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0 Kurzfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Schutzein-
richtungen am Fahrbahnrand kritischer Strecken-
abschnitte fir Motorradfahrer* sollten Kriterien fir
den Einsatz von stral3enbegleitenden Schutzein-
richtungen am Fahrbahnrand hergeleitet werden,
welche neben ihrer Schutzwirkung fur alle Ver-
kehrsteilnehmer auch besonders auf die Sicher-
heitsbelange von Motorradfahren Riicksicht neh-
men.

Zunéachst wurden gemeinsame Merkmale von ver-
schiedenen Unfallhdufungsstellen und Unfallh&u-
fungslinien mit Motorradfahrerbeteiligung hergelei-
tet. Dazu wurden in einem ersten Schritt die In-
nenministerien der Bundeslander um eine Aufstel-
lung mit den verschiedenen unfallaufféalligen Berei-
chen in ihrem Zustandigkeitsbereich gebeten. Aus
diesen wurde dann eine Anzahl ausgewahlt und
mit Hilfe verschiedener Messmethoden versucht,
StraBendaten zu erfassen, aus denen sich dann
verschiedene Bewertungskriterien ableiten lassen.

Es hat sich im weiteren Verlauf der Untersuchun-
gen jedoch gezeigt, dass die Erfassung der detail-
lierten Daten zu aufwandig war, als dass sie im
Rahmen dieses Projektes bewaltigt werden kdnn-
te. Aus diesem Grund wurde im weiteren Verlauf
des Projektes ausschlief3lich auf das digitale Stra-
Bennetz des Landes Rheinland-Pfalz, sowie die
digitale Unfalldatei zurtickgegriffen. Mit diesen Da-
ten wurden drei verschiedenen Auswertungen
durchgefihrt.

Zunachst wurden alle Unféalle mit Motorradbeteili-
gung einer allgemeinen Auswertung unterzogen.
Dabei wurden nur die Kriterien analysiert, die bei
der polizeilichen Unfallaufnahme erfasst werden.
Dazu gehoren die Art des Unfalls, der Unfalltyp,
aber auch Witterungs- und Lichtverhaltnisse zum
Unfallzeitpunkt.

Im zweiten Untersuchungsschritt wurden die fahr-
bahngeometrischen Gegebenheiten an der Unfall-
stelle und in definierten Bereichen davor unter-
sucht. Hierbei wurden die Daten einer punktuellen
Betrachtung unterzogen. Ziel hierbei war es einen
Zusammenhang zwischen dem Streckenverlauf
vor der Unfallstelle und dem Ort des Unfallgesche-
hens herzuleiten, um die These zu untermauern,
dass der Streckenverlauf vor dem Unfallort einen
nicht unerheblichen Einfluss auf das Unfallgesche-
hen hat.

Im letzten Auswertungsschritt schlie3lich wurden
die Daten fir die kompletten Streckenabschnitte in
denen sich die Unfélle ereignet haben analysiert
und mit Vergleichsdaten von Strecken ohne Un-

fallauffalligkeiten verglichen. Bei dieser Auswer-
tung wurden linienhafte Kriterien ausgewertet und
miteinander verglichen. Dazu gehdrten neben der
Kurvigkeit des Streckenabschnittes insbesondere
auch die Anzahl der Verlaufsanderungen der Stre-
ckentrassierung und die Verteilung von Radien
sowie von Quer- und Langsneigung.

Diese Vergleichsuntersuchung lieferte die besten
Ergebnisse im Rahmen dieses Projektes. So konn-
te dargelegt werden, dass Streckenabschnitte, wel-
che:

a) eine Kurvigkeit Gber den gesamten Ab-
schnitt > 200 gon/km und

b) maximal 15 Anderungen des Streckenver-
laufs pro km und

c) einen Geradenanteil von maximal 50%
und

d) eine Lange von Uber 2,0 km

aufweisen, ein besonders erhéhtes Risikopotenzial
fur Motorradfahrer im Vergleich zum durchschnittli-
chen Gefahrdungspotenzial der Vergleichsstre-
cken in sich bergen.

Basierend auf diesen Ergebnissen wird aufgezeigt,
welche Mdglichkeiten zum passiven Motorradfah-
rerschutz es gibt und unter welchen Rahmenbe-
dingungen diese zum Einsatz kommen kénnen.






1 Einleitung

Trotz steigender Zulassungszahlen im Bereich der
schweren Kraftrader und einer relativ konstant ho-
hen Anzahl verletzter und gettteter motorisierter
Zweiradfahrer gibt es zum heutigen Zeitpunkt kei-
ne detaillierten Untersuchungen Uber den Anteil
der Unfélle mit Schutzplankenkontakt an der
Summe der Gesamtunfalle. Ebenso fehlen Er-
kenntnisse dariiber, welche Strecken ein besonde-
res Gefahrenpotenzial fur Motorradfahrer in sich
bergen. Zwar ist bekannt, dass Motorradfahrer in
der Regel kurvenreiche Strecken, so genannte Mo-
torradstrecken, bevorzugen, jedoch kann man
nicht sagen welche Strecken aufgrund ihrer Linien-
fuhrung und/oder Trassierung fiur Motorradfahrer
geféhrlich sein kdnnen. So kann es z.B. sein, dass
mehr Motorradfahrer in einer lang gezogenen,
schnell fahrbaren Kurve auf einer gut ausgebauten
Bundesstral3e verungliicken, als in einer uniber-
sichtlichen, engen Kurve einer Landes- oder Kreis-
stral3e.

Gerade bei Motorradunféllen sind es vielfaltige
Faktoren die dabei eine Rolle spielen kénnen. So
sind alleine durch die Fille an verschiedenen Mo-
dellen und Motorradkategorien bei jedem Unfall
unterschiedliche Rahmenbedingungen vorhanden.
Beispielsweise wird ein Endurofahrer mit seinen
auf unebenes Terrain abgestimmten Federelemen-
ten den StraRenzustand anders beurteilen, als der
Fahrer eines so genannten ,Supersportlers®, wel-
cher auf Héchstgeschwindigkeit und gute Strafl3en-
lage optimiert ist. Auch spielt die Fahrerfahrung
und Fahrpraxis ebenso eine grofRe Rolle bei Un-
fallereignissen, wie die Witterungsverhéltnisse und
der technische Zustand der Maschine. Es ist aber
davon auszugehen, dass auch der Verlauf der
StraBen im Bereich des Unfallgeschehens eine
nicht zu vernachlassigende Bedeutung hat. Basie-
rend auf dieser Pramisse, wird sich dieser For-
schungsbericht im Folgenden mit dem Einfluss der
Trassierung auf das Unfallpotenzial von verschie-
denen AuRerortsstrecken ohne Autobahnen befas-
sen.

Ein weiterer wichtiger Punkt, welcher zur Durchfiih-
rung dieses Forschungsprojektes motivierte ist,
dass bei den zustédndigen Behérden Gefahren-
trachtige Streckenabschnitte meist erst erkannt
werden kénnen, wenn sich bereits mehrere Unfélle
ereignet haben und dann Hilfsmittel und Kriterien
fehlen, die besagen wann und wo zusatzliche ge-
eignete Schutzmallnahmen fir Motorradfahrer
eingesetzt werden sollen. Auch in den einschlagi-
gen glltigen Richtlinien, wie z.B. den Richtlinien fir
passive Schutzeinrichtungen an Stralen (RPS),
wird auf die Sicherheitsbelange der Zweiradfahrer

nur am Rande eingegangen, weswegen sie immer
haufiger in der Kritik stehen.

Zwar haben mittlerweile einige Bundeslander in ei-
gener Regie einen Leitfaden fur den Umgang mit
Motorradunfallen entwickelt, eine bundeseinheitli-
che Lésung fehlt bislang jedoch. Auch ist das Han-
deln vor Ort vielfach von dem persénlichen Enga-
gement des Zustandigen abhangig. Dabei kann
auch das Engagement von Motorradfahrer-
Interessenverbanden eine grofRe Rolle spielen.

Ziel dieses Projektes ist es nun, fur Planer — vor-
rangig in StraRenbauamtern — ein Hilfsmittel zu
entwickeln, mit dem sie schon in der Planungspha-
se fUr Motorradfahrer potenziell kritische Strecken-
abschnitte identifizieren kdénnen und gleichzeitig
die passenden MalRnahmen zur Hand haben.

Bei der Bearbeitung des Projektes sollen sowohl
StralRenbauamter, in deren Zustandigkeitsbereich
es zu Unfallhaufungen mit Personenschaden bei
Motorradfahrern gekommen ist, als auch Interes-
senvertretungen der Motorradfahrer hinzugezogen
werden. Abgerundet werden soll die Durchfiihrung
durch personliche Bereisungen von ausgewahlten
Unfallhaufungen.



2 Ausgangssituation und Ziel-
setzung

Motorradfahren erfreut sich in den letzten Jahren
steigender Beliebtheit. Besonders zu Beginn der
90er Jahre des letzten Jahrhunderts stieg die An-
zahl der Zulassungen von Kraftradern der Klasse
Uber 80cm3® Hubraum stark an und bewegt sich
seitdem auf konstant hohem Niveau. Zur Zeit gibt
es in der Bundesrepublik Deutschland jéahrlich etwa
200.000 Neuzulassungen [1] in der Gruppe der
schweren Kraftrader.

Im Gegensatz dazu stagnierte die Zahl der getote-
ten und verletzten Motorradfahrer im gleichen Zeit-

raum auf annahernd gleichem Niveau (rund 40.000
Verletzte und 950 Getétete), nachdem diese seit
Anfang der 80er Jahre kontinuierlich um insgesamt
ca. 50 % zuriickgegangen war. Uber den Anteil der
Motorradunfalle mit Schutzplankenkontakt gibt es
allerdings bisher keine genaueren Erhebungen; in
der Literatur existieren nur unterschiedliche Schét-
zungen bzw. Auswertungen. Dies liegt hauptsach-
lich daran, dass in der amtlichen Unfallstatistik das
Kriterium ,Aufprall auf Hindernis neben der Fahr-
bahn“ nur dem Unfall und nicht den einzelnen Un-
fallbeteiligten zuzuordnen ist. Deswegen ist dieses
Kriterium statistisch nur fir Motorradalleinunfalle
auswertbar. (siehe Abb. 2-1 und Abb. 2-2)
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2-1  Zugelassene Kraftfahrzeuge in der Bundesrepublik Deutschland, Quelle [1]

Jessl [2] schreibt z.B. 1986, dass ,zwischen 1.000
und 2.000 Zweiradbenutzer wahrend des Unfallab-
laufes mit den Leitplankenpfosten [...] in Beriihrung
geraten” und vermutet den Tod von etwa 50 von
ihnen, wobei er keine Quelle fir seine Zahlen
nennt. Ebenso vermutet Domhan [3] ungeféhr
1.000 Unfélle mit Personenschaden durch den
Kontakt von Motorradfahrern mit Schutzplanken,
davon ebenfalls etwa 50 mit todlichem Ausgang.
Nach Otte et al. [4] bedeutet dies, dass etwa 1,5 %
aller verletzten und 3,4 % aller gettteten Zweirad-
fahrer Verletzungen durch Leitplanken erleiden.

Koch und Schiler [5] berechnen aufgrund einer
anderen Arbeit von Domhan sowie basierend auf
regionalen Untersuchungen in Deutschland eine
ungefahre Anzahl von 150 durch Leitplankenunfal-
le getdteten Motorradfahrern, was fur das Ver-
gleichsjahr 1986 einen Anteil von immerhin 15 %
an samtlichen getdteten Zweiradfahrern bedeutet.
In einer neuen Untersuchung von Assig [10] wurde
festgestellt, dass 10,9% der Alleinunfalle von Mo-
torradfahrern einen Anprall an Schutzplanken zur
Folge hatten.

Diese Untersuchungen zeigen, dass Motorradun-
falle mit Leitplankenkontakt zwar nur eine méagige



Rolle in Bezug auf die Gesamtanzahl der Motor-
radunfalle, aber als Unfalltyp eine entscheidende
Rolle spielen. Wie eine franzésische Studie [6]
zeigt, entsprechen die Folgen dieser Art von Unfal-
len, im Vergleich zur durchschnittlichen Schwere
von Motorradunféllen einer finfmal h6heren Unfall-
folgenschwere.

Aufgrund der sich verscharfenden Unfallsituation
und der Schwere der Unfélle bzw. der daraus re-
sultierenden Verletzungen, geriet vor allem die
Schutzplanke in ihrer urspringlichen Konstruktion
in Deutschland immer mehr in die Kritik, insbeson-
dere von Zweiradverbanden.

Es wurden Modifikationen an bestehenden Anla-
gen bzw. Verbesserungen hinsichtlich ihrer Si-
cherheit fur Zweiradfahrer fir kommende Anlagen
gefordert. Dabei erstreckten sich die Forderungen
auch dahingehend, die generelle Praxis der Auf-

stellung, wie sie in den damaligen ,Richtlinien flr
abweisende Schutzeinrichtungen an Bundesfern-
stralen, Ausgabe 1972“ (Vorlaufer der RPS) ge-
fordert waren, zu Uberdenken. In der Untersu-
chung von Schiller et al [7] sind einige Beispiele
fur die nicht praxisgerechte Aufstellung von
Schutzplanken — speziell im Hinblick auf die Si-
cherheit verungliickender Zweiradfahrer — ge-
nannt, die die Situation von Zweiradfahrern im Fal-
le eines Sturzes unndétig verscharfen. Zur Verdeut-
lichung wird dort folgende Rechnung gemacht:

LAn einem Streckenabschnitt mit beidseitiger Auf-
stellung von einfachen Schutzplanken (Pfostenab-
stand 4m) sind 500, bei einer Ausristung mit ein-
fachen Distanzschutzplanken (Pfostenabstand 2m)
1000 potenzielle Kollisionshindernisse pro laufen-
dem Kilometer zum mdglichen Nachteil von Benut-
zern motorisierter Zweiradfahrzeuge vorhanden."

(bis einschl. 1982 et

Verletzte Personen bei Stralenverkehrsunfallen

epublik)

G00000

16000

r 12000

r 10000

+ 6000

Anzahl der getoteten Personen

- 4000

r 2000

B 55,797 55415 52117
507 20 09 ggggas T ponegy D OYD 21 5
500,463 0t yaz.150 FU1094 43731 BOLOPA e 1 14000
500000 475944 | 482425 E i et
AETIEE f153 1396 452278 o *)&\X
12041
- 2041
@ NEF4 11608
g 400000 - 20
® Tiezn 10831 ]
L 10070
o 2.862 9943 gon
H ELat a7 9454
@
2
& 300000 8000
E 7792 I
H 7502
5 6377 gp42
=
= 200000
(]
=
<
100000 =
53439 B o
45397 1052 e J
’ 0143224 40782 M4T 39383 35385 34334 OT400 37209 ssave Y1226 zarn 42812 40082 y7een a7aee
1654 .
1232 e 149E BB 138 05 g4 10 woms A ————— =
. : 331 92 a0z men 83 ¥l ses OTH ges M w48 36 g

Jahr

1950 1931 1932 1983 1934 1985 1936 1987 1958 1959 1900 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002

|+Verletzte Matorradfahrer —s<— Verletzte im Stralierverkehr insgesamt —s— Getotete Motorradfahrer —m— Getdtete im Stralenverkehr insgesarnt I

Abb. 2-2

Insbesondere in dieser Studie sind schon friih An-
sétze fir die Verbesserung der Situation von Zwei-
radfahrern durch Zusammentragen verschiedener
Vorschlage fur Bauarten von passiven Schutzein-
richtungen, die teilweise schon bekannt, teilweise
neue ldeen waren, aufgezeigt worden. Von den
dort vorgestellten Systemen konnten einige in die
gangige StraBenbaupraxis in Deutschland tber-
nommen werden und sind auch in die RPS aufge-
nommen worden (z.B. Betongleitwande oder
Schutzplankenpfostenummantelungen). Oft schei-

Verletzte und getotete Personen bei Stral3enverkehrsunfallen, Quelle [1]

tert der allgemeine und flachendeckende Einsatz
solcher Systeme auch an einer Kosten-Nutzen-
Rechnung, da die Ausstattung der Stralle in Rela-
tion zur Haufigkeit der Unfalle oftmals sehr kost-
spielig ist. Die Aufstellung beschrankt sich eher auf
Unfallschwerpunkte.

Wirksame Schutzeinrichtungen an Straf3en speziell
fir Motorrader sind zwar bereits entwickelt, werden
aber vergleichsweise selten eingesetzt. Dies liegt
zum einen an den fehlenden Einsatzkriterien, aber
auch an den engen Budgets der zustandigen Be-



horden. Die eingesetzten Systeme bilden fiir Mo-
torradfahrer im Gegenteil eher ein Hindernis und
bedeuten in Einzelféllen sogar eine Gefahr [8].

