Vorschlag fur ein zulassungsrelevantes Testver-
fahren. Das Testverfahren basiert auf dem Komponententest nach EEVC
WG 17 (Commission 2001). Parallel dazu fuhrten Tests zur Bewertung der
FuBgangersicherheit im Rahmen der Euro NCAP3—Verbrauchertestreihen
zu einem zusatzlichen offentlichen Interesse. Im Zuge dieser Entwicklun-
gen haben das Europiische Parlament und der Rat der Europdischen Union
im November 2003 die Richtlinie 2003/102/EG zum Schutz von FuB3gan-
gern und anderen ungeschuitzten Verkehrsteilnehmern bei Kollisionen mit
Kraftfahrzeugen erlassen (Europaische Union 2003).

Die Diskussionen der letzten Jahre wiesen neben fachlichem auch poli-
tischen Charakter auf (Engelbrecht 2001). In Erwartung eines Entschlusses
seitens der Europaischen Union zur Festlegung eines zulassungsrelevanten
Testverfahrens stellte sich die Situation bei deutschen Vertretern aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Verwaltung in einer Befragung aus dem Jahr
2001 zwiespaltig dar (Kuthn 2001): Es herrschte allgemein kein Konsens
uber durchzufuhrende Maflnahmen zum Fuflgingerschutz am Kraftfahr-
zeug. Die Argumentationen wurden sehr interessenbehaftet gefuihrt, so
dass sich nur schwer ein objektives Bild der Problemfelder aufzeigen lief3.
Gegenstand der Diskussion war nicht die Frage, ob es notwendig ist, Fuf-
ganger zu schiitzen — dies steht auller Frage — vielmehr stand die Frage der
Umsetzung mit technischen Mitteln und deren Nebeneffekten wie Kosten,
Designauswirkungen, Zuverlassigkeit und Kundenakzeptanz im Vorder-
grund. So wurden nicht nur technische Mafinahmen am Fahrzeug selbst
gefordert, sondern auch MaBnahmen zur Verbesserung der Infrastruktur
und zur Sensibilisierung der Verkehrsteilnehmer durch Verkehrserziehung.
Dabei wurden von verschiedenen Gruppen Malinahmen favorisiert, die
Unfille vermeiden helfen. Aufgrund der physikalischen Gegebenheiten der

7 ACEA - Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles, Verband der
europaischen Automobilindustrie.

8 Euro NCAP — European New Car Assessment Programme; gegriindet 1997; bie-
tet Verbrauchern eine unabhéngige vergleichende Bewertung der Sicherheitsei-
genschaften fur in Europa verkaufte Fahrzeuge. Eine Bewertung nach abwei-
chend definierten Testprotokollen erfolgt auch in Japan (Japan NCAP), in
Australien (Australia NCAP) sowie den USA (US-NCAP).
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Kollisionspartner stellen aktive MaBBnahmen am Fahrzeug zur Unfallver-
meidung naturlich die Ideallosung dar. Fur solche Systeme werden Pre-
Crash Sensoren notwendig. Allerdings mangelt es den vorgestellten Sys-
temen an der notwendigen Auslosesicherheit. Ein Problem bei der tech-
nischen Umsetzung bildet hier die Sensorik fur eine sichere Fuflgiangerer-
kennung, auch in urbanen Gebieten. Dabei sind auch rechtliche und
zulassungstechnische Fragen wie z. B. der Verantwortungshoheit beim
Fahrzeugfuhren oder auch Produkthaftungsfragen bei der moglichen Ein-
fuhrung von Assistenzsystemen zu beachten (Hartlieb 2001; RESPONSE
2006).

Allgemein kritisierten die Befragten den sehr mithsamen und langwieri-
gen Entstehungsprozess der Ergebnisse der EEVC-Arbeitsgruppen 10 und
17. Das hatte zur Folge, dass zum Zeitpunkt der Diskussion uber die obli-
gatorische Einfuhrung von FuB3gangerschutzmalBnahmen das Ausgangsda-
tenmaterial bezuglich der Unfallsituation und der Fahrzeugpopulation als
Basis fur diese Entscheidungen seine Gultigkeit bereits verloren hatte.
Gleichzeitig sollten die getroffenen Entscheidungen 10 und mehr Jahre in
die Zukunft reichen. Dem vorgeschlagenen Komponententestverfahren
wurde aufgrund seines hohen Abstraktionsgrades und der ungeniigenden
Abbildung des Einflusses der Fahrzeugfront auf die Kinematik des FuB3-
gangers von den Befragten eine nur méfige Realitatsnihe und damit ge-
ringe Wirkung auf das Unfallgeschehen vorausgesagt. Dies ging sogar so
weit, dass von verschiedenen Befragten negative Auswirkungen auf die
FuBgangersicherheit bei der Einfuhrung des Testverfahrens befurchtet
wurden. Mit dem in diesem Buch vorgestellten VERPS+-Index konnen
diese Aussagen objektiviert werden.