Was in vielen Féllen fehlt, sind detaillierte For-
schungen hinsichtlich des Verhaltens der fur den
Kraftfahrzeugverkehr bewahrten Systeme fir mo-
torisierte Zweiradfahrer, um die positive Wirkung
zu be- oder auch zu widerlegen. Die Form und
Ausbildung der verschiedenen Systeme richtet sich
nach dem Einsatzgebiet. Da sich die einschlagigen
glltigen Normen weitestgehend auf den Anprall
und den Rickhalt von Kraftfahrzeugen beschran-
ken, werden auch generell nur Anprallversuche mit
Pkw oder Lkw verlangt. Ausnahme bilden hier bis-
her lediglich die Schutzplankenpfostenummante-
lungen, fur die Nachweise Uber die Wirkung gefor-
dert werden sowie einzelne Forschungsprojekte
neueren Datums [vgl. 22].

Die geringe Forschungstatigkeit fir den Bereich
der motorisierten Zweiradfahrer bei Unféllen an
passiven Schutzeinrichtungen hangt auch mit der
schwierigen Nachstellung von realen Unfallher-
gangen zusammen. Das liegt einerseits an der
mangelnden statistischen Erfassung von Motor-
radunfallen mit Schutzplankenkontakt, auf die in
mehreren Arbeiten hingewiesen wird (u. a. [7] und
[22]), andererseits an der schlechten Voraussag-
barkeit des Unfallablaufes.

Es zeigt sich, dass bisher keine oder nur geringe
Ansétze bestehen, kritische Streckenabschnitte fur
Motorradfahrer hinsichtlich eines moglichen An-
pralls an eine Schutzeinrichtung systematisch zu
identifizieren. Die Zielsetzung dieses Projektes
liegt daher darin, Streckencharakteristika zu identi-
fizieren, die mit Unfallhdufungen motorisierter
Zweiradfahren in Verbindung stehen.

Dariiber hinaus wird ein Uberblick uber die ver-
schiedenen zur Verflgung stehenden Systeme
zum Schutz von Motorradfahren gegeben, sowie
Handlungsempfehlungen zu deren Einsatzkriterien
ausgesprochen.



3 Ermittlung von Unfallschwer-
punkten

3.1 Grundlegendes

Grundlage flur das weitere Vorgehen innerhalb die-
ses Projektes ist die Annahme, dass aufgrund der
Vielzahl von Einflussfaktoren bei einem Unfallge-
schehen, ein Einfluss der Streckenflhrung
und/oder der Trassierung nur dann hergeleitet
werden kann, wenn sich an einem Punkt bzw. in
einem Bereich bereits mehrere Unfélle ereignet
haben. Dies bedeutet im Unkehrschluss, dass zu-
nachst unfallauffallige Bereiche aufgefunden wer-
den missen und diese dann anhand gleicher Krite-
rien untersucht werden muissen.

Dazu wird im Folgenden versucht innerhalb
Deutschlands Unfallhdufungen aufzufinden und
dann sowohl die Unfélle als auch deren fahrbahn-
geometrische Zusammenhéange auszuwerten.

3.2 Motorradstrecken

Als Motorradstrecken bezeichnet man Straf3en,
welche von Motorradfahrern bevorzugt befahren
werden, insbesondere wenn es sich bei der Fahrt
um eine reine ,Freizeitfahrt* handelt, bei der das
Motorrad als Freizeit- oder Sportgerat eingesetzt
wird und nicht einem konkreten Beftrderungs-
zweck von ,A nach B“ dient. Diese Streckenab-
schnitte sind meist Straf3en niedrigerer Ordnung in
landschatftlich reizvoller Lage. Dabei handelt es
sich oft um stark bewaldete oder auch landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete. In diesen Abschnitten
mit einem ansonsten geringen allgemeinen Ver-
kehrsaufkommen entspricht der StralRenerhal-
tungszustand in vielen Fallen nicht dem der hoher
klassifizierten StraRen (BAB, Bundesstral3en).
Auch die Trassierung dieser Strecken entspricht
haufig nicht den heute glltigen Richtlinien des
StralRenbaus fir Bundesstral3en, so folgen z.B.
entgegengesetzte oder unterschiedlich groRe Ra-
dien ohne entsprechende Ubergangsbogen auf-
einander. Viele dieser Strecken sind in den deut-
schen Mittelgebirgen und im Voralpenland anzu-
treffen, wo diese dann zusatzlich noch entspre-
chend grof3e Steigungen aufweisen.

Alle genannten Kriterien filhren dazu, dass diese
Strecken als vergleichsweise unsicherer bezeich-
net werden kénnen und folglich auch ein erhdhtes
Risiko nicht nur flr motorisierte Zweiradfahrer in
sich bergen. Auf der anderen Seite sind es aber
auch gerade diese Kriterien, die diese Strecken flr
Motorradfahrer attraktiv machen im Gegensatz zu
modernen, richtlinienkonformen Straf3enabschnit-

ten, welche wegen ihrer mangelnden fahrerischen
Herausforderungen in Motorradfahrerkreisen als
langweilig gelten und somit zu erhdhter und tber-
hohter Geschwindigkeit verleiten (vgl. hierzu [9]).

Im Gegensatz dazu dienen sogenannte Showstre-
cken oder Showkurven dem Vorfihren des eige-
nen Motorrades und/oder Fahrkdnnens vor einem
vermeintlichen ,Fachpublikum®. Diese meist an be-
kannten Motorradtreffpunkten mit Gastronomie ge-
legenen Streckenabschnitte werden vielfach mit
Uberhohter Geschwindigkeit und oft auch mehrfach
durchfahren.

Grundsatzlich passieren Motorrad(allein-)unfalle
nicht nur auf den oben beschriebenen Strecken;
aufgrund ihrer Beliebtheit und starken Frequentie-
rung kommt es dort jedoch im Vergleich zu ,nor-
malen” Strecken haufiger zu Unfallen.

3.3 Befragung der Unfallkommissio-

nen der Lander

Um einen Zusammenhang zwischen Unfallhaufig-
keit und Fahrbahngeometrie herleiten zu kénnen,
werden zundchst Kenntnis Uber das ortliche Vor-
handensein von Unfallhdufungsstellen bzw. Unfall-
haufungslinien benétigt. Aus diesem Grund wurde
an die Innenministerien der L&nder ein Schreiben
mit der Bitte um Nennung von bekannten Unfall-
haufungen von Motorradfahrern geschickt.

Insgesamt haben 12 der 16 Bundeslander geant-
wortet. Dabei waren die Resultate dieser Befra-
gung hdchst unterschiedlich (vgl. Tab. 3-1); in drei
Bundeslandern wurden keine Unfallhdufungen be-
nannt, weil dort keine zu verzeichnen sind. Sechs
weitere Bundeslander haben konkrete Strecken,
welche als beliebte Motorradstrecken bekannt sind
und wo entsprechend haufig Unfélle mit Motorrad-
beteiligung passieren, benannt. Dazu wurden teil-
weise Unfalldaten mit Motorradbeteiligung in Form
einer Liste mitgeliefert. Aus zwei Bundeslandern
wurden Kopien der Unfallsteckkarten geschickt
sowie eine konkrete Beschreibung der Unfallhdu-
fungslinien. Aus einem Bundesland wurden séamtli-
chen Unfallen mit Motorradbeteiligung der letzten
drei Jahre in Form eines Listenausdruckes beige-
steuert.

Zusatzlich wurden aus Nordrhein-Westfalen die
Daten, welche Aufgrund des ministeriellen Erlas-
ses (vgl. [23]) gesammelt wurden, zur Verfigung
gestellt. Dabei handelt es sich hauptséchlich um
Unfallpunkte, welche den einzelnen Kreispolizei-
behdrden bekannt sind und an welchen teilweise
auch schon Gegenmal3hahmen, meist in Form von
besserer Beschilderung der geféhrlichen Bereiche,
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ergriffen wurden. Aus dem qualitativ teilweise sehr
unterschiedlichen Datenmaterial konnten insge-
samt 21 Unfallhdufungen mit Motorradfahrerbetei-
ligung extrahiert werden.

Aus Rheinland-Pfalz wurden die Unfalldaten mit
schwerem Personenschaden und Motorradbeteili-
gung auf klassifizierten StraBen der letzten sechs
Jahre als digitale Unfalltypensteckkarte zur Verfu-
gung gestellt. Aus diesen wurden ,optisch” insge-
samt 131 Unfallhdufungen ausfindig gemacht, wo-
bei ausschlie3lich Fahrunfalle (Unfalltyp 1) beriick-
sichtigt wurden. Die genaue Vorgehensweise zum
Auffinden von Unfallhaufungen mit Hilfe des ,opti-
schen Verfahrens* wird in Kapitel 5.1.1 erlautert.

Mit Hilfe dieser Daten lie3en sich nun nach einer
z.T. umfangreichen Auswertung in acht Bundes-
landern einzelne Strecken erkennen, in welchen es
zu Unfallhaufungen kommt.

Eine Aufteilung der Ergebnisse der einzelnen Bun-
deslander kann der folgenden Tabelle enthommen
werden.

Anzahl der gemeldeten

Bundesland Unfallnaufungen
Baden-Wirttemberg 1*
Bayern 7
Berlin 0
Brandenburg 1 *x*
Bremen 0
Hamburg 1
Hessen 1w
Niedersachsen 8 **

Nordrhein-Westfalen 21 ***

Rheinland-Pfalz 3¥%* (131*%)

Schleswig-Holstein 0
Thiringen 5
Summe: 177

**  Die UnfallhAufungen wurden durch eigene Untersuchun-
gen aus dem zur Verfigung gestellten Material ermittelt;
die genaue Vorgehensweise wird in Kapitel 5.1.1 erlau-

tert.

*** Es wurden zu den genannten Unfallhdufungsstellen zu-
satzlich Unfalldaten mit Motorradbeteiligung zur Verfi-

gung gestellt

Tab. 3-1

keine weiteren Daten zur Verfligung gestellt

Rucklauf der Befragung der Unfallkommissionen

3.4 Fragebogen zu Unfallschwerpunk-
ten

Da es sich bei den Daten der Innenministerien
ausschlie3lich um polizeilich erfasste Unfélle han-
delt, sollten in einem zweiten Schritt auch nicht po-
lizeilich erfasste Unfélle erhoben werden. Darlber
hinaus kénnen auch fir gemeldete Unfélle detail-
lierte Erkenntnisse Uber Unfallursachen und -
folgen abgeleitet werden. Mit Hilfe eines Fragebo-
gens wurden Daten von Kradfahrern, welche be-
reits einen Unfall hatten, erhoben.

Der Fragebogen (siehe Abb. 3-1 und Abb. 3-2) war
im Einzelnen folgendermalen aufgebaut:

Im ersten Teil wurden allgemeine statistische Da-
ten erhoben, wie Alter, Geschlecht, Motorradmar-
ke, Modell sowie Schadenshéhe und Jahresfahr-
leistung. Dazu kommen Daten zum Unfallort, mit
deren Hilfe die genaue Ortslage des Unfalls be-
stimmt werden sollte. Wenn der Unfall polizeilich
erfasst wurde, ist es auch moglich , Gber die Anga-
be der Kilometrierungsdaten eine genaue Zuord-
nung der Unfallstelle zu gewdhrleisten. Ein Frei-
textfeld, in dem die Betroffenen eine freie Be-
schreibung des Unfallortes abgeben konnten, er-
madglichte auch Unfélle ohne detaillierte Kilometrie-
rungsangaben relativ genau zuzuordnen. Dies
wurde unterstutzt durch die Abfrage der geometri-
schen Randbedingungen wie Kurvenverlauf, Stei-
gung und Spurenanzahl.

Als weiteres, statistisches Merkmal wurden
schlie3lich noch die Witterungs- und Lichtverhalt-
nisse sowie die Ortskenntnis abgefragt.

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden Daten
zum Unfallhergang abgefragt. Neben den Daten zu
eventuell vorhandenen Unfallgegnern und der Un-
fallursache wurden hier inshesondere Informatio-
nen zu den vorhandenen Schutzeinrichtungen so-
wie die Interaktion mit diesen abgefragt. Dazu ge-
héren Aussagen, ob es zu einem Kontakt mit der
Schutzeinrichtung kam und welcher Art dieser war.

Fragen zu mdglichen Verletzungen bildeten den
dritten Teil des Fragebogens. Dabei war es von
besonderem Interesse welche Kombinationen von
Schutzplankenkontakten welche Verletzungsarten
und -schweregrade nach sich zogen.

Im letzten Teil wurde schlief3lich die Akzeptanz von
motorradfahrerspezifischen  Schutzeinrichtungen
sowie die personliche Meinung zu deren Wirksam-
keit abgefragt. Hierbei lie3 sich auch ablesen, wel-
chen  Bekanntheitsgrad die  verschiedenen
Schutzmoglichkeiten tberhaupt haben.
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Insgesamt war der Fragebogen so aufgebaut, dass
eine vollautomatische Auswertung per Scanner
und PC mdoglich ist.

Der Fragebogen wurde in der Zeitschrift ,Motorrad*
in Ausgabe 11 am 10. Mai 2002 veréffentlicht. Bei
der Suche nach einem geeigneten Partner fir die
Veroffentlichung des Fragebogens fiel die Wabhl
auf diese Zeitschrift, da sie, mit einer Auflage von
knapp 180.000 Exemplaren, die nach eigenen An-
gaben grofdte Motorradzeitschrift Europas ist
(Quelle: http://www.motorpresse.de). Sie besitzt
damit eine theoretische Reichweite von Uber
500.000 Lesern.

3.5 Online-Fragebogen

Um den interessierten Motorradfahrern die Teil-
nahme an der Befragung mdglichst einfach und

zeitgemal zu ermdoglichen und somit die Rucklauf-
quote zu erhdhen, wurde der Fragebogen zeit-
gleich auch in einer Online-Version im Internet an-
geboten (http://www.svpt.de/motorrad).

Dabei hatte der Teilnehmer die Wahl zwischen
zwei verschiedenen Arten, um den Fragebogen
auszufillen. Zum einen wurde ein konventioneller
HTML-Fragebogen angeboten, bei dem die Inter-
netverbindung wahrend des Ausfiillens bestehen
bleiben muss. Zum anderen bestand auch die
Méglichkeit, den Fragebogen im Portable Docu-
ment Format (PDF) herunterzuladen, diesen offline
auszufillen und anschlieBend die Daten zu lber-
mitteln. Hierbei erhielt der Teilnehmer auch eine
exakte Kopie des gedruckten Fragebogens.
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"
. 1. Fragen

In welcher Stadt/Gemeinde/Kreis hat sich der Unfall ereignet

zum Unfallort . . .
?
47740 u. zur Person (Bitte falls bekannt, nur das Autokennzeichen eintragen)’
Orts| ) ) Monat Jahr
slage: O innerorts O auBerorts Wann ereignete
Waurde der Unfall polizeilich erfasst? [ja O nein sich der Unfall?
Geschlechtergruppe? Mit SozialSozius unterwegs?  Alter zum Zeitpunkt
O mannlich O weiblich Oja Onein des Unfalls (Jahre):
Motorrad zum Zeitpunkt des Unfalls: Marke Modell
Schadenshéhe am
. . Jahresfahr-
Leistung in KW Motorrad in Euro istung

(T=Totalschaden)

Bsp: Bundesstrake 7

Angabe der Kilometrierung (soweit bekannt):

StraRenklasse (B = Bundesstralte; L = Landesstralle; S = Staatstralie; K = Kreisstralle efc.)

“lel-L L[ ]]7]

Abschnitt

[]-

Kilometer

1

Genaue Ortsbeschreibung: (Bsp: Auf K4711 zwischen A-Stadt und B-dorf in Héhe Einmiindung zur B0815, km 21,4; Fahrtrichtung A-Stadt)

¥ Anzahl der Spuren in Fahrtrichtung: 3 1

o2

a 1 0
O 3 und mehr Spuren 2 O auf 2 O
oder Ubergang von: ' 3 0 3 0
Stralenverlauf
Gerade Links- Rechts-  Links- Rechts-  Ver- Ver- S-Kurve | Baustelle Steigung  Gefélle Ebene
kurve kurve kehre kehre schwenk-  schwenk-
links rechts

FrYArfFrnnnyS /d

A A A A

v Witterungsverhaltnisse:

Lichtverhaltnisse:

Streckenkenntnis:

[ trocken
[ Tageslicht

O nass/feucht

[0 Dammerung

Wie oft sind Sie die Strecke vor Inrem Unfall gefahren?