Als Hilfsmittel zur Bewertung stellte der Globaltest prinzipiell fur die
Mehrheit der Befragten ein theoretisches Optimum dar. Als alternatives
Testverfahren allerdings lasst er sich zum jetzigen Zeitpunkt nicht disku-
tieren. Hauptproblem ist der Mangel an geeigneten Fulgangerdummys, die
mangelnde Reproduzierbarkeit und der erhdhte Durchfuhrungsaufwand.
Die numerische Simulation stellte fur viele das zukuinftig aussagekraftigste
Bewertungshilfsmittel dar. Sie ist derzeit aber als alleiniges gesetzliches
Testverfahren aufgrund des Rechenaufwandes und noch bestehender me-
thodischer Probleme noch nicht geeignet. Ein kombiniertes Testverfahren
schien vielen zumindest denkbar.

Allgemein wurden designneutrale Malnahmen am Fahrzeug zum Ful-
gangerschutz als Reaktion auf ein mogliches Testverfahren an der Fahr-
zeugfront bevorzugt (z. B. aufstellende Haube, Airbagsysteme). Aufpolste-
rungen und damit einhergehende Designveranderungen wurden dagegen
als schwer durchsetzbar angesehen. Bei den aktiven, designneutralen
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MaBnahmen am Fahrzeug ist das Problem der Aktivierung und Sensierung
zu losen.

So lasst sich die Einfuhrung eines geeigneten, zulassungsrelevanten
Testverfahrens zur Bewertung des FuBlgangerschutzes an Fahrzeugen als
das Hauptproblem in der Diskussion der letzten Jahre identifizieren. Es
war notwendig, ein Testverfahren zu etablieren, das die Fulgéngersicher-
heit auf einer geeigneten Abstraktionsstufe reproduzierbar und vergleichs-
weise unaufwendig bewertbar macht. Dabei sollten die neuen Moglichkei-
ten der rechnergestutzten Entwicklung im Fahrzeugbau genutzt werden.
Dartiber hinaus besteht Forschungsbedarf bei der Quantifizierung des Bei-
trages von MaBnahmen zum Fuf3gingerschutz vor allem aus dem Bereich
der Unfallvermeidung, aber auch seitens der Infrastruktur oder der Ver-
kehrserziehung. Die Analyse der Effekte in der Unfallstatistik ist schwie-
rig, da technische Anderungen an der Fahrzeugfront, notwendig geworden
aufgrund der moglichen neuen Anforderungen durch ein Testverfahren,
schlagen sich wenn uberhaupt erst Jahre spater statistisch signifikant in
den Unfalldaten nieder.

1.2 Unfallgeschehen

Die Ableitung von Mallnahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit be-
notigt eine statistisch fundierte Basis, mit deren Hilfe Problemfelder auf-
gedeckt und Losungsansiatze entwickelt werden konnen. Die europaweite
Betrachtung und Analyse des Verkehrsunfallgeschehens setzt die gleichge-
richtete Unfallerhebung in allen Teilnehmerstaaten voraus. Alle Staaten
der EU-25° haben ein mehr oder weniger leistungsfahiges System zur Er-
fassung von Unfalldaten, dennoch ist der internationale Vergleich schon
allein durch unterschiedliche Erhebungsmethoden, Definitionen und Erhe-
bungszeitraume sehr schwierig. Im Zuge der europdischen Harmonisierung
werden im Rahmen von SafetyNet'® und der CARE!"-Unfalldatenbank so-

® EU-25 = Europaische Union; Mitgliedsstaaten: Belgien, Deutschland, Frank-
reich, Italien, Luxemburg, Niederlande, Danemark, Irland, Vereinigtes Konig-
reich, Griechenland, Portugal, Spanien, Finnland, Osterreich, Schweden, Est-
land, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien,
Ungarn, Zypern.

10 SafetyNet — EU-Projekt zur Entwicklung eines Europdischen Verkehrssicher-
heits-Observatoriums, http://safetynet.swov.nl/index.htm.