[ regelmafig [ taglich
[J unregelmaRig

O zum ersten mal

[ winterglatt [0 Nebel

[ Dunkelheit [ stark wechselnd

O wochentlich [ seltener (mind. 1 mal/Monat)

47740

(= W

Abb. 3-1

Seite 1 des veroffentlichten Fragebogens

v
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Abb. 3-2

. 2. Fragen zum Unfallhergang Falls Unfallgegner vorhaden: .
47740 Anzahl der Unfall beteiligten: Unfallgegner 1: Unfallgegner 2:
O Alleinunfall O FuBRganger O FuBganger
O 1 Unfallgegner O Radfahrer O Radfahrer
O 2 oder mehr Unfallgegner O PKW O PKW
0O LKW O LKW
O Abkommen von der Fahrbahn: P O Krad _ O Krad _
O nach links 01 nach rechts O sonstiges KFZ O sonstiges KFZ
O Schutzplanke vorhanden: v

O Anprall gegen Schutzplanke

O Anprall gegen Pfosten der Schutzplanke
Pfosten war ummantelt

O Uberflug iiber Schutzplanke
Landung auf der Schutzplanke/Pfosten

O Durchrutschen unter Schutzplanke
mit Hangen bleiben

O Anprall gegen Baum

Anprall gegen zweite Planke unter der "normalen” Schutzplanke O ja

Anprall gegen Hindernis hinter der Schutzplanke

Anprall gegen Hindernis hinter der Schutzplanke

O nein
Oja Onein

O nein
O nein

Oja
Oja

O nein
O nein

Oja
Oja

O Anprall gegen sonstiges Hindernis:

O kein Anprall

v Unfallursache (mehrere Nennungen mdglich):

O Witterungsverhéltnisse/Lichtverhaltnisse
O uniibersichtliche Verkehrsfiihrung

O unangepasste Geschwindigkeit
O querende Tiere

O Fahrbahnschaden/Fahrbahnverschmutzung O Sonstiges
Vs Fragen zu Verletzungen rechts links
Verletzungen:
O keine Arme, Beine X0SAB|XO0SAB
ooooo|joooon
O leichte Verletzung /fambulante Behandlung — cosas lxosas
O stationarer Krankenausaufenthalt erforderlich: Beine, Fiite Oooool ooooo
Kopf X0S B
Wochen ooo 0o
Legende: Wirbelsaule X0S B
X=Bruch; O=Prellung, Quetschung etc.; _ ooo o
S=Schiirfung; A=Amputation; B=bleibender Bauch/Riicken X0S8 B
Schaden; Mehrfachnennung mdglich (nicht Wirbelsaule) ooog o

v 4. Beurteilen Sie die folgenden MaBnahmen zur Unfallpravention/Unfallfolgenminderung:

Wirksamkeit:
1 unwirksam - 5 sehr wirksam

12
Streckensperrung fiir Motorradfahrer: |0 0O
Uberholverbot fiir Motorradfahrer: (O O
Tempolimits fiir Motorradfahrer: |0 O
Pfostenummantelungen: |0 O
Untergehangter zweiter Schutzplankenholm: |O O
erweiterte "Auslaufzonen™: |0 O

ooooooOo«

perstin. Meinung: ist mir nicht bekannt
flghneichab - 5 beflhrworte ich
4 5|11 2 3 4 5
O o|o o o o afo
O o|jo o o o gafo
O o|jo o o o oo
O o|jo oo o afjo
O o|o oo o gafo 47740
O Oojlo0 oo o ojo E .

Seite 2 des verdffentlichten Fragebogens
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3.6 Ergebnisse

Insgesamt wurden 152 Fragebdgen zuriickge-
schickt. Davon wurden 6 Fragebdgen per Post/Fax
und 146 Fragebtgen online im Internet ausgefiillt.
Wegen des geringen Ricklaufes und aufgrund der
Tatsache, dass sich nur bei rund 35% der ausge-
fullten Fragebdgen eine relativ genaue Ortsbe-
stimmung durchfuhren liel3, konnten durch die Fra-
gebogenaktion keine verdeckten Unfallhdufungs-
stellen ermittelt werden. Zudem zeigten die aus-
wertbaren Unfallstellen eine deutliche Uberein-
stimmung mit den in Kapitel 4.1 aufgezeigten Un-
fallhdufungsstellen. Dies wird dadurch bestétigt,
dass der Anteil der polizeilich erfassten Unfélle der
zuriickgelaufenen Fragebtdgen insgesamt 50% be-
tragt und diese damit ohnehin in der amtlichen Un-
fallstatistik enthalten sind.

Weitere statistische Daten, die auch mit diesem
Fragebogen erfasst wurden, stimmen mit anderen,
bereits abgeschlossenen Untersuchungen signifi-
kant tberein (vgl. [10]); so war z.B. die Mehrheit

der Unfélle weder durch schlechte Sicht- noch
durch widrige Witterungsverhéltnisse (siehe Abb.
3-3) verursacht. Dies ist ein Indiz dafirr, dass der
Streckenverlauf eine Rolle beim Unfallgeschehen
spielen kénnte. Auch die Altersstruktur der an der
Umfrage beteiligten Motorradfahrer entspricht wei-
testgehend der ,normalen Altersstruktur von ver-
unfallten Motorradfahrern. Auch die Streckengeo-
metrie am Unfallort und die Richtung, in der die
meisten Fahrer von der Stral’e abgekommen sind,
stimmen trotz der geringen Datenbasis relativ gut
mit den Ergebnissen der weiteren Untersuchungen
Uberein(siehe Abb. 3-4 und Abb. 3-5 vgl. mit Abb.
5-9 und Abb. 5-18).

Bei der Abfrage der personlichen Meinung (vgl.
Abb. 3-7) zu den verschiedenen MalBhahmen zum
Schutz von Motorradfahrern zeigte sich eindeutig,
dass die Uberwiegende Mehrheit Streckenverbote
wie Tempolimits und/oder Uberholverbote fir Mo-
torradfahrer ablehnt. Ebenso werden Strecken-
sperrungen beurteilt.

Witterung 7/ Lichtverhaltnisse
140
120 ~
100
L)
@
1S
35 80
—
)
°
< 60
¢l
N
c
<
40
20 ~
o  eem R | | |
trocken nalR/feucht winterglatt K.A. Tageslicht Dammerung Dunkelheit K.A.
Abb. 3-3  Ergebnisse Fragebogen: Witterungs- und Lichtverhaltnisse



Geometrie des Unfallortes

70

60
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Anzahl der Unfélle
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Gerade Linkskurve Rechtskurve Linkskehre Rechtskehre Verschwenk Verschwenk S-Kurve k.A.
links rechts

StralRenverlauf

H Steigung B Gefélle OEbene Ok.A. ‘

Abb. 3-4  Streckengeometrie am Unfallort

Streckenverlauf und Richtung des Abkommens von der

Fahrbahn

70

60
o 50 A
‘©
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D 40 A
P
)]
©
< 30 -
@©
N
g

20

10

o ‘ I i _ I:l
Gerade Linkskurve  Rechtskurve Linkskehre Rechtskehre Verschwenk Verschwenk S-Kurve k.A.
links rechts
B Abkommen nach links B Abkommen nach rechts Ok.A. ‘

Abb. 3-5  Streckenverlauf an der Unfallstelle verglichen mit der Richtung des Abkommens von der Fahrbahn
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Unfallschwere beim Kontakt mit der Schutzplanke
35

30

@ 25 A
@
cC

D 20 A
S
]
©

= 15 4
I
N
C

< 10 -

5 .

O .

Anprall gegen Anprall gegen Pfosten Uberflug tber Durchrutschen
Schutzplanke Schutzplanke
H Keine Verletzungen M Leichte Verletzungen O Krankenhausaufenthalt Ok.A.

Abb. 3-6  Kontakt mit der Schutzeinrichtung verglichen mit der Unfallschwere

Baulichen SchutzmaRnahmen wie z.B. SPU, zwei- laufzonen werden hingegen von einer grofl3en
ter Schutzplankenholm oder auch erweiterte Aus- Mehrheit der Umfrageteilnehmer befiirwortet.

Personliche Meinung zu Mal3hahmen

140

120

100 -

o))
o

Anzahl der Nennungen
D
o

20
o J J
Pfostenummantelung erweiterte Tempolimit fir  Uberholverbot fiir Streckensperrungen zweiter

Auslaufzonen Motorradfahrer Motorradfahrer Schutzplankenholm

‘ H1 = lehneich ab H2 m3 o4 05 = beflrworte ich

Abb. 3-7  Ergebnisse Fragebogen: Personliche Meinung zu MaRnahmen zum Schutz von Motorradfahrern
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Beurteilung der Wirksamkeit von Mal3hahmen

a
o
\

N
o
I

w
o
I

Anzahl der Nennungen

N
o
|

=
o
I

0 - \

Pfostenummantelung

Uberholverbot fiir Streckensperrungen
Motorradfahrer

zweiter
Schutzplankenholm

erweiterte
Auslaufzonen

Tempolimit far
Motorradfahrer

B 1 = nicht wirksam H2 w3 04 O5 = sehr wirksam

Abb. 3-8  Ergebnisse Fragebogen: Beurteilung der Wirksamkeit von Malinahmen zum Schutz von Motorradfahrern

Das vorgezeichnete Bild aus der Abfrage der per-
sonlichen Meinung zu Schutzmal3nahmen spiegelt
sich auch in der Beurteilung der Wirksamkeit wie-
der (vgl. Abb. 3-8). So ist die grote Anzahl der
Umfrageteilnehmer der Meinung, dass bauliche
bzw. konstruktive MalRnahmen wirksamer zum
Schutz von Motorradfahrern sind als Streckenver-
bote und / oder Streckensperrungen.

Leider gibt es keinen sichtbaren Grund fur die un-
erwartet schlechte Beteiligung an der Fragebo-
genaktion, da sowohl die Verbreitung Uber die
Zeitschrift ,Motorrad“ mit einer Reichweite von 0-
ber 500.000 Lesern als auch die Einstellung des
Fragebogens in Internet mit Ankiindigung in diver-
sen Motorrad-Foren und Newsgroups durchaus er-
folgversprechend erschienen. Es bleibt zu vermu-
ten, dass zum einen das mit dem Betreuerkreis
abgestimmte Fehlen von Incentives als auch man-
gelndes Interesse bzw. die Angst davor, dass die
gesammelten Ergebnisse zu neune Streckensper-
rungen fuhren kénnten die Ursache sind. Aufgrund
des beschrankten zeitlichen Rahmens, fehlender
weitergehender Mdoglichkeiten und der vermutlich
hohen Ubereinstimmung der Ergebnisse mit der
vorhandenen Unfallstatistik, wurde auf eine erneu-
te Schaltung des Fragebogens verzichtet.

Ein weiterer Grund auf eine erneute Veroffentli-
chung des Fragebogens zu verzichten, war die

Annahme, dass auch dann der Riicklauf zu gering
sein wirde, um signifikante Ergebnisse zu erzie-
len. Stattdessen konzentrierten sich die Arbeiten
im Folgenden hauptséchlich auf die von offizieller
Seite gemeldeten unfallauffélligen Stellen und Be-
reiche.
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4 Bereisung ausgewahlter Un-

fallstrecken

4.1 Auswahl der zur Bereisung vor-
gesehenen Unfallhdufungen

Da — wie in Kapitel 3.6 erlautert — der Fragebogen
keine weiteren Erkenntnisse beziiglich Unfallhau-
fungen mit Motorradbeteiligung lieferte, kann sich
die weitergehende Untersuchung ausschlief3lich
auf die durch die Landerministerien genannten Un-
fallschwerpunkte beschranken. Von den insgesamt
177 zur Verfigung stehenden Unfallschwerpunk-
ten wurden zunachst 41 zur weiteren Bereisung
ausgewabhlt. Die Unfallschwerpunkte wurden dabei
so ausgewahlt, dass mdglichst viele in moglichst
kurzer Zeit bereist werden konnten. Auf3erdem
wurde bei der Auswahl darauf geachtet, dass nur
Bereiche ausgewahlt wurden, welche nach den
Unféllen nicht schon baulich Uberarbeitet worden
waren. Bei diesen ausgewahlten Unfallhaufungen
handelt es sich im Allgemeinen nicht um isolierte
Unfallhdufungsstellen, sondern Unfallhdufungsli-
nien mit einer Ausdehnung von 400 bis 8.000 m.

Im einzelnen sind dies:

UH-Nr. | StraRe | von nach
1. - HH Nincop/Nincoper Deich
2. B 57 Bedburg-Hau
3. L 486 | Geldern Wetten
4. L 362 | Kervendonk | Winnekendonk
5. B9 | Kevelaer Veert
6. K7 |Rees Haffen
7. L 361 | Goch Weeze
8. L 755 Altenbeken
9. L 751 Borchen
10. | K20 | Etteln Gellinghausen
11. | L 818 | Atteln Wewelsburg
12. | L 637 | Buren Rithen

Bernkastel-
13. | B50 |Kues Longkamp
14. | B50 | Wittlich Hupperath
15. | L 158 | Veldenz Mulheim
16. | B 48 | Annweiler Johanniskreuz
17. | B 48 | Hochspeyer Johanniskreuz

UH-Nr. | StraRe | von nach
18. | B 48 | Hochspeyer Johanniskreuz
19. | B49 | Hochspeyer Waldleiningen
20. | B 37 | Frankenstein Hardenburg
21. | K72 | Schopp Schmalenberg
22. | B39 | Weidenthal Lambrecht
23. | L 514 | Alsterweiler Helmbach
24. | B 257 | Altenahr Gelsdorf
25. | B 257 | Altenahr Brick
26. | B 259 | Cochem Brauheck
27. | B 259 | Cochem Buchel
28. | L98 | Cochem Landkern
29. | K25 | Cochem Wirfus
30. | B 257 | Adenau Mullenbach
31. | B 258 | Barweiler Dorsel
32. | L73 Fuchshofen
33. | L73 |Antweiler Schuld
34. | L92 |Adenau Meuspath
35. | L 224 | Bacharach Rheinbdllen
36. | B 413 | Bendorf Isenburg

L 309/

37. 329 | Montabaur Neuh&usel
38. | L 313 | Montabaur Reckental
39. | K89 | Oberwesel Langscheid

St. Goar-
40. | B42 |Kaub shausen
41. | B 421 | Zell (Mosel) Schauren
42. | B 257 | Bitburg Daun

Tab. 4-1  Zur Bereisung ausgewahlte UHS

Bei der Bereisung sollte zusétzlich zu der Erfas-
sung der Trassierungsparameter darauf geachtet
werden, ob es zusétzliche Streckeneigenschaften
gibt, welche die UH als Gemeinsamkeiten aufwei-
sen. AulRer den Trassierungsparametern konnten
aber keine quantifizierbaren Streckeneigenschaf-
ten identifiziert werden.

Erfasst wurden insbesondere geometrische Daten
wie Kurvenradien, Léngs- und Querneigung der
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Fahrbahn, aber auch der optische Eindruck der
Fahrbahnoberflache erfasst werden. Eine weitere
nicht zu vernachlassigende Rolle spielt die Charak-
teristik des Streckenverlaufs (Verlauf im Wald, auf
offener Strecke etc.).

Ziel dieser Herangehensweise war es, einen Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Parametern
und dem Unfallpotenzial fur Motorradfahrer herzu-
leiten.

4.2 Verwendete Messverfahren

4.2.1 Tachymetrische Vermessung
Zunéchst wurden einige kirzere Unfallhdufungs-
strecken mit einem elektronischen Tachymeter
vermessen. Dabei wurden Horizontalwinkel, Zenit-
winkel und Distanzen gemessen.

Mit diesem Verfahren lassen sich mit hoher Ge-
nauigkeit die gewinschten Parameter Radius,
L&ngs- und Querneigung bestimmen. Bei den vor-
genommenen Messungen wurde auf beiden Stra-
Renseiten jeweils in 5-m-Abstanden ein Messpunkt
platziert, was die gewilnschte Genauigkeit sicher-
stellt.

Abb. 4-1  Verwendetes elektronisches Tachymeter

Bedingt durch diese Vorgehensweise und die
technischen Rahmenbedingungen des Gerates
(max. Zielweite 200 m pro Messrichtung) sowie
das bei langeren Messstrecken erforderliche Um-
setzen der Messapparatur lasst sich mit diesem
Verfahren eine maximale Messgeschwindigkeit
von ca. einem Messpunkt/Minute erreichen. Hinzu
kommt die Zeit fur den Aufbau und die Einrichtung
des Gerates, welche beim Umsetzen an einem
langeren Messzug erneut anfallt.

4.2.2 Vermessung mit GPS-Gerat

Mit Hilfe von GPS-Systemen lassen sich sehr ge-
nau einfach und kostengunstig globale Koordina-
ten bestimmen. Dazu werden mit Hilfe eines GPS-
Empfangers die von den amerikanischen GPS-
Satelliten ausgesandten Daten empfangen, aus-
gewertet und daraus die Position des Empfangers
bestimmt. Die Qualitdt der Standortbestimmung
hangt ab von der Anzahl der empfangenen Satelli-
ten, welche wiederum abhéangig ist von den ,Sicht-
verhaltnissen“ zum Himmel. Hierbei spielen insbe-
sondere Abschattung durch Bebauung, Gelande-
formationen (z.B. Taleinschnitte) aber auch Bewal-
dung und/oder Bewdlkung eine entscheidende
Rolle (siehe dazu Abb. 4-2)

Abb. 4-2

Schlechte Empfangsvoraussetzungen fir GPS-
Geréate, Felswand und Bewaldung

Im Rahmen dieses Projektes sollte nun versucht
werden, mit Hilfe von herkdmmlichen / handelstb-
lichen GPS-Empfangern Koordinaten von Unfall-
haufungsstrecken zu bestimmen und daraus die
gewinschten Parameter Radius, Léangs- und
Querneigung zu bestimmen.

Dazu wurde folgender Messaufbau verwendet:
— PocketPC HP Jornada 540

— CompactFlash GPS-Empfanger mit aktiv Au-
Renantenne

— Terminalsoftware zur Aufzeichnung der emp-
fangenen GPS-Daten im NMEA-Format

— Fahrzeug mit Sicherungseinrichtung zur Eigen-
sicherung (Rundumleuchte, Flasher und Reflek-
toren)
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Abb. 4-3  Verwendetes Messfahrzeug

Die AktivaulRenantenne wurde an der rechten
Fahrzeugseite auf dem Dach befestigt und die
ausgewahlte Unfallhdufungsstrecke mit dem Mess-
fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von ca. 15 bis
20 km/h (ca. 5 bis 6 m/s) befahren. Bei einer Da-
tenaktualisierungsgeschwindigkeit von 1 Hz resul-
tiert daraus eine Messgeschwindigkeit von einem
Messpunkt pro Sekunde. Bei dieser Art der Mess-
einrichtung entfallt weitestgehend die Zeit fir den
Messaufbau, was zu einer insgesamt mehr als 60-
fach hoheren Messgeschwindigkeit im Vergleich

Abb. 4-4

GPS-Gerat im Fahrzeug

Durch Vergleichsmessungen an gleichen Unfall-
haufungspunkten hat sich herausgestellt, dass die
Genauigkeit der Vermessung mit Hilfe des GPS-
Gerates zur Bestimmung der Kurvenradien und der
Léngsneigung als ausreichend betrachtet werden
kann, die Querneigung aufgrund der starken Stor-
anfalligkeit des Systems und wegen systembeding-
ter Mangel jedoch nicht hinreichend genau be-
stimmt werden kann. (vgl. Abb. 4-5).

Da dieser Umstand jedoch schon im Vorhinein be-
kannt war, wurden bei den Messfahrten durch opti-
sche Kontrolle ggf. vorhandene fehlerhafte Quer-
neigungen ermittelt.
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Abb. 4-5  Vergleich Hohenmessung von zwei baugleichen

GPS-Geraten am selben Ort zur selben Zeit

Ebenfalls durch optische Kontrolle wurde wahrend
der Messfahrten der Stral3enzustand ermittelt und
z.T. in Fotos festgehalten.

4.3 Ergebnisse der Bereisungen

Die Beobachtungsergebnisse der einzelnen Mess-
fahrten koénnen dem Anlagenband entnommen
werden. Eine Ubergreifende Zusammenfassung fur
die einzelnen Kriterien wird in den Kapiteln 4.3.1
bis 4.3.4 vorgestellt.

4.3.1 Radien

Bei den untersuchten Unfallhdufungsstellen waren
i.d.R. Radien von unter 200 m vorhanden. Bei ei-
nem grof3en Teil der Strecken gab es dariber hin-
aus auch Kurvenradien zwischen 50 und 100 m,
stellenweise waren auch Kurvenradien um 10 m
(Serpentinen) zu verzeichnen.

Da es sich bei diesen Strecken haufig um ,ge-
wachsene Trassierungen“ handelt, wurde in vielen
Fallen auch das Fehlen von Klotoiden sowie die di-
rekte Aufeinanderfolge von entgegengesetzten
Kreisbdgen festgestellt. Diese Art der Trassierung
entspricht nicht den heute gultigen Richtlinien des
Stral’enbaus (vgl. [14]) und sollte somit bei aktuel-
len Neubauten nicht mehr anzutreffen sein. Da je-
doch ein groRRer Teil der sog. Motorradstrecken ei-
ne ,gewachsene Trassierung“ aufweist, wird diese
auch bei den folgenden Betrachtungen noch be-
ricksichtigt.

4.3.2 Léngsneigung

Ein groRRer Teil der untersuchten Strecken weist
eine Langsneigung zwischen 4 und 8 % auf, aber
auch im mittel- und norddeutschen Flachland
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konnten Unfallhaufungspunkte ohne Steigungen
ausfindig gemacht werden, allerdings weisen diese
dann in vielen Fallen eine ,zlgige" Trassierung
auf.

4.3.3 Querneigung

Durch Beobachtung wahrend der Fahrt hinterlie-
Ben einige Streckenabschnitte den Eindruck, als
ob sie eine fahrdynamisch unglinstige Quernei-
gung aufweisen wirden. Dies lie3 sich aber mit der
erzeugten GPS-Daten nicht verifizieren.

4.3.4 Streckencharakteristik

Der Uberwiegende Teil der untersuchten Strecken
wies eine ,natirliche* Trassierung auf, d.h. der
Streckenverlauf folgt im allgemeinen den auf3eren
Gegebenheiten, wie z.B. Flusslaufen etc., unter
weitgehendem Verzicht auf technisch anspruchs-
volle Kunstbauwerke (z.B. Talbriicken).

4.4 Analyse der Unfalldaten und der
Bereisungsdaten

4.4.1 Allgemeine Auswertungen

Die hier vorgenommenen allgemeinen Auswertun-
gen beziehen sich auf die 0.g. Unfallschwerpunkte
mit Ausnahme derer aus Rheinland-Pfalz, da diese
in den folgenden Kapiteln noch einer detaillierteren
Betrachtung unterzogen werden. Diese Auswer-
tung dient damit nur zur Verifizierung der Ergeb-
nisse und soll die Beurteilung erleichtern, inwieweit
die Ergebnisse aus unterschiedlichen Regionen
vergleichbar sind.

4.4.1.1 Unfallschwere

An den insgesamt 177 Unfallhdufungen ereigneten
sich 467 Unfalle mit 758 Beteiligten. Die Anzahl
der Getoteten betragt 37, die Anzahl der Schwer-
verletzten 295 und die der Leichtverletzten 251.
Insgesamt kann man sehen, dass deutlich tber
50% der Unfalle einen schweren Personenscha-
den zur Folge hatten (vgl. Abb. 4-6).

4.4.1.2 Verteilung
ge/Monate

uber die Wochenta-

Die Verteilung der Unfalle nach Wochentagen er-
gibt das erwartete Bild. So ereigneten sich rund
2/3 der Unfalle am Wochenende (Freitag bis Sonn-

tag). Ebenso hoch ist der Anteil der Unfélle die sich
in den motorradfreundlichen Monaten Mai bis Sep-
tember ereigneten. Dadurch liegt die Vermutung
nahe, dass es sich bei den allermeisten Unfallen,
welche sich an UnfallhAufungen ereignen um Frei-
zeitunfélle handelt.

4.41.3 StralRenzustand / Lichtverhéaltnisse

Da das Motorrad meist nur eingesetzt wird, wenn
das Wetter und die StralRenverhaltnisse gut sind,
verwundert auch das Ergebnis der Auswertung
dieser Kriterien nicht; so ereigneten sich jeweils
90% der Unfalle an den Unfallschwerpunkten so-
wohl bei Trockenheit, als auch bei Tageslicht (vgl.
Abb. 4-7 und Abb. 4-8). Dies lasst den Umkehr-
schluss zu, dass an den unfallauffalligen Strecken
schlechte Witterung bzw. Sichtverhaltnisse keinen
MaRgebenden Einfluss auf die Unfallhaufung ha-
ben.

4.4.1.4 Charakteristik der Unfallstelle (It. Un-
fallbogen)

Rund die Halfte aller ausgewerteten Unfélle ereig-
nete sich in einer Kurve und uber ein Drittel in der
Steigung bzw. im Gefélle (s. Abb. 4-9). Dies unter-
stltzt die Vermutung, dass die Trassierung einen
Einfluss auf die Unfallhaufigkeit haben koénnte.
Durch die Auswertung von nur dem erstgenannten
Kriterium ist es jedoch nicht méglich Kombinatio-
nen zwischen den einzelnen Kriterien zu bilden, so
dass keine Aussage Uber das Zusammenwirken
von beispielsweise Gefalle/Steigung und Kurve ge-
troffen werden kann.

4.4.1.5 Anzahl der Beteiligten

Uber die Hélfte der untersuchten Unfalle sind Al-
leinunfélle, bei denen es auch im Verlauf des Un-
falls zu keiner weiteren Fremdbeteiligung kommt.
Auch bei den Unféllen mit 2 und mehr Beteiligten
kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich
bei dem zweiten Beteiligten um einen am eigentli-
chen Unfallgeschehen Unbeteiligten handelt, der
nicht urséchlich in den Unfall verwickelt wurde
(z.B. Kollision mit rutschendendem Motorrad etc.).
(siehe Abb. 4-10)

4.41.6 Alter des Verursachenden

Den gréRten Anteil mit etwas Uber 40% stellt die
Gruppe der 31 bis 40jahrigen; den zweitgrof3ten
Anteil mit rund 25% die Gruppe der 21 bis
30jahrigen. Im Allgemeinen wird davon ausgegan-
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gen, dass gerade die letztgenannte Gruppe der
sJugendlichen Raser” zu denjenigen gehort, welche
durch ihre geringe Fahrpraxis die meisten Unfalle
verursachen. Beim Motorrad scheint sich dies je-
doch zu relativieren, da es gerade in den letzten
Jahren vermehrt Neu- und Wiedereinsteiger in den
héheren Altergruppen gab und auch immer noch
gibt. Einen direkten Zusammenhang zwischen Un-
fallhaufungen und ,normalen“ Motorradunfallen
kann man in diesem Fall nicht herleiten, da die
Vergleichsgruppe fehlt.

4.4.1.7 Ortslage

Insgesamt 98% der hier betrachteten Unfélle er-
eigneten sich im AulRerortsbereich (s. Abb. 4-11).
Dies liegt zum einen mit Sicherheit an der Auswabhl
der Unfalle, welche fur dieses Projekt zur Verfi-
gung gestellt wurden, da ein Zusammenprall mit
Schutzplanken Innerorts kaum vorkommt.

4.4.1.8 Unfalltypenverteilung

Bei der Verteilung der Unfalltypen zeigt sich ein
deutliches Ubergewicht des Unfalltyp 1 — Fahrun-
fall, gefolgt vom Unfalltyp 6 — Unfall im Langsver-
kehr. Der erstgenannte Typ ist dabei meist ein Al-
leinunfall, was sich auch deutlich an Zahlen der

Unfallbeteiligten widerspiegelt, welche sich deutlich
aquivalent zu den Unfalltypen darstellen (s. Abb.
4-12). Auch das deutliche Ubergewicht des Unfall-
typ 1, legt die Vermutung nahe, dass das Unfallge-
schehen an Unfallhdufungen mit der Trassierung
der Fahrbahn in diesem Bereich zusammenhangt.

4.41.9 Unfallarten

Die am haufigsten aufgetretene Unfallart ist das
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts. Darauf
folgt der Zusammenstol3 mit einem entgegenkom-
menden Fahrzeug und das Abkommen von der
Fahrbahn nach links. Betrachtet man diese Unfall-
arten Aufgrund lhres Verlaufs beide als Abkom-
mensunfalle, so macht insgesamt diese Unfallart
rund 2/3 aller Unfélle aus (vgl. Abb. 4-13).

4.4.1.10 Aufprall auf Hindernis

Der grofite Teil der ausgewerteten Unfélle (61,1%)
hatte keinen Anprall an ein Hindernis zur Folge;
aber immerhin 27,8% der Verunfallten hatten einen
Anprall gegen eine Schutzplanke aufzuweisen.
(vgl. Abb. 4-14). Dies zeigt deutlich den Hand-
lungsbedarf bezlglich der Motorradfreundlichkeit
der passiven Schutzeinrichtungen im Bereich von
Motorradunfallhaufungen.
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4.4.2 Diagramme der Allgemeine Auswertung
800
700 +
600 -+
500
400 +
300 1
200 1
295
251
100
37
O ,
Unfalle Gesamtanzahl Beteiligte Gesamtanzahl ~ Anzahl der Getdteten Anzahl der Anzahl der
Schwerverletzten Leichtverletzten
Abb. 4-6  Anzahl der Unfallbeteiligten und Unfallfolgen
StraRenzustand
0,0% 2.0%
8,8%
O Trocken
@ Nass
O Winterglatte
B Schiiipfrigkeit (Ol, Dung, Laub, etc. )
89,2%
Abb. 4-7  StralRenzustand zum Unfallzeitpunkt
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5,4%

Lichtverhaltnisse

Kurve
49,9%

17,4%

O Hell
@ Dammerung
W Dunkelheit
91,1%
Abb. 4-8  Lichtverhaltnisse zum Unfallzeitpunkt
Charakteristik der Unfallstelle
Kreuzung Einmindung
5,5% 5,5%
Grundstiicksein-oder-
ausfahrt
0,7%
. K
Steigung u E_reuz“ur:jg
21,0% W Einmiindung

W Grundstlicksein-oder-ausfahrt
[ Steigung

O Gefalle

O Kurve

Abb. 4-9

Charakteristik der Unfallstelle
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Anzahl der Beteiligten
10,7%
ml
50,7% m2
W 3 und mehr
Abb. 4-10 Anzahl der Unfallbeteiligten
Ortslage der untersuchten Unfalle
innerorts
1,9%
@ innerorts
O auRerorts
auf3erorts
98,1%

Abb. 4-11 Ortslage der untersuchten Unfalle
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Unfalltypenverteilung

10,3%

24,7%

1,7%
0,2%

4,9%

52,8%

W Fahrunfall

W Abbiege-Unfall

W Einbiegen/Kreuzen-Unfall

m Uberschreiten-Unfall

@ Unfall durch Ruhenden Verkehr
O Unfall im Langsverkehr

O Sonstiger Unfall

Abb. 4-12  Unfalltypenverteilung

Unfallartenverteilung

13,7% 11,4%

7,5%

1,4%

21,2%

0,7%

W Unfall anderer Art

W Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das
anfahrt, anhalt o.i. ruhenden Verkehr steht

W Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das
vorausfahrt oder wartet

@ Zusammenstol? mit anderem Fahrzeug, das
seitlich in gleicher Richtung fahrt

@ Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das
entgegenkommt

O Zusammenstol3 mit anderem Fahrzeug, das
einbiegt oder kreuzt

O Zusammenstol3 zw. Fahrzeug und Fu3ganger

O Aufprall auf Hindernis auf Fahrbahn

O Abkommen von Fahrbahn nach rechts

O Abkommen von Fahrbahn nach links

Abb. 4-13 Unfallartenverteilung
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2,0%

61,1%

Aufprall auf Hindernis

2,5%

0,2%

27,8%

W Baum

| Mast

W Widerlager

[ Schutzplanke
@ sonst.Hindernis
O kein Aufprall

6,4%

Abb. 4-14  Aufprall auf Hindernis

4.4.3 Auswertung der Messfahrten

Betrachtet man die Ergebnisse der unterschiedli-
chen Messfahrten, so muss man feststellen, dass
die Genauigkeit der GPS-Daten nicht ausreichend
ist, um die gewlnschten Kriterien zu bestimmen
und auszuwerten. In den Abb. 4-15 bis Abb. 4-18
werden exemplarisch die grafische Darstellung
einzelner Messfahrten dargestellt.

So ist es aufgrund der GPS-Systembedingten Ab-
weichungen zum Beispiel nicht mdglich, die exakte
Querneigung der Fahrbahn zu bestimmen. Dies
ware aber nétig, um eine Aussage (ber die Uber-
héhung treffen zu kdnnen. Ebenso lassen sich we-
der die exakte Langsneigung noch die genauen
Kurvenradien bestimmen. Letztere sind nur auf
sehr umsténdliche Weise aus der grafischen Dar-
stellung der Messpunkte in einem CAD-System
durch Annéherung zu berechnen.

Deutlich sichtbar ist auch, dass sich die Linien, die
den linken und den rechten Fahrbahnrand darstel-
len in einigen Bereichen uberschneiden. Auch die-
ses Phanomen ist auf die nicht hinreichend hohe

Messgenauigkeit des verwendeten GPS-Systems
zuruckzufuhren.