' CARE — Communiy Road Accident Database - internationale Unfalldatenbank
der Europaischen Union, http://ec.europa.eu/transport/care/index_en.htm.
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wie durch EUROSTAT?" selbst Unfalldaten erhoben. Trotz allem bedeutet
derzeit der innereuropdische Vergleich von Unfallzahlen noch immer ei-
nen groflen Aufwand zur Zusammenstellung aktueller Statistiken.

1.2.1 Europa

Der Trend im Unfallgeschehen in der Europaischen Union (EU) stellt sich
wie folgt dar: Auf den europaischen Strafen ereignen sich jahrlich 1,3
Mio. Unfalle mit mehr als 40.000 getoteten Menschen und 1,8 Mio. Ver-
letzten. Dadurch entstehen der EU Kosten in Hohe von rund 160 Mrd. Eu-
ro. Dies entspricht ca. 2 % des Bruttosozialproduktes. Diese Zahlen haben
die Kommission der Europaischen Gemeinschaft veranlasst, das Ziel vor-
zuschlagen, bis 2010 die Zahl der Verkehrstoten um 50 % zu verringern.
Insbesondere die Einbeziehung der Verletzungsfolgekosten erganzend zu
den Getdtetenzahlen in die Betrachtungen zur Verkehrssicherheit ist ein
bisher neuer Ansatz in der Verkehrssicherheitspolitik. Das dazu notwendi-
ge Aktionsprogramm beinhaltet einen umfassenden Ansatz, der die Ver-
kehrsteilnehmer, die Fahrzeuge selbst und die Infrastruktur durch konkrete
MafBnahmen einbezieht (Kommission 2003).

Pkw-Insassen bilden den groBiten Anteil der im europaischen Straflen-
verkehr verletzten Verkehrsteilnehmer, gefolgt von den Motorradfahrern
und den FuBlgangern (s. Abb. 1.4). Betrachtet man die Zahl der im Stra-
Benverkehr getoteten Verkehrsteilnehmer (s. Abb. 1.3), so sind die Ful3-
ganger nach den Pkw-Insassen am zweithdufigsten betroffen. Die Gruppe
der ungeschiitzten Verkehrsteilnehmer insgesamt (FuBginger, Rad- und
Motorradfahrer) war im Verkehrsraum der EU-25 mit ca. 30 % an der Ge-
samtzahl der getoteten Personen im Stralenverkehr vertreten. FuBganger
bilden innerhalb der Gruppe der ungeschutzten Verkehrsteilnehmer die
groBite Untergruppe. Insgesamt ist bei Betrachtung der EU-25 im zeitlichen
Verlauf ein Abwartstrend der Getotetenzahlen zu erkennen (s. auch Abb.
1.24).

Es bleibt zu hoffen, dass dieser auch bei fortschreitender Motorisierung
in den osteuropaischen Staaten fortgefuhrt werden kann. Ein rascher An-
stieg der Motorisierung ohne entsprechende Anpassungen von Infrastruk-
tur und Nutzerverhalten konnte tendenziell hohere Unfallzahlen hervorru-
fen, wie man in den funf neuen Bundeslindern nach der
Wiedervereinigung beobachten konnte.

12 EUROSTAT - Statistisches Amt der Europaischen Gemeinschaft,
http://www.europa.eu.int/comm/eurostat/.
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Abb. 1.3 Im StraBenverkehr verletzte Personen in der EU-25 unterteilt nach Art
der Verkehrsteilnahme (Zahlenwerte s. Tabelle A.1).
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Abb. 1.4 Im StraBenverkehr getotete Personen in der EU-25 unterteilt nach Art
der Verkehrsteilnahme (Zahlenwerte s. Tabelle A.2).