Allerdings sind die ermittelten Daten relativ gut ge-
eignet sich einen Uberblick tiber den gesamten
Bereich und die Lage der einzelnen Unfélle zu ver-
schaffen.

So lasst sich z.B. in Abb. 4-17 deutlich erkennen,
dass sich die Unfalle vorwiegend im Kurvenbereich
zwischen mehreren langeren Geraden ereignet
haben. In Abb. 4-18 ist eine andere Art des Stre-
ckenverlaufs zu sehen; hier ereigneten sich die
Unfélle hauptsachlich im Bereich eines sehr kurvi-
gen Streckenabschnittes. Die Bereiche davor und
dahinter waren deutlich weniger kurvig.

Die Bereisung lieferte Hinweise darauf, dass Zu-
sammenhange zwischen Trassierung und Unfall-
haufigkeit bestehen, es aber trotzdem vielféltige
Ursachen fiir einen Unfall gibt. Um diese Ursachen
weiter einzugrenzen und Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Unféllen herzuleiten, muss eine groR3e
Anzahl an Unféllen statistisch untersucht werden;
dies geschieht in folgenden Kapitel 5.
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Bergische Universitst Wuppertal
Lehr- und Forschungsgebiet
StraBenverkehrsplanung und -technik

Schutzeinrichtungen am Fahrbahnrand kritischer Strecken
fiir Motorradfahrer - FE 82,220/2001

Unfaifbufungustelie:
30 - B257 Aenau - Millenbach

Anzahi ger Unfalle: 3 wsw
Streckenlbnge: 370 m B urs sy
Durchschnittich Steigung: 5,6% B uwesor
P—— I
Abb. 4-15 Beispiel fur die Streckenverlaufsaufnahme per GPS
Bergische Universitst Wuppertal
Lehr- und Forschungsgebiet
StraBenverkehrsplanung und -technik
am ar
fur Motorradfahrer - FE 82.220/2001
Unfalhaufungsstelie:
19 - B49 Hochspeyer - Waldieiningen
Anzahl der Unfalle: 3 RS LY
Streckpnlinge: 2100 m 0 urs sy
Durchschnittiche Steigung: 4,5% B ves or
Fa

Abb. 4-16 Beispiel fur die Streckenverlaufsaufnahme per GPS

——
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Bergische Universitst Wuppertal
Lehr- und Ferschungsgebiet
StraBenverkehrsplanung und -technik

am her Strecken
fiir Motorradfahrer - FE 82.220/2001
Unfasrafurgsstelie:
11 - LA1E Attein - Wewelsburg
RS LY

Anzahi der Unfalle: 3
Streckenldnge: 1500 m B urs sy
Durehsehnittiche Steigung: 4.0 - 5.0 % [l ups T

[ 50 100 200 i
| B B —  S—

Abb. 4-17 Beispiel fur die Streckenverlaufsaufnahme per GPS

Abb. 4-18 Beispiel fur die Streckenverlaufsaufnahme per GPS
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Strecken-
un-

5 Untersuchung der
geometrie ausgewahlter
fallstrecken

5.1 Auswahl der Strecken

Wegen der erforderlichen Untersuchungstiefe und
dem dafir notwendigen Vorliegen digitaler Trassie-
rungsdaten, wurde fir die weiteren Auswertungen
nur noch Datenmaterial aus Rheinland-Pfalz ver-
wendet.

In Rheinland-Pfalz sind sowohl die Unfalldaten in
digitaler Form vorhanden (System UnfAS), als
auch die Trassierungsdaten samtlicher klassifizier-
ten Straen. Diese bestehen aus Quer- und
Langsneigung, Kurvenradius, Anzahl und Breite
der Fahrspuren sowie, sofern vorhanden, den Klo-
toidenparametern der Ubergangsbogen. Dadurch
wird es moglich im Bereich der ausgewahlten Un-
fallhdufungsstellen weitergehende Untersuchun-
gen der Fahrbahngeometrie durchzufihren.

5.1.1 Vorgehensweise

Ausgewahlt wurden die Unfallhaufungsstellen un-
ter zu Hilfenahme der ,optischen Unfalldichte ge-
maf des vorlaufigen Entwurfs der ,Hinweise fir
Malnahmen gegen Motorradunfélle® des FGSV
Arbeitskreises 3.8.6 ,Motorradunfélle [11]. Dabei
werden die Unfalltypensteckkarten der untersuch-
ten Streckenabschnitte in einem geeigneten Mal3-
stab zundchst rein visuell (d.h. durch bloRRes ,An-
schauen®) auf Anhaufungen von Motorradunféllen
untersucht ohne zunéchst genauere Abstandskrite-
rien etc. zu beachten. Im nachsten Schritt werden
dann die so ausgewahlten Bereiche anhand der
Auswabhlkriterien aus Kap 5.1.2 verifiziert.

Ausgenommen von dieser Betrachtung sind Inner-
ortsbereiche sowie Knotenpunkte. Dies ist zum ei-
nen aus dem Grund geschehen, dass die in die-
sem Projekt untersuchten Schutzeinrichtungen,
sowohl im innerstédtischen Raum, als auch im Be-
reich von plangleichen Knotenpunkten eine unter-
geordnete Rolle spielen. Diese Vorannahme wurde
auch durch die nachfolgenden Untersuchungen bei
denen sich herausstellte, dass bei nur 0,1% aller
Unfélle an Kreuzungen ein Schutzplankenkontakt
stattgefunden hat, bestétigt.

Die Untersuchung beinhaltet prinzipiell nur den Un-
falltypen 1 (Fahrunfall) gemaflR dem Merkblatt fur
die Auswertung von Stral3enverkehrsunféllen [12],
da bei diesem Unfalltyp i.d.R. von einem Alleinun-
fall ohne Fremdeinwirkung ausgegangen werden

kann. Dies ist Vorraussetzung daflir, dass Uber-
haupt von einem eventuellen Einfluss der Trassie-
rungsparameter auf das Unfallgeschehen ausge-
gangen werden kann.

5.1.2 Auswahlkriterien

Nach der Durchfihrung der visuellen Untersu-
chung der Unfalltypensteckkarte, wurden die ge-
fundenen Unfallhdufungen weiterhin untersucht, ob
sie den Kriterien des Leitfadens ,Malnahmen zur
Erhéhung der Verkehrssicherheit auf Motorrad-
strecken” [13] geniigen. In diesem werden die fol-
genden Werte als Kriterium zur Einstufung als ,un-
fallauffallig“ vorgeschlagen:

e Punktuelles Auftreten von mindestens 3 Motor-
radunfallen mit Personenschaden oder mindes-
tens 2 Motorradunfallen mit schwerem Perso-
nenschaden oder

¢ linienhaftes Auftreten von mindestens 3 Motor-
radunfallen mit schwerem Personenschaden
auf einem Streckenabschnitt von 1km Lange

in einem 5-Jahres Zeitraum.

Dabei wurde das Kriterium der Unfallhdufungslinie
so angewendet, dass der Maximalabstand zwi-
schen 2 Unfallen 500m betragen durfte. Die Lange
einer Unfallhaufungslinie ist dabei nicht auf 27000m
beschrénkt, sondern kann auch mehrere Kilometer
lang sein.

Der 5-Jahres Zeitraum, der flr diese Auswertung
als Auswertekriterium herangezogen wurde, wie-
derspricht zwar den Vorgaben zur allgemeinen
Auswertung von Unfalltypensteckkarten ([12]), wo
nur ein 3-Jahres Zeitraum vorgesehen ist. Da der
Motorradunfall u.a. bedingt durch die geringeren
Zulassungszahlen jedoch ein seltenes Ereignis ist,
jedoch mit vergleichsweise schwerwiegenderen
Folgen, erscheint die Ausweitung des Betrach-
tungszeitraumes durchaus als gerechtfertigt.

Auch zeigte eine Probeauswertung zum Vergleich
der beiden Zeitraume, das die Anzahl der gefun-
denen Unfélle im Extremfall um bis zu 250% an-
steigt (Anzahl der UH um 430%).

Dies sollte jedoch nicht dazu verleiten, in der Pra-
xis den Betrachtungszeitraum beliebig zu erwei-
tern, da dadurch nicht nur der Bearbeitungsauf-
wand vor Ort extrem ansteigt, sondern auch die
Genauigkeit der Daten nicht mehr gewahrleistet ist.
Dies resultiert daher, dass sich viele Einflussfakto-
ren an einer Stral3e, wie z.B. Querneigung oder
Oberflachenbeschaffenheit durch Um- oder Aus-
bauarbeiten andern kénnen. Insgesamt erscheint
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jedoch ein Betrachtungszeitraum von 5 Jahren als
angemessen und vertretbar.

Insgesamt konnten durch diese Auswertung 595
Unféalle an 68 UHS und 63 UHL herausgearbeitet
werden. Die folgenden Untersuchungen wurden,
wenn nicht ausdricklich darauf hingewiesen wird,
nicht getrennt nach Unfallhaufungsstellen und Un-
fallhaufungslinien durchgefiihrt. Aus diesem Grund
wird im Folgenden die Abklrzung UH fur Unfall-
haufung verwendet und beinhaltet dann sowohl
UHS als auch die gefundenen UHL.

Die herausgearbeiteten 595 Unfallhaufungen wer-
den in den folgenden Kapiteln drei verschiedenen
Auswertungen unterzogen. Die erste Auswertung
ist eine allgemeine Auswertung der Daten, welche
durch die polizeiliche Unfallaufnahme erfasst wer-
den. Dies entspricht auch der Auswertung der Un-
fallhaufungen in Kap 4.4, bei welchen allerdings flr

5.1.3 Beispiele aus Unfalltypensteckkarten

weitere Auswertungen die Trassierungsdaten fehl-
ten.

Die darauf folgende Analyse der Daten bezieht
sich auf die Farbahngeometrie unmittelbar am Un-
fallort bzw. je nach Fahrtrichtung in definierten Ab-
schnitten davor, um den Einleitungspunkt des Un-
falls bei der Auswertung auch mit abzudecken.
Diese Betrachtung der Daten erfolgt weitestge-
hend punktuell.

Die letzte der drei Auswertungen stellt einen Zu-
sammenhang her zwischen den Trassierungspa-
rametern der Abschnitte in denen sich die Unfélle
ereignet haben mit Vergleichsdaten von Strecken
auf denen keine Unfallauffalligkeiten zu verzeich-
nen sind. In dieser Auswertung werden linienhafte-
re Auswertekriterien betrachtet; aul3erdem wird
dabei der unterschiedlichen Streckenlange von
UHS und UHL Rechnung getragen.
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Abb. 5-1  Ausschnitt aus einer digitalen Unfalltypensteckkarte
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Unfélle nach Unfalltyp
Unfalltyp  (Anzahl der Unfalle)

E Fahrunfall (3483)
[] Abbiege-Unfall (1599)
Bl Einbiegen/Kreuzen (2045)
[0 Uberschreiten (103)
[0 Unfall durch ruhenden Verkehr  (196)
[ unfallim Langsverkehr (1865)
B Sonstiger Unfall (1020)

Unfallkategorien (Anzahl Unfalle)

O Unfall mit Getoteten (327)
[ ] Unfall mit Schwerverletzten (3953)

L] Unfall mit Leichtverletzten (6031)

Unfallumsténde (Anzahl Unfélle)

® \Wild beteiligt (315)

P Unfall beim Uberholen (938)
Alkoholeinfluss (370)

» Baumunfall (105)
» Fulganger beteiligt (124)

Insgesamt 10311 Unfélle ausgewertet,
davon 8698 in der Karte dargestellt.

Abb. 5-2  Beispiel fur Unfallhaufungsstellen

Unfélle nach Unfalltyp
Unfalltyp  (Anzahl der Unféalle)

I Fahrunfall (3483)
[ Abbiege Unfall (1599)
B Einbiegen/Kreuzen (2045)
[] Uberschreiten (103)
[0 Unfall durch ruhenden Verkehr  (196)
B unfallim Langsverkehr (1865)
Hl Sonstiger Unfall (1020)

Unfallkategorien (Anzahl Unfalls)

O Unfall mit Getdteten (327)
) Unfall mit Schwerverletzten (3953)

L Unfall mit Leichtverletzten (6031)

Unfallumsténde (Anzahl Unfélle)

P \Wild beteiligt (315)

P Unfall beim Uberholen (938)
Alkoholeinfluss (370)

P Baumunfall (105)
= FuBganger betelligt (124)

Insgesamt 10311 Unfélle ausgewertet,
davon 8698 in der Karte dargestellt.

Abb. 5-3  Beispiel fur eine Unfallhdufungslinie
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5.2 Allgemeine Auswertung der Unfal-
le

Die im Kapitel 5.1 herausgearbeiteten UH wurden
zunéchst allgemeinen statistischen Untersuchun-
gen unterzogen, insbesondere im Vergleich mit der
Gesamtheit der Unfélle, die sich im Betrachtungs-
zeitraum im Untersuchungsgebiet ereignet haben.
Ausgewertet wurden hierbei nur die Angaben aus
den Unfallaufnahmebdgen der Polizei.

Betrachtet wurden die Unfélle mit Motorradbeteili-
gung in Rheinland-Pfalz mit Personenschaden o-
der schwerem Personenschaden im Betrachtungs-
zeitraum 1997-2002 auf klassifizierten StrafRen.
Insgesamt ereigneten sich in diesem Zeitraum
10.311 Unfalle mit Motorradbeteiligung.

5.2.1 Unfallschwere

Zum Vergleich der Unfallschwere werden die An-
gaben Uber die Verletzungsschwere aus dem Poli-
zeibericht herangezogen. Hierbei wird unterschie-
den in leicht verletzt (LV), schwer verletzt (SV) und
getotet (GT). Bei dieser Art der Auswertung koén-
nen naturgemafl nicht die Unfallfolgen, wie z.B.
bleibende Schaden oder Behinderungen bertck-
sichtigt werden.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass die Unfall-
folgen an den gefundenen UH deutlich schwerer
sind als bei den Ubrigen Unféllen. So haben die
Unfélle an den UH einen Anteil von 7,7% am Ge-
samtunfallgeschehen und ,nur” 6,2% der Unfallbe-
teiligten sind an einer UH in einen Unfall verwi-
ckelt, was dafir spricht, dass der Anteil der Allein-
unfélle an diesen Stellen hoher ist als normal. Al-
lerdings waren 12,5% der Schwerverletzten und
sogar 16,8% der Getdteten an UH zu verzeichnen,
was deutlich Uber dem Anteil der UH-Unfélle am
Gesamtunfallgeschehen liegt.

Dies zeigt umso deutlicher die Notwendigkeit, Un-
fallhdufungen mit Motorradfahrerbeteiligung zu i-
dentifizieren und geeignete Gegenmalinahmen
einzuleiten.

5.2.2 Verteilung uber die Wochentage/Monate
Die Verteilung der Unfalle Gber die Wochentage
zeigt eindeutig, dass es sich bei den Unféllen an
den ausgewéhlten UH tberwiegend um Freizeitun-
falle handelt.

So ereignen sich knapp 55% der Unfalle an UH am
Wochenende, also in der Zeit, wo die meisten
Freizeitfahrer unterwegs sind. Im Vergleich dazu

ereignen sich bei der Betrachtung des gesamten
Unfallgeschehens nur 35% der Unfélle im gleichen
Zeitraum, wobei auch hier eine deutliche Tendenz
in Richtung Wochenende zu sehen ist.

Bei einer Analyse der Verteilung tUber das gesamte
Jahr féllt auch auf, dass sich an den UH die Unfélle
auf den Bereich des Frihjahrs und des Sommers
konzentrieren. Besonders aufféllig ist hierbei der
deutliche Anstieg der Unfélle im Mai zum Anfang
der Motorradsaison. Dies spricht dafiir, dass sich
an UH hauptsachlich Freizeitunfalle von Motorrad-
fahrern mit geringer Fahrpraxis, insbesondere zu
Saisonbeginn, ereignen.

Zwar ist auch bei der Gesamtheit der Unfélle ein
deutlicher Anstieg in den Sommermonaten zu ver-
zeichnen, jedoch gibt es hier auch Unfalle in den
Wintermonaten.

5.2.3 StraBenzustand / Lichtverhaltnisse

Betrachtet man den Strafenzustand an der Unfall-
stelle, so fallt auf, dass sowohl an den Unfallhdu-
fungen, als auch bei der Gesamtheit der Unfélle in
knapp 90% der Falle eine trockene Stral3e, also
gute Witterungsverhaltnisse vorlagen. Dies ver-
wundert nicht so sehr, da das Motorrad id.R. im-
mer noch als Schonwetterfahrzeug, also bei Frei-
zeitfahrten verwendet wird.