Betrachtet man die Zahl der im Stralenverkehr verletzten Personen (s.
Abb. 1.4), so ist eine Stagnation auf hohem Niveau festzustellen. Im Jahr
2001 wurden im Gebiet der EU-25 ca. 1,9 Millionen Personen im Strallen-
verkehr verletzt, davon ca. 185.000 Fuflginger. Ungeschutzte Ver-
kehrsteilnehmer haben mit ca. 650.000 Verletzten auch hier einen Anteil
von ca. 30 %. Fuliganger bilden in der Gruppe der verletzten Stralenver-
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kehrsteilnehmer einen Anteil von ca. 10 %. Es ist zu erkennen, dass die
Zahl der im Stralenverkehr verletzten Personen noch nicht von der zu-
nehmend verbesserten (passiven) Sicherheitsausstattung der Fahrzeuge
profitieren konnte. Als Ursachen sind hier der gegenlaufige Trend der stei-
genden Verkehrsleistung sowie der starken Nichtlinearitat zwischen Fahr-
zeugsicherheit und Verletzungsvermeidung zu sehen. Die Zahl der getote-
ten Stralenverkehrsteilnehmer konnte durch die erhdohte passive
Fahrzeugsicherheit und auch durch die Verbesserungen im Rettungswesen
und der anschlieBenden medizinischen Versorgung reduziert werden. Eine
signifikante Absenkung der Unfallzahlen und damit auch der Verletzten-
zahlen wird sich nur durch unfallvermeidende Sicherheitssysteme (wie
z. B. ESP oder Bremsassistenzsysteme) erreichen lassen. Erste Untersu-
chungen scheinen dies zu beweisen (Lie et al. 2005; Kreiss et al. 2005).

Der Modal Split® des europaischen Personenverkehrs stellt sich unein-
heitlich dar (s. Abb. 1.5). Von Land zu Land existieren sehr unterschiedli-
che Verteilungen des Transportautkommens.

Modalsplit Personenverkehr
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Abb. 1.5 Anteil der drei Modi des Personenverkehrs in ausgewahlten Landern Eu-
ropas (Zahlenwerte s. Tabelle A.3).

Ein sehr hoher Anteil des MIV'* kann zum einen auf ein unterentwickel-
tes offentliches Verkehrssystem schlieen lassen, andererseits haben gera-

13 Modal Split: Verteilung des Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrs-
trager (Modi).

14 MIV: motorisierter Individualverkehr; Kraftfahrzeuge zur individuellen Nut-
zung.



1.2 Unfallgeschehen 11

de wirtschaftlich hoher entwickelte Lander steigende MIV-Anteile zu ver-
zeichnen, da sich dort immer mehr Menschen einen Pkw leisten konnen
und ihn alltaglich nutzen. In nahezu allen wirtschaftlich hoch entwickelten
Landern hat der MIV eine uberragende Bedeutung bei der Bewaltigung
von Personentransporten (s. auch Abb. 1.20, USA mit 89,4 % Strafien-
verkehrsanteil).

In der folgenden statistischen Analyse wurden Maf3zahlen erarbeitet, die
einen Vergleich des Strafenverkehrsgeschehens in den einzelnen Landern
der EU-25 erlauben. Die StraBennetzlinge, die Einwohnerzahl und der
Pkw-Bestand eines Landes stellen wichtige Bezugsgroflen dar, um absolu-
te unfallstatistische Kennzahlen in vergleichbare Mafizahlen zu wandeln.
Im Anschluss soll die Relevanz des FuBBgidngerunfalls anhand einiger aus-
gewahlter MaBzahlen diskutiert werden.

Die Lange des Stralennetzes der einzelnen Lander ist in erster Nahe-
rung proportional zur flichenmaBigen Ausdehnung (s. Abb. 1.6). Wie auch
in der europaischen Unfallerfassung gibt es Unterschiede in der Erfassung
der StraBennetze in den einzelnen Landern. Frankreich und Spanien wei-
sen als flachenmaBig vergleichsweise grofle europaische Lander laut Sta-
tistik mit Abstand das grofite StraBennetz auf. Das deutsche Strallennetz
besitzt den grofiten Anteil an Autobahnen, einer Straenart, die Pkw- und
Lkw-Verkehr sehr effizient und sicher abwickelt und definitionsgemaf3
durch u.a. die Sperrung fur Fulgianger und Radfahrer die Wahrscheinlich-
keit fur FuBgangerunfille minimiert (s. Abb. 1.7). Die bauliche Trennung
oder die geschickte Routenfilhrung einzelner Nutzergruppen auf hdherran-
gigen Straflen ist fur die allgemeine Verkehrssicherheit sehr dienlich.
Durch die Einfuhrung von Ortsumgehungsstraen kann so z. B. das inner-
stadtische Verkehrsaufkommen reduziert werden.
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StraRennetzlangen 2001
- in km
Frankreich
Spanien 1.004.660
Italien 480.092
Schweden 422.961
Vereinigtes Konigreich 371.913
Polen 364.656
Turkei 344.398
Deutschland 230.848
Ruménien 198.603
Ungarn 158.788
Belgien 148.216
Osterreich 132.999
Tschechische Republik 127.727
Niederlande 125.785
Griechenland 116.707
Iffand 95.714
Finnland 78.059
Litauen 75.243
Lettland 73.202
Danemark 71.888
Estland 51.411
Slowakei 42,716
Bulgarien 37.296
Slowenien 20.236
Zypern 11.585
Luxemburg 5.189
Malta 2.254
0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.00

Abb. 1.6 Lange des StraBennetzes in ausgewahlten Landern Europas.
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StraBennetzldngen
- Verhaltnis der Straenkategorien 2001
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Abb. 1.7 Anteil der einzelnen Straflenklassen am Gesamtstralennetz in ausge-
wahlten Landern Europas (Zahlenwerte s. Tabelle A.4).
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Fahrzeugbestand 2002
- nach Landern in 1000
Deutschland 50.933
Italien 41.409
Frankreich 37.287
Vereinigtes Kdnigreich 32.581
Russische Foderation 31.083
Spanien 24.165
Polen 14.061
Niederlande 8.196
Griechenland 7.172
Tiirkei 6.921
Portugal 5.797
Belgien 5.569
Tschechische Republik 5.164
Osterreich 4904
Schweiz 4.744
Schweden 4673
Rumanien 3.922
Ungarn 3.083
Bulgarien 2858
Finnland 2.739
MNorwegen 2.556
Danemark 2.393
Weilrussland 2.140
Irland 1.701
Serbien und Montenegro 1,642
Slowakei 1.539
Kroatien 1.448
Litauen 1.285
Slowenien 1.008
Lettland 738
Estland 488
Zypem 439
Mazedonien 336
Luxemburg 322
Malta 255
Island 182
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

B Personenkraftwagen
B Lastkraftwagen

O Kraftrader und Mopeds " Zelenverte beziehen

sich auf den gesamten Fahrzeugbestand

Abb. 1.8 Der Fahrzeugbestand in den Landern Europas unterteilt nach Fahrzeug-
art (in Tausend), (Zahlenwerte s. Tabelle A.5).
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Betrachtet man den Fahrzeugbestand in den einzelnen Landern, so fuhrt
nach absoluten Zahlen Deutschland (50,9 Mio. Pkw) vor Italien (41,4 Mio.
Pkw) und Frankreich (38,3 Mio. Pkw) (s. Abb. 1.8). Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl fuhrt jedoch Luxemburg vor Italien und Deutschland (s. Abb.
1.9). In allen drei Landern besitzt mehr als jeder zweite Einwohner ein
Pkw. In den Staaten des ehemaligen Ostblocks besitzt ca. jeder dritte bis
vierte Einwohner einen Pkw. Langfristig wird voraussichtlich auch in die-
sen Landern ein westeuropdisches Niveau erreicht werden.

Pkw-Dichte 2001
- Pkw-Bestand je 1000 Einwohner
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Abb. 1.9 Pkw-Dichte in ausgewahlten Landern Europas fur das Jahr 2001.
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Abb. 1.10 Verkehrsleistung des MIV (nur Pkw) in ausgewahlten Landern Europas

fur das Jahr 2001.

Deutschland und die folgenden groferen westeuropaischen Lander kon-
nen im europdischen Vergleich ihre fuhrende Stellung im Fahrzeugbestand
auch in der Verkehrsleistung behaupten (s. Abb. 1.10).

Insgesamt kann in den folgenden Diagrammen gezeigt werden, dass die
Zahl der getoteten oder verletzten Verkehrsteilnehmer nicht zwingend
proportional zur Fahrzeugdichte oder Verkehrsleistung ist. Bezieht man
die Zahl der getoteten oder verletzten FuBlgianger auf die Einwohnerzahl
oder auf den Pkw-Bestand des jeweiligen Landes, so ergeben sich MaB-
zahlen, die ndherungsweise als Unfallrisiko interpretiert werden konnen.
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Insbesondere in den ehemaligen Ostblockstaaten ist trotz geringerem Pkw-
Bestand und Verkehrsaufkommen das Risiko, einen Unfall mit todlichem
Ausgang zu erleiden, stark erhdht. Ein derart erhohtes Unfallrisiko lasst
sich gerade beim FuB3giangerunfall nicht allein durch fahrzeugseitige Effek-
te erkldren. Es lasst u.a. darauf schlieen, dass in den westlichen Landern
unfallvermeidende MaBinahmen wie Verkehrserziehung und Infrastruktur
erfolgreich umgesetzt werden konnten und ein entsprechend effizientes
Rettungswesen die Unfallfolgen weiter reduzieren kann. Zusatzlich wirkt
sich der modernere Fuhrpark in den westlichen Landern positiv aus. Diese
Erfahrungen gilt es auch in Landern mit entsprechenden Defiziten in der
Verkehrssicherheit umzusetzen.