Auch die Lichtverhaltnisse zum Unfallzeitpunkt
sind zum Uberwiegenden Teil mit hell angegeben.
Hierbei fallt allerdings auf, dass sich an den Unfall-
haufungen noch rund 10 Prozentpunkte mehr der
Unfélle bei Tageslicht ereigneten. Dies lasst aller-
dings nicht den Umkehrschluss zu, dass schlechte
Nachtsichtverhéltnisse als Unfallursache aus-
scheiden, da bekanntermaf3en die meisten Motor-
radfahrer auch nur bei Helligkeit unterwegs sind.

Eine kombinierte Untersuchung beider Kriterien
fuhrt zu dem Schluss, dass die meisten Unfélle,
unabhéangig ob an Unfallhaufungsstelle oder nicht,
sich bei Tag bei guter Witterung ereignen. Dies
wiederum fuhrt zu der Annahme, dass die Witte-
rung und die Lichtverhaltnisse zwar eine Rolle
beim Unfallereignis spielen, diese jedoch nicht im-
mer ausschlaggebend ist, sondern vielmehr noch
andere Gegebenheiten, wie Fahrbahngeometrie
oder ahnliches.

5.2.4 Charakteristik der Unfallstelle (It. Un-
fallbogen)

Die Auswahl der Unfallhdufungen spiegelt sich
auch in der Charakteristik der Unfallstelle wieder.
So ereignen sich anndhernd 60% der Unfélle an
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UH im Bereich von Kurven, wohingegen sich bei
der Gesamtheit der Unfélle das Gros im Bereich
von Kreuzungen, Einmindungen und Einfahrten
ereignet. Dies liegt sicherlich auch an der Auswahl
Unfélle anhand der Unfalltypen (siehe Kap. 5.1).

Allerdings fallt bei dieser Auswertung eine
Schwachstelle der EDV-gestitzten Auswertung
stark ins Gewicht; durch die vereinfachte Unter-
scheidung zwischen den einzelnen Unfallortcha-
rakteristiken, welche keine Kombination erlaubt,
bleibt es dem Ermessen des Aufnehmenden Uber-
lassen, wie er den Unfall einordnet. So kann z.B.
ein Unfall, der sich in einer Geféllekurve ereignet,
sowohl als Unfall in einer Kurve, als auch als Unfall
im Gefalle in der Statistik erscheinen.

Aus diesem Grund wurde der Auswertung dieser
Daten im weiteren Verlauf keine gré3ere Bedeu-
tung beigemessen.

5.2.5 Anzahl der Beteiligten

Die Auswertung der Anzahl der Beteiligten am Un-
fall zeigt deutlich, dass annahernd 2/3 der Unfélle
an Unfallhaufungen Alleinunfalle sind, d.h. in das
Unfallgeschehen ist kein weiteres Fahrzeug invol-
viert. Im Vergleich zum gesamten Unfallgeschehen
ist dies eine Steigerung um rund 100%.

Dies liegt zum einen an der Auswahl der Unfalle
(vgl. Kap. 5.1), da die Unfélle an Kreuzungen und
Einmindungen weitestgehend weggefallen sind,
welche in der Regel keine Alleinunfalle darstellen.

Zum anderen scheint es aber auch so, als ob bei
Unfallen an UH noch andere Einflussfaktoren eine
Rolle spielen kénnten, die zu einem vermehrten
Auftreten von Alleinunfallen fiihren.

5.2.6 Alter des Verursachenden

Bei der Altersverteilung an UH fallt auf, dass die
Uberwiegende Anzahl der Beteiligten an UH (ca.
67%) zu der Altergruppe der 20-40 Jahrigen ge-
hort, die im Ubrigen Unfallgeschehen auch knapp
die Halfte der Beteiligten stellt. Dies lasst sich da-
durch erklaren, dass durch die Unfalltypenauswahl
der grof3te Teil der Innerortsunfalle weggefallen ist
(siehe Kap. 5.2.7) wo sich die meisten Unféalle mit
Krads ab 80 cm? ereignen. Ebenso wurden durch
die Vorauswahl die Uberschreiten-Unfélle nicht be-
ricksichtigt, wodurch der Unfallverursacher ,Kind*
weitestgehend nicht mehr vorkommt.

5.2.7 Ortslage

Wie bereits erwahnt wurde bei der Unfallauswahl
das Hauptaugenmerk auf AuBerortsunfélle gelegt,
da Schutzeinrichtungen im Innerortsbereich fast
keine Rolle spielen. Dennoch kann es vorkommen,
dass sich einzelne Unfélle in Randbereichen der
Stadte ereignet haben. Wenn diese zu UHS oder
UHL zugehorig waren, wurden Sie dennoch mit be-
riicksichtigt. In Abb. 5-12 ist gezeigt, dass es sich
dabei um lediglich 1,8 % der Unféalle handelt. Im
Vergleich zu der sonstigen Verteilung zwischen In-
nerorts und AulRerortsunféllen ist dies jedoch ver-
schwindend gering.

5.2.8 Unfalltypenverteilung

Die Unfalltypenverteilung an den Unfallhaufungen
spiegelt natirlich die Auswabhlkriterien, welche bei
der Auswahl der UH-Unfélle angesetzt wurden
wieder. Bei der Gesamtheit der Unfalle hat der
Fahrunfall den gréRten Anteil, gefolgt vom Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall und dem Unfall im Langsver-
kehr. Auch der Abbiege-Unfall spielt eine verhalt-
nismaiig grofRe Rolle.

5.2.9 Unfallarten

Die Betrachtung der Unfallartenverteilung zeigt,
dass der gréRte Teil der Unfélle an UH solche sind,
bei denen das Fahrzeug von der Fahrbahn nach
rechts abgekommen ist (43,9%). Betrachtet man
den zweitgroRten Anteil, bei dem ein Zusammen-
sto3 mit einem Fahrzeug das entgegenkommt zu
verzeichnen ist, als potenzielles Abkommen von
der Fahrbahn nach links, so hat dieses Unfallkrite-
rium einen Gesamtanteil von knapp 40%.

Dies zeigt, dass das Hauptaugenmerk an Unfall-
haufungen auf die stralenbegleitenden Schutzein-
richtungen zu legen ist, da insgesamt ein erhebli-
cher Teil der Unfélle dort ein Abkommen von der
Fahrbahn zur Folge haben und somit ein potenziel-
ler Anprall an ein Hindernis oder eine Schutzplan-
ke gegeben ist.

5.2.10 Aufprall auf Hindernis

Der Aufprall auf ein Hindernis ist fir Motorradfahrer
eine der grofiten Gefahren im StralRenverkehr, da
dieser, im Gegensatz zum Pkw oder Lkw nicht -
ber eine schitzende Fahrgastzelle verfiigt. Selbst
moderne Schutzkleidung kann die Unfallfolgen ei-
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nes Anpralls oft nur mindern, verhindern kann sie
diese nur selten.

Wie die Auswertung (Abb. 5-15) zeigt, spielt bei
Unféllen an UH der Anprall an ein Hindernis und
hier insbesondere der Anprall an Schutzplanken
eine grol3e Rolle.

Rund ein Viertel aller Verunfallten an UH prallen an
ein Hindernis am Straf3enrand; im Vergleich dazu
sind es bei der Gesamtheit aller Unfalle deutlich
unter 10%. Immerhin 11,8% prallen an ein undefi-
niertes Hindernis. Dabei kann es sich um verlorene
Ladung, Steinschlag oder aber auch ein Hindernis
am Fahrbahnrand handeln, welches nicht in die
vorgegebenen Kategorien passt.

Betrachtet man das Kriterium Aufprall auf Hinder-
nis zusammen mit der Unfallart Abkommen von

5.2.11 Diagramme der Allgemeine Auswertung

der Fahrbahn, so liegt der Schluss nahe, dass die-
se beiden Kriterien bei der folgenden Streckenana-
lyse einer besonderen Aufmerksamkeit bedurfen.

Insgesamt betrachtet zeigt diese Auswertung auch
eine weitreichende Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen aus der Untersuchung in Kap. 4.4.1.
Dies lasst den Schluss zu, dass die hier verwende-
ten Unfalldaten in einem gewissen Rahmen als re-
prasentativ fur die Gesamtheit der Unfélle angese-
hen werden kénnen. Fir die Ergebnisse aus den
folgenden Untersuchungen bedeutet dies somit
auch, dass sie in bestimmten Grenzen auch auf
andere Gebiete Ubertragbar sein werden. Natlrlich
miissen dabei immer regionale Besonderheiten be-
riicksichtigt werden.

100% ~

90% +

80%

70% -

60%

302 3923
9716
50% | 17642 7397
40%
30% -
20% -
10% -
37 417
595
0% | 774 252
Unfalle Gesamtanzahl Beteiligte Anzahl der Getdteten Anzahl der Anzahl der
Gesamtanzahl Schwerverletzten Leichtverletzten

‘l Unfélle an UH O restliche Unfélle ‘

Abb. 5-4  Anteil der Unfalle an UH am Gesamtunfallgeschehen
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Unfallverteilung nach Wochentagen
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StralRenzustand
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Alter des Verursachenden
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Unfalltypenverteilung
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Abb. 5-15 Aufprall auf Hindernis

5.3 Untersuchung des  Strecken-
verlaufs an der Unfallstelle

5.3.1 Uberhdhung der Fahrbahnrander/

Querneigung

Die Uberhthung der Fahrbahn ist ein wichtiges Kri-
terium. Zum einen muss die Fahrbahn aus ent-
wasserungstechnischen Griinden eine Mindest-
qguerneigung von 2,5% aufweisen [14], zum ande-
ren sollen Kurven aus fahrdynamischen Griinden
mit einer Querneigung zur Kurveninnenseite ange-
legt werden [14]. Eine Querneigung zur Kurvenau-
Benseite ist nur in Ausnahmeféllen zulassig. Diese
sind

- Vermeidung von wasserabflussschwachen
Zonen bei zu geringer Langsneigung mit g=-
2,5%

- Knotenpunktsbereiche z.B. von zweibahnigen
Stral3en

Bei gegebener Querneigung zur Kurvenauf3enseite
sollten die in der RAS-L gegebenen Mindestkur-
venradien nicht unterschritten werden, um den
Kraftschluss zwischen Fahrbahn und Reifen wei-
terhin zu gewabhrleisten.

Aufgrund dieser Maligaben werden die Strecken-
abschnitte mit UH auf des Kriterium Uberh6hung
des Fahrbahnrandes untersucht, da der Kraft-
schluss zur Fahrbahn fir Motorrader noch wichti-
ger ist als fur Pkw und Lkw.

5.3.2 Langsneigung

Auch die Langsneigung kann einen Einfluss auf
die Verkehrssicherheit einer Strecke haben. So
wird in der RAS-L [14] empfohlen, dass die Langs-
neigung aus Grinden der Verkehrssicherheit, der
Betriebskosten und Energieeinsparung, sowie der
Emissionsminderung und der Qualitdét des Ver-
kehrsablaufs mdéglichst niedrig gehalten werden
soll; vorteilhaft sind Langsneigungen kleiner als
4,0%.

Fur Motorradfahrer gefahrlich sind Strecken mit
starken Steigungen, da dort die Gefahr eines Auf-
fahrens auf erheblich langsamer fahrende Fahr-
zeuge besteht. Ebenso gefahrlich sind starke Ge-
falle, da sich dort der Bremsweg verlangert und die
eigene Geschwindigkeit unter Umstanden falsch
eingeschatzt wird.
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Aus diesem Grund wird auch die Langsneigung bei
den folgenden Betrachtungen mit in die Untersu-
chung einbezogen.

5.3.3 Kurvigkeit

Die Verkehrssicherheit eines Streckenabschnittes
steht im direkten Zusammenhang mit der Kurvig-
keit. So sind mit einer hohen Kurvigkeit nur gerin-
gere Fahrgeschwindigkeiten erzielbar (vgl. RAS-L
Anhang 1), andererseits sind sehr ,kurvige" Stre-
cken fir Motorradfahrer aufgrund der vielen
Schraglagenwechsel durchaus attraktiv.

Gerade diese vielen Schraglagenwechsel fuhren
aber zu einem erhdhten Anspruch an die Kondition
und Fahrleistungen des Motorradfahrers, so dass
sich gerade in solchen Bereichen haufiger Unfalle
ereignen.

Im ,Allgemeinen Rundschreiben Stral3enbau
22/1997" des Bundesministeriums fur Verkehr [15]
wird bereits darauf hingewiesen, dass besondere
Unfallgefahren flr Motorradfahrer auf Streckenab-
schnitten gegeben sein kdnnen mit:

- sehr hoher Kurvigkeit (KU > 300 gon/km)

- hoher Kurvigkeit in Kombination mit hoher
Langsneigung (KU > 150 gon/km und s >4%)

Dies zeigt, dass eine groRe Kurvigkeit fir Motor-
radfahrer zwar durchaus reizvoll, aber ebenso ge-
fahrlich sein kann. Aus diesem Grund wird der
Kurvigkeit, insbesondere im Bereich um den Un-
fallpunkt eine erhéhte Aufmerksamkeit geschenkt.

5.3.4 Stetigkeit des Verlaufes

Neben den bereits genannten Kriterien ist die Ste-
tigkeit des Streckenverlaufs ein wichtiges Kriteri-
um. So kann zwar ein Streckenverlauf mit wenigen
Richtungsanderungen auf den Fahrer einschla-
fernd wirken, bzw. zu hohen Fahrgeschwindigkei-
ten verleiten. Andererseits kann es durch einen
unstetigen Verlauf mit vielen Richtungsénderungen
schnell zu einer Uberforderung des Fahrers kom-
men.

Auch verleiten kurze Zwischengeraden zwischen
Streckenabschnitten mit hoher Kurvigkeit haufig zu
einer unangemessen hohen Geschwindigkeit, wel-
che dann im folgenden Streckenabschnitt mit ent-
sprechend hoher Kurvigkeit zu einem Unfall fihren
kann.

5.4 Ergebnisse der Streckenverlaufs-
untersuchung an den Unfallstellen

Die Untersuchungsergebnisse in diesem Kapitel
beziehen sich ausschlieRlich auf die 595 Unfalle
an den insgesamt 131 Unfallhdufungen, sofern es
nicht anders vermerkt ist.

5.4.1 Uberhéhung der Fahrbahnrander/

Querneigung

Die Uberpriifung der Fahrbahniiberhéhung an den
Unfallstellen ergab, dass bei ca. 18% der Unfélle
an UH die Querneigung nicht der Fahrdynamik
entspricht, also in einer Rechtskurve eine positive
und in einer Linkskurve eine negative Querneigung
existiert.

In Abb. 5-16 wird gezeigt, wie sich die Quernei-
gung im Verhéltnis zur Krimmung [1/R] der Stre-
cke an den einzelnen Unfallpunkten verhélt. Es ist
deutlich zu sehen, dass es zwar eine grof3e Anzahl
Stellen gibt, an denen die Querneigung fahrdyna-
misch unginstig ist, diese Querneigungen aber
seltener als die Ubrigen deutlich Gber +2,5% hi-
nausgehen.

Allerdings wird auch sichtbar, dass ein Teil der
Querneigungen deutlich tber der in der RAS-L
empfohlenen [14] maximalen Querneigung von
8,0% liegt.

Insgesamt betrachtet zeigt sich die Vermutung
bestatigt, dass eine fahrdynamisch unglnstige
Querneigung einen nicht zu vernachlassigenden
Einfluss auf das Unfallgeschehen hat und auch
groRe Querneigungen scheinen dabei eine Rolle
Zu spielen.

5.4.2 Langsneigung

Untersucht man die Verteilung der Unfélle auf La-
ge im Gefélle bzw. in der Steigung, so fallt auf,
dass das Verhdltnis Gefélle / Steigung ca. 60/40
betragt. Die Anzahl der Unfélle in der Ebene ist mit
knapp 3% verschwindend gering.

Eine nahere Untersuchung der absoluten Grof3e
des Gefélles zeigt auf, dass die Anzahl der in ei-
nem Gefallebereich zwischen 4,0% und 10,0%
verunglickten Motorradfahrer héher ist, als die An-
zahl der in einer Steigung mit weniger als 4,0%.
Dies bestatigt die Vermutung, dass sich ein Gefalle
negativ auf die Sicherheit von Motorradfahrern
auswirken kann.
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Dass der Anteil der Unfalle mit Langsneigungen
groRRer als £10,0% so gering ausfallt, liegt zum ei-
nen daran, dass der Anteil der Strecken mit einer
solchen extremen Neigung sehr gering ist, und
zum anderen, dass diese Langsneigungen sich
besonders im Winter bei glatter Fahrbahn negativ
auf Fahrzeuge auswirken. Da, wie in den Kapiteln
5.2.2 und 5.2.3 gezeigt, sich die meisten Motor-
radunfélle aber in den Sommermonaten und bei
trockener StralRe ereignen, kommt dieses Kriterium
nicht so deutlich zum tragen.

Eine Analyse der Kombination zwischen Langs-
neigung, Querneigung und der Kurvenausrichtung
(vgl. Abb. 5-18) zeigt, dass ich die meisten Unfélle
in Linkskurven im Gefélle, gefolgt von Rechtskur-
ven im Gefélle ereignen. Insgesamt betrachtet er-
eignen sich deutlich mehr Unfélle in Links- und in
Rechtskurven als auf Geraden.

Wird zusatzlich noch beriicksichtigt, ob die Uber-
héhung fahrdynamisch glnstig oder unginstig ist,
so fallt auf, das der Einfluss einer fahrdynamisch
ungiinstigen Uberhéhung sich besonders bei
Linkskurven bemerkbar macht. Bei allen anderen
Verlaufen spielt die fahrdynamisch unginstige U-
berhdéhung, in Abb. 5-18 als Kreuz dargestellt, nur
eine untergeordnete Rolle.

Insgesamt betrachtet stellt sich heraus, dass der
Verlauf im Gefalle und hier besonders die Links-
kurve fir den Motorradfahrer ein besonderes Risi-
kopotenzial darstellt.

5.4.3 Kurvigkeit

Die Kurvigkeit von Streckenabschnitten ist ein be-
sonders wichtiges Kriterium, da sich die Attraktivi-
tat von bestimmten Strecken fir Motorradfahrer
erst durch die hohe Kurvigkeit ergibt. Aus diesem
Grund wurden alle Streckenabschnitte auf ihre
Kurvigkeit hin untersucht und gleichzeitig betrach-
tet, welchen Anteil diese Streckenabschnitte am
Unfallgeschehen haben (vgl. Abb. 5-19).

Bei den Ergebnissen fallt auf, dass der Anteil der
Strecken mit einer Kurvigkeit von iber 200 gon/km
am Unfallgeschehen deutlich héher ist, als ihr ent-
sprechender Anteil an der Gesamtanzahl der betei-
ligten Strecken. Zum Beispiel haben die Strecken
mit einer Kurvigkeit von Uber 200 gon/km einen
Anteil von knapp unter 60% an der Gesamtheit der
Unfallstrecken. Insgesamt haben sich jedoch auf
diesen Strecken 78% der Unfélle ereignet, was
deutlich zeigt, dass die Kurvigkeit und inshesonde-
re eine hohe Kurvigkeit einen Einfluss auf das Un-
fallgeschehen mit Motorradern hat.

Noch deutlicher wird das Ergebnis, wenn man ein-
zelne Kurvigkeitsklassen betrachtet. So ist der An-
teil am Unfallgeschehen von Strecken mit einer
Kurvigkeit zwischen 200 und 300 gon/km mit
30,2% rund um die Halfte hdher als ihr Anteil an
den untersuchten Strecken insgesamt. Und auch
in der nachsththeren Klasse zwischen 300 und
400 gon/km liegt die Anteilssteigerung immer noch
bei rund 43%.

Insgesamt zeigt diese Betrachtung, dass die Kur-
vigkeit ein bedeutender Faktor bei der Beurteilung
von Motorradstrecken ist.

5.4.4 Stetigkeit des Verlaufes

Die Stetigkeit des Streckenverlaufs vor der Unfall-
stelle ist ein wichtiges Kriterium. Da es zur Be-
stimmung der Stetigkeit vielfache Variationsmég-
lichkeiten gibt, mussten dazu mehrere Auswertun-
gen durchgefiihrt werden. Dafir wurde der Bereich
vor der aufgenommenen Unfallposition in mehrere
Abschnitte eingeteilt, zwischen denen dann jeweils
Veranderungen im Verlauf analysiert wurden.

Verglichen wurde jeweils:

an der Unfallstelle (U)

20m vor der Unfallstelle (20m v.d.U.)
50m vor der Unfallstelle (50m v.d.U.)
100m vor der Unfallstelle (100m v.d.U.)
150m vor der Unfallstelle (150m v.d.U.)
200m vor der Unfallstelle (200m v.d.U.)
300m vor der Unfallstelle (300m v.d.U.)

Diese Einteilung wurde gewahlt, da das Unfaller-
eignis im Regelfall schon deutlich vor der eigentli-
chen Unfallstelle eingeleitet wird. So legt bei-
spielsweise ein Fahrzeug, welches mit 100 km/h
fahrt, in einer Sekunde bereits eine Strecke von
knapp 28m zurtick.

Zunachst wurde bei der Veradnderung des Stre-
ckenverlaufs untersucht, ob es Anderungen im
Radius gegeben hat. Dabei bedeutet eine Ver-
laufsénderung mit Vorzeichenwechsel (VZW), dass
der Streckenverlauf sich von einer Linkskurve zu
einer Rechtskurve verandert hat oder umgekehrt.

Wie in Abb. 5-20 zu sehen ist wurden als erstes
die Veranderungen zwischen den einzelnen Be-
trachtungsstationen ausgewertet. Dabei fallt auf,
dass es im unmittelbaren Bereich vor der Unfall-
stelle wenig Veranderungen im Verlauf der Strecke
gegeben hat. Entfernt man sich weiter von der Un-
fallstelle, werden diese Anderungen immer mehr.
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SchlieB3lich haben gut 2/3 der Strecken im Bereich
zwischen 200 und 300m vor der Unfallstelle eine
Verlaufséanderung erfahren.

Durch diese Untersuchung lasst sich jedoch noch
keine Aussage Uber die durchgéngige Stetigkeit
der einzelnen Strecken und die Richtung der ver-
schiedenen Fahrtrichtungswechsel treffen.

Aus diesem Grund wurde zunéchst der Nahbereich
vor der Unfallstelle ndher untersucht. In Abb. 5-21
ist zu sehen, wie die Strecke an den einzelnen Be-
trachtungsstationen verlauft. Dabei werden jeweils
zwei der Stationen zur Betrachtung zusammenge-
fasst. Die erstgenannte Verlaufsrichtung (I = Links-
kurve, r = Rechtskurve, g = Gerade) gibt dabei je-
weils den Verlauf an der erstgenannten Station an.

Bei ndherer Betrachtung sieht man, dass sowohl
die durchgangigen Linkskurven, als auch die
durchgangigen Rechtskurven einen erhdhten An-
teil am Unfallgeschehen haben. Allerdings zeich-
net sich auch schon in dem relativ kleinen Bereich
von 50m vor der Unfallstelle ab, dass hier mehrere
Wechsel der Kurvenrichtung vorhanden sind.

Analysiert man nun diese einzelnen Abschnitte
(Abb. 5-22 - Abb. 5-24), so stellt man fest, dass es
auch bei den vermeintlich durchgangigen Rechts-
und Linkskurven bereits Anderungen im Verlauf
gab. Besonders deutlich wird dies zwischen der
Unfallstelle und dem Bereich 50m vor der Unfall-
stelle; dort hat rund 1/3 der Strecken sowohl in den
Rechts- als auch in den Linkskurven eine oder so-
gar zwei Verlaufsanderungen erfahren.

Dieses Bild wird bestétigt bei noch differenzierterer
Betrachtung dieses Streckenabschnittes, wenn
man den Verlauf zwischen der Unfallstelle und

50m vorher auch zuséatzlich an dem Zwischen-
punkt bei 20m untersucht (Abb. 5-25 und Abb.
5-26).

Insgesamt kann man also sagen, dass bei Uber
50% der Strecken im unmittelbaren Vorfeld zur Un-
fallstelle (50m) eine Anderung des Streckenver-
laufs stattgefunden hat.

Fuhrt man die vorangegangenen Priifungen auch
noch fur den weiter vor der Unfallstelle entfernten
Bereich durch (vgl. Abb. 5-27 und Abb. 5-28), dann
fallt auf, dass die Verteilung der verschiedenen
Streckenverlaufsarten gleichmafiger ist als im
Nahbereich.

Zwar ist auch in diesem Bereich die haufigste Ver-
laufsform die Linkskurve, aber nicht mehr die
Durchgangige, sondern mit verschiedenen Rich-
tungswechseln. Gleiches gilt fiir die Rechtskurve.

Summiert man die Anzahl der Streckenverlaufsan-
derungen an jedem der Stationierungspunkte auf,
sieht man, dass weniger als 5% der Strecken im
Bereich von 300m vor der Unfallstelle keine Ande-
rungen im Verlauf der Strecke haben. (siehe Abb.
5-29).

Durchschnittlich weist eine Strecke in diesem Ent-
fernungsbereich bereits 3 Verlaufsanderungen auf,
was sicherlich auch ein Resultat der hohen Kurvig-
keitsraten der untersuchten Strecken ist.

Insgesamt kann man feststellen, dass es im Be-
reich vor der eigentlichen Unfallstelle mehrere
Richtungswechsel im Fahrbahnverlauf gab. Da der
untersuchte Bereich mit 300m nicht sonderlich lang
ist, kann man durchaus davon sprechen, dass es
sich in der Regel um unstetige Verlaufe handelt.



45

5.4.5 Diagramme der Verlaufsuntersuchungen an den Unfallhdufungen

20

Krimmung und Querneigung an den Unfallstellen
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Abb. 5-16 Krimmung und Querneigung der Strecke an der Unfallstelle
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Abb. 5-17 Vergleich Gefélle / Steigung
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Querneigung, Langsneigung, Kurvenverlauf an der Unfallstelle
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Abb. 5-18 Streckengeometrie am Unfallort

Kurvigkeit der Streckenabschnitte mit UH verglichen mit der
Unfallhaufigkeit auf diesen Streckenabschnitten [gon/km]
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Abb. 5-19 Vergleich der Kurvigkeit im Verh&ltnis zur Anzahl der Unfélle
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Einfacher Vergleich Streckenverlauf
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Abb. 5-21 Streckenverlauf 20m / 50m vor der Unfallstelle
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Streckenverlaufvergleich Unfallstelle - 20m v.d.U. mit Anzahl der
Streckenverlaufsanderungen
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Abb. 5-22 Streckenverlauf 20 m vor der Unfallstelle mit Anzahl der Verlaufsanderungen
Streckenverlaufvergleich 20m v.d.U. - 50m v.d.U. mit Anzahl der
Streckenverlaufsdnderungen
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Abb. 5-23  Streckenverlauf zwischen 20 m und 50 m vor der Unfallstelle mit Anzahl der Verlaufsédnderungen
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Streckenverlaufvergleich Unfallstelle - 50m v.d.U. mit Anzahl der
Streckenverlaufsanderungen
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Abb. 5-24  Streckenverlauf 50 m vor der Unfallstelle mit Anzahl der Verlaufsanderungen, Schrittweite 50 m
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Abb. 5-25 Streckenverlauf 50 m vor der Unfallstelle, Schrittweite 20 m/50 m



50

Streckenverlauf vor der Unfallstelle
[Unfallstelle / 20m v.d.U./ 50m v.d.U.]
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Abb. 5-26 Streckenverlauf 50 m vor der Unfallstelle mit Anzahl der Verlaufsanderungen, Schrittweite 20 m/50 m
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Abb. 5-27 Streckenverlauf 100m / 200m / 300m vor der Unfallstelle
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200

Streckenverlauf 50 vor der Unfallstelle Fernbereich
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Abb. 5-28 Streckenverlauf zwischen 50m und 100m / 200m / 300m vor der Unfallstelle
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Vergleich Fahrbahnbreite / Zusammensto3 mit Gegenverkehr
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Abb. 5-30 Vergleich Fahrbahnbreite und Unfallkategorie 4
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6 Gegenuberstellung der Stre-
ckengeometrie von unfallauf-
falligen Bereichen und Ver-
gleichsstrecken

6.1 Methodik

Grundgedanke dieser Untersuchung ist die An-
nahme, dass die Haufigkeit von Motorradunfallen
an einem Punkt oder einer Strecke mit den dort
vorherrschenden  Trassierungsparametern  zu-
sammenhangt. Daraus erwachst der Umkehr-
schluss, dass sich diese Trassierungsparameter
an beliebigen anderen, im Bezug auf Motorradun-
falle unauffalligen, Bereichen in dieser Form nicht
wiederfinden lassen.

Aus diesem Grund wurde fur die vergleichende
Untersuchung der Unfallhdufungsstellen und
-linien eine Vorgehensweise gewahlt, die an die
Vorgehensweise des paarweisen Vergleichs (vgl.
[16]) angelehnt ist. Es werden zunachst die Tras-
sierungsparameter des unfallauffélligen Bereichs
ermittelt. Dieser Bereich erstreckt sich vom ersten
zugehorigen Unfall bis zum letzten dem Bereich
zuzurechnenden Unfall. Um eventuelle Trassie-
rungsparameter zur beriicksichtigen die zur Einlei-
tung des Unfalls fiihren konnten, wird an beiden
Enden des zu untersuchenden Bereichs ein Lan-
genzuschlag von pauschal 50 m hinzugerechnet.
(Eine theoretisch punktuelle Unfallhdufungsstelle
ist durch diese Vorgehensweise trotzdem mindes-
tens 100 m lang.) Im néchsten Schritt werden je-
weils fir gleichlange Bereiche (inkl. Langenzu-
schlag) vor bzw. hinter' dem Unfallbereich diesel-
ben Parameter ermittelt. AuRerdem werden zu-
satzlich noch fur den gesamten Streckenabschnitt
zwischen den zwei Netzknoten, zwischen denen
sich der Untersuchungsbereich befindet die Tras-
sierungsparameter ermittelt.

Die gleiche Vorgehensweise wird fir beliebig aus-
gewahlte Streckenabschnitte, bei denen es keine
Unfallauffalligkeiten gab, gewahlt. Auch hier wer-
den zunéchst von einem zufallig ausgewahlten Be-
reich die Trassierungsparameter ermittelt sowie
von dem davor und dahinter liegenden gleichlan-
gen Streckenabschnitt. Als vorgegebene Lange

! Die Begriffe vor und hinter werden hier im Bezug
zur Fahrtrichtung der meisten verunfallten Motor-
radfahrer an der entsprechenden UHS/UHL ver-
wendet; ereigneten sich aus beiden Fahrtrichtun-
gen gleich viele Unfalle, so wurde de Stationie-
rungsrichtung gewabhilt.

wurde hier 50 m fur den Vergleich mit UHS und
500 m flr den Vergleich mit UHL, jeweils zuziiglich
der 0.g. 50 m Langenzuschlag in beide Richtun-
gen, gewahlt; somit waren die Vergleichsabschnit-
te zu den UHS 150m und die Vergleichsabschnitte
zu den UHL 600m lang.

Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, da sich bei
der vorherigen Untersuchung der einzelnen Unfall-
stellen gezeigt hat, dass die Variationsmdéglichkei-
ten der verschiedenen betrachteten Parameter zu
vielféltig ist, als dass man damit eine grof3e Anzahl
von wirklich identischen Rahmenbedingungen an
den Unfallstellen finden kdnnte. Mit dieser Ver-
gleichsuntersuchung soll nun versucht werden,
durch den direkten Vergleich zwischen den Stre-
ckenabschnitten Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede herzuleiten.

Die bei dieser Vergleichsuntersuchung verwende-
ten Daten stammen ebenfalls aus dem StraRen-
netz von Rheinland-Pfalz und wurden zuféllig ge-
wahlt. Es handelt sich dabei um das klassifizierte
Streckennetz des gesamten Westerwald-Kreises
ohne Autobahnen und ohne die Streckenabschnit-
te in welchen sich bereits unfallauffallige Bereiche
befinden. Ebenfalls ausgenommen bei den Be-
trachtungen wurden, wegen der 0.g. Vorgehens-
weise bei den vergleichenden Betrachtung, Stre-
ckenabschnitte die zwischen zwei Netzknoten eine
Lange von weniger als 150m aufweisen.

Die Streckenlange der Vergleichsdaten betragt
insgesamt 1050 km, was 5,95 % des klassifizierten
Streckennetzes ohne Autobahnen von Rheinland-
Pfalz entspricht. Im Vergleich dazu betragt die
Lange der Streckenabschnitte mit UHS 301 km
(entspr. 1,71 % des Netzes) und die der Strecken-
abschnitte mit UHL knapp 300 km (entspr. 1,70 %
des Netzes).

6.2 Untersuchungskriterien

Im Vergleich zu der vorangegangenen Auswertung
in Kap. 5.4, bei welcher die Untersuchungskriterien
nur auf den unmittelbaren Unfallort bzw. einen de-
finierten Bereich vor der Unfallstelle angewandt
wurden, werden in diesem Fall die Kriterien sowohl
fur die komplette UHS bzw. UHL, sowie als Ver-
gleich auch fiir den kompletten Streckenabschnitt
zwischen zwei Netzknoten bestimmit.