Die Staaten in den Abb. 1.11 und 1.12 sind entsprechend des Anteils ge-
toteter bzw. verletzter FuBBgidnger geordnet. Sie zeigen den prozentualen
Anteil der getoteten bzw. verletzten Verkehrsteilnehmer nach Art der Ver-
kehrsbeteiligung. Generell muss in diesem Kontext auf die innerhalb Eu-
ropas sehr unterschiedlichen Definitionen von Getoteten und Verletzten
hingewiesen werden. Dadurch sind im Einzelfall Verzerrungen moglich.

In Westeuropa werden die Insassen von Personenkraftwagen bei Ver-
kehrsunfallen am haufigsten verletzt. Betrachtet man zusatzlich die Getote-
ten, so verschiebt sich das Verhaltnis zu Ungunsten der Fufiganger. Sie
sind ungeschiitzt und die Folgen von Unfallen wirken sich direkt in schwe-
reren Verletzungen aus. Der hohe Anteil an motorisierten Zweiradern im
Fahrzeugbestand z. B. von Griechenland wirkt sich auch auf die Zahlen
der Verletzten und Getoteten Zweiradfahrer aus. Griechenland ist eines der
wenigen Lander mit einem hoheren Anteil an getoteten Zweiradfahrern als
an getoteten FuBlgiangern in der Statistik. In der Verletztenstatistik ver-
schiebt sich das Verhdltnis noch weiter in Richtung der motorisierten
Zweiradfahrer. Es verletzen sich dort mehr als dreimal so viele motorisier-
te Zweiradfahrer wie Fullgianger. Damit werden in Griechenland fast ge-
nauso viele Fahrer motorisierter Zweirader verletzt wie Pkw-Insassen.

Der Anteil der verungliickten Fahrradfahrer ist in vielen Landern vergli-
chen mit anderen Arten der Verkehrsteilnahme am geringsten. Die Nieder-
lande haben — unter den europdischen Lindern — den groften Anteil so-
wohl bei den getoteten als auch den verletzten Fahrradfahrern. Als eines
von wenigen Landern Uibersteigen diese Zahlen die Werte fur die Fullgén-
ger.

In allen Landern Osteuropas kommt dem Fullgangerunfall sowohl bei
den verletzten als auch bei den getoteten Stralenverkehrsteilnehmern eine
uberragende Bedeutung zu. Dieser Trend besteht auch bei Bezug der Geto-
teten- und Verletztenzahlen auf den Fahrzeugbestand, die Einwohnerzahl
und die Verkehrsleistung.
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Getotete Personen 2001

- nach Art der Verkehrsteilnahme Gesamtzahl
Ruménien ) ] I 2.499
Weiltrussland I i 1.594
Russische Foderation I I II 30.916
Ukraine I II 5.984
Republik Moldau I | 420
Lettland I I 517
Litauen I I 706
Polen I | 5534
Bulgarien I II 1.011
Estland I II 199
Mazedonien I | 107
Ungarn I | 1.239
Tirkel | | 4.386
Tschechische Republik [ ] 1.334
Vereinigtes Konigreich [ 1 3450
Portugal I | 1.466
Kroatien [ 1 647
Irland I | 41
Zypern T | 98
Griechenland | | 2.037
Slowenien I | 278
Schweiz I | 544
Norwegen | | 275
Spanien | ] 5.517
Luxemburg [ ] 70
Schweden I | 583
Finnland I | 433
Italien I | 6.682
Deutschland I I 6.977
Osterreich I | 958
Danemark I ] 431
Niederlande I | 1.085
Belgien [ | 1.486
Frankreich I | 7.720
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Abb. 1.11 Getotete Personen im Stralenverkehr in ausgewahlten Landern Europas
unterteilt nach Art der Verkehrsteilnahme fur das Jahr 2001. Die Zahl neben dem
Diagramm gibt die Zahl aller im StraBenverkehr getoteten Personen an (Zahlen-
werte s. Tabelle A.6).