Die im Folgenden kurz dargestellten verwendeten
Untersuchungskriterien basieren weitestgehend
auf den Erkenntnissen der vorangegangenen Ana-
lyse. Die Unterschiede zwischen den einzelenen
Kriterien werden im nachfolgenden Kapitel erlau-
tert.
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6.2.1 Stetigkeit des Verlaufes/ Anderungen

des Streckenverlaufs

Wie in Kap. 5.3.4 bereits erlautert, hat die Stetig-
keit des Streckenverlaufs eine groRe Bedeutung
fur die Sicherheit von Streckenabschnitten. Im Ge-
gensatz zur obigen Untersuchung wird aus Grin-
den der Vergleichbarkeit hier jedoch nicht die ab-
solute Anzahl der Verlaufsanderungen ermittelt,
sondern ein auf den Kilometer genormter Wert.

Dies flhrt insbesondere bei sehr kurzen, kurvigen
Streckenabschnitten zu einer sehr hohen Anzahl
an Verlaufsanderungen

6.2.2 Kurvigkeit

Fir diesen Untersuchungspunkt gilt das gleiche
wie in Kap. 5.3.3. Die Kurvigkeit wird hier jeweils
fur die verschiedenen Untersuchungsabschnitte
bestimmt.

6.2.3 Maximales Gefélle

Die Analyse der Langsneigung wird bei dieser Un-
tersuchungsreihe in drei Kategorien eingeteilt. Das
erste Untersuchungskriterium davon ist das maxi-
male Gefalle. Dabei wird ermittelt, wie grof3 der
Maximalwert des Gefélles im Untersuchungsab-
schnitt ist. Weist der Komplette Streckenabschnitt
kein Gefalle auf, weil er z.B. in der Ebene liegt o-
der die Stationierung komplett in einem Steigungs-
bereich liegt, wird dies gesondert vermerkt. Die
Einteilung der Untersuchungsskala richtet sich da-
bei nach den Vorgaben der RAS-L [14], in welcher
empfohlen wird, eine maximale Langsneigung von
4,0% zu bauen; Langsneigungen ab 10,0% sind zu
vermeiden.

6.2.4 Maximale Steigung

Fir die maximale Steigung gilt dasselbe wie im
vorherigen Kapitel, nur wird hier statt des Gefalles
die Steigung untersucht. Auch hier wird der jeweili-
ge Maximalwert innerhalb des Untersuchungsab-
schnittes bestimmt. Die Einteilung der Untersu-
chungsskala orientiert sich analog ebenfalls an der
RAS-L.

6.2.5 Durchschnittliche Langsneigung

Mit der durchschnittlichen Langsneigung wird tber
die gesamte Lange des Untersuchungsabschnittes

gemittelt. Durch dieses Vorgehen wird die Stre-
ckencharakteristik des Untersuchungsabschnittes
besser dargestellt, als durch die Darstellung ein-
zelner Extremwerte wie in den vorangegangenen
Kapiteln. Auch hier orientiert sich die Skaleneintei-
lung an den Vorgaben der RAS-L.

6.2.6 Maximale Querneigung

Die Querneigung der Fahrbahn hat einen starken
Einfluss auf das Fahrdynamische Verhalten von
Fahrzeugen in der Kurve. Um festzustellen, ob
diese auch einen direkten Einfluss auf die Sicher-
heit der Motorradfahrer hat, wird in allen Strecken-
abschnitten jeweils der Maximalwert der Quernei-
gung ermittelt. Dabei wird nicht unterschieden zwi-
schen positiver oder negativer Querneigung. Die
Skaleneinteilung orientiert sich dabei an den Vor-
gaben aus der RAS-L (vgl. auch Kap. 5.3.1)

6.2.7 Durchschnittliche Querneigung

Die durchschnittliche Querneigung wird durch Mit-
telung Uber die komplette Abschnittlange ermittelt.
Ansonsten gelten die gleichen Vorgaben wie im
vorherigen Kapitel.

6.2.8 Kleinster Kurvenradius

Die GrofRRe der Kurvenradien hat einen direkten
Einfluss auf die Fahrgeschwindigkeit und die Si-
cherheit der Stra3enbenutzer. Bei der Auswertung
dieses Kriteriums wird der kleinste Kurvenradius
innerhalb des untersuchten Streckenabschnitts
bestimmt.

6.2.9 Uberhdhung

Wie schon in Kap. 5.3.1 erlautert, hat die Uberho-
hung der Fahrbahnrénder einen entscheidenden
Einfluss auf die Verkehrssicherheit. Mit diesem Kri-
terium wird untersucht, wie grol3 der Prozentuale-
Anteil der nicht den Regeln der RAS-L entspre-
chenden Streckenabschnitte am kompletten Ab-
schnitt ist. Die Skalierung der Untersuchungser-
gebnisse erfolgt in 25% Schritten.

6.2.10 Geradenanteil

Lange Geraden mit anschlie@enden engen Kur-
ven, aber auch sehr kurvige Strecken mit kurzen
Zwischengeraden bergen ein hohes Unfallpotenzi-
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al fir Motorradfahrer. Mit diesem Untersuchungs-
kriterium soll versucht werden einen Zusammen-
hang zwischen dem absoluten Anteil von Geraden
am gesamten Streckenabschnitt sowie der Unfall-
haufigkeit herzustellen. Dazu wird die Lange der
Geraden mit der Gesamtlange des Streckenab-
schnitts ins Verhaltnis gesetzt. Die Skalierung der
Untersuchungsergebnisse erfolgt in 25% Schritten;
die Extrema 0% und 100% wurden nicht gesondert
betrachtet, da deren Anteil sehr gering war.

Die Diagramme zu den Untersuchungen in den
folgenden Kapiteln befinden sich aufgrund der
groRen Anzahl in einer separaten Anlage, die bei
der BASt eingesehen werden kann.

6.3 Untersuchungsergebnisse

Zunachst wurden alle Streckendaten der Unfall-
strecken und die der Vergleichsdaten mit Hilfe der
verschiedenen o0.g. Untersuchungskriterien analy-
siert und die Ergebnisse gegenlbergestellt. Dieser
Vergleich der Ergebnisse liel3 bei einigen der Aus-
wertekriterien deutliche Unterschiede in der Vertei-
lung der Ergebnisse zwischen den Unfallstrecken
und den Vergleichsstrecken erkennen. Um he-
rauszufinden, welche Kriterien die Unfallstrecken
im Vergleich zu den anderen Strecken auszeich-
nen und so deren direkte Erkennbarkeit anhand
von Planungsunterlagen zu erhéhen, wurden dann
nochmals die Strecken analysiert, bei welchen es
einen besonders groRRen Unterschied zwischen
den Ergebnissen gab. Wurde z.B. ein besonders
groRer Unterschied in der Kurvigkeitsverteilung
zwischen den Unfallbereichen und den Ver-
gleichsdaten festgestellt, wurden zusétzlich nur die
Strecken mit einer hohen Kurvigkeit gesondert un-
tersucht.

6.3.1 Vergleich aller Daten

Die einzelnen Ergebnisse mit allen Daten aus den
verschiedenen Kategorien sind im Folgenden dar-
gestellt. Die zugehdrigen Diagramme mit der gra-
phischen Gegeniberstellung der Ergebnisse be-
finden sich im Anlagenband zu diesem Bericht.

6.3.1.1 Anderungen des Streckenverlaufs/km

Bei der Analyse der Stetigkeit des Streckenver-
laufs zeigte sich, dass es im Bereich der UHS eine
deutlich erhdéhte Anzahl von Verlaufsanderungen
gibt, als vor der UHS oder dahinter. Die die UHS

beinhaltenden Streckenabschnitten weisen im Ge-
gensatz dazu zu 95% nur bis zu 15 Verlaufsénde-
rungen pro Kilometer auf.

An den Unfallhdufungslinien ist die Anzahl der An-
derungen vor und hinter der UHL anndhernd ge-
nauso verteilt wie im Bereich der UHL. Im Gegen-
satz zu den UHS weisen die kompletten Strecken-
abschnitte aber einen deutlich hoheren Anteil
(13%) an Strecken auf, welche zwischen 15 und
25 Verlaufsanderungen/km haben.

Betrachtet man die VergleichsstraBendaten so fallt
auf, dass die relativ kurzen Streckenabschnitte von
150 bzw. 600 m Lange einen groRen Anteil von
unter 5 Verlaufsanderungen pro km haben. Im
Vergleich dazu ist jedoch bei den gesamten Stre-
ckenabschnitten, welche auch die kirzeren Stre-
ckenabschnitte beinhalten, auffallig, dass bei die-
sen der Anteil der Streckenverlaufsanderungen
zwischen 15 und 35 pro km 25% betragt.

Werden zum Vergleich die korrespondierenden
Streckenabschnitte betrachtet (Unfallhdufungsstel-
le mit Vergleichsabschnitt 150 m Lange und Un-
fallhaufungslinie mit Vergleichsabschnitt 600 m
Lange), so fallt auf, dass insbesondere bei den
UHS der Anteil der Strecken mit Verlaufsanderun-
gen von mehr als 15 mehr als doppelt so grof3 ist
wie bei den Vergleichsstrallendaten. Betrachtet
man hingegen die kompletten Vergleichsabschnit-
te, so fallt hier bei den Vergleichsdaten auf, dass
diese im Vergleich zu den unfallauffalligen Stre-
cken einen deutlich erhéhten Anteil an Verlaufséan-
derungen Uber 15 pro km haben.

Die Diskrepanzen zwischen diesen einzelnen Er-
gebnissen sind jedoch nicht so grof3 als dass sie
ausreichen wirden, weitere Kriterien herzuleiten.

6.3.1.2 Kurvigkeit

Bei der Betrachtung der Kurvigkeit an den Unfall-
haufungsstellen ist deutlich zu sehen, dass im Be-
reich der Unfallhdaufungsstellen die Kurvigkeit der
untersuchten Strecke deutlich erhoht ist. So be-
tragt z.B. der Unfallhaufungsstellen mit einer Kur-
vigkeit groRer 400 gon/km 57%. Hinter den Unfall-
haufungsstellen haben diese Strecken immerhin
noch einen Anteil von rd. 38%. Vor den Unfallh&u-
fungsstellen hingegen betragt der Anteil solcher
Strecken nur 28%. Betrachtet man den kompletten
Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, so
sinkt der Anteil dieser Strecken auf unter 20%.

Auch bei der Betrachtung der UHL fallt auf, dass
insbesondere im Bereich der Unfallhdufungslinie
der Anteil der Strecken mit einer Kurvigkeit Uber
400 gon/km 53% betragt, im Bereich hinter den
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Unfallhdufungslinien betragt der Anteil der Stre-
cken nur 31%. Vor der Unfallhdufungslinie betragt
der Anteil der Strecken mit einer Kurvigkeit Uber
400 gon/km nur 21% und betrachtet man den
kompletten Streckenabschnitt, so sind dies rd. 14%
der Strecken.

Die Analyse der Vergleichsstral3endaten ergibt bei
allen Auswertungen nur einen Anteil von 9 - 12%
von Strecken mit einer Kurvigkeit Gber 400 gon/km.

Beim direkten Vergleich der Unfallhdufungsstellen
mit den korrespondierenden Vergleichsdaten fallt
hier der groRe Unterschied ab einer Kurvigkeit U-
ber 400 gon/km deutlich ins Auge. Ebenso ist dies
der Fall bei einer vergleichenden Betrachtung an
Unfallhaufungslinien. Auch hier ist der Anteil der
Strecken mit einer Kurvigkeit Gber 400 gon/km
deutlich héher als bei den VergleichsstraRen. Be-
trachtet man dazu die kompletten Streckenab-
schnitte so ist dieser Effekt nicht mehr sichtbar.
Aus diesem Grund werden die Unfallhaufungsstel-
len und Unfallhaufungslinien mit der einer Kurvig-
keit von Uber 400 gon/km im Kap. 6.3.5 einer ge-
sonderten Betrachtung unterzogen. Zum direkten
Vergleich wird auBerdem in Kap. 6.3.6 eine Analy-
se der Strecken mit einer Kurvigkeit Uber
600gon/km dargestellt. Zur Komplettierung der
Kurvigkeitsuntersuchung werden in Kap. 6.3.8
auch noch die Streckenabschnitte zwischen zwei
Netzknoten, welche eine Kurvigkeit groRer
200 gon/km aufweisen, einer gesonderten Unter-
suchung unterzogen.

6.3.1.3 Maximales Geféalle

Die Betrachtung dieses Untersuchungskriteriums
ergibt keine Besonderheiten, weder bei den Un-
fallhaufungsstellen und Unfallhdufungslinien noch
bei den Vergleichsdaten. Die Verteilung der Stei-
gungsverhaltnisse ist in allen Fallen recht ahnlich.
Aus diesem Grund werden zu diesem Untersu-
chungskriterium keine vertiefenden Betrachtungen
vorgenommen.

6.3.1.4 Maximale Steigung

Auch bei der Auswertung dieses Kriteriums konn-
ten keine besonderen Auffalligkeiten festgestellt
werden.

6.3.1.5 Durchschnittliche Langsneigung

Die Betrachtung der durchschnittlichen Langsnei-
gung in allen Streckenabschnitten ergab ebenfalls
keine Besonderheiten. Aus diesem Grund werden

auch fiur dieses Kriterium keine vertiefenden Ana-
lysen vorgenommen.

6.3.1.6 Maximale Querneigung

Betrachtet man die maximale Querneigung an den
UHS, so fallt ins Auge, dass der Anteil von Stre-
cken mit einer Querneigung Uber 8% annahernd
doppelt so groR ist, wie vor UHS bzw. danach. Be-
trachtet man den kompletten Streckenabschnitt
zwischen 2 Netzknoten, welcher die UHS beinhal-
tet, so steigt dieser Anteil auf 62%.

Ein &hnliches Bild ergibt die Untersuchung an
UHL. Allerdings ist hier der Anteil der Strecken mit
einer Querneigung Uber 8% nicht so signifikant
groRer wie bei den UHS. Betrachtet man auch hier
den kompletten Streckenabschnitt zwischen 2
Netzknoten, ist der Anteil auch hier mit 62% anna-
hernd dreimal so grol3, wie an der UHL selber.

Betrachtet man dazu die Vergleichsdaten, so fallt
hier auf, dass der Anteil der Strecken mit einer
Querneigung tber 8% deutlich geringer ist. Selbst
bei der Betrachtung zwischen 2 Netzknoten be-
tragt hier der Anteil nur rd. 1/3 von dem an
UHS/UHL.

Die direkte Gegeniberstellung der UHS mit den
korrespondierenden Daten aus den Vergleichs-
strecken ergibt hier einen rd. 4-fach erhéhten An-
teil an Strecken mit einer maximalen Querneigung
von Uber 8%. An den UHL ist der Anteil der Stre-
cken nur rd. Dreimal so groR wie bei den Ver-
gleichsstrecken. Auch ein Vergleich der kompletten
Streckenabschnitte zwischen zwei Netzknoten er-
gibt, dass die unfallauffalligen Bereiche einen rd.
dreimal so grof3en Anteil an Strecken mit einer
maximalen Querneigung von 8% aufweisen. Aus
diesem Grund wird dieses Kriterium in Kap. 6.3.2
einer gesonderten Untersuchung unterzogen.

6.3.1.7 Durchschnittliche Querneigung

Betrachtet man die durchschnittliche Querneigung
sowohl an UHS- als auch an UHL-Vergleichsdaten,
so gibt es hier keine besonderen Auffalligkeiten.
Lediglich der erhdhte Anteil negativer Querneigun-
gen in allen Fallen, wahrscheinlich aus entwasse-
rungstechnischen Grinden, fallt ins Auge.

6.3.1.8 Kleinster Kurvenradius

Sowohl bei der UHS als auch bei den UHL und
den umgebenden Strecken ist die Verteilung der
Kurvenradien anndhernd gleich. Auch die Betrach-
tung der Streckenabschnitte zwischen 2 Netzkno-
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ten zeigt fast identische Werte. Hierbei fallt auf,
dass anndhernd 75% aller Strecken einen kleins-
ten Radius < 50 m aufweisen.

Der direkte Vergleich zwischen den UHS und UHL
mit den Kkorrelierenden Vergleichsstrecken zeigt
deutlich, dass bei diesen der Anteil der Strecken
mit kleinsten Radien < 75 m zwischen 3- und 4-mal
so hoch ist. Hingegen ist bei der Betrachtung der
kompletten Streckenabschnitte kein nennenswerter
Unterschied zwischen den Strecken festzustellen.

6.3.1.9 Uberhdhung

Bei der Beurteilung der Uberhéhung der verschie-
denen Strecken scheint es auch keinen Zusam-
menhang zwischen UHS, UHL und Vergleichsda-
ten zu geben. Die Anteile der Uberhéhung sind bei
allen Strecken annéhernd gleich verteilt.

6.3.1.10 Geradenanteil

Sowohl vor, in als auch hinter der UHS macht der
Anteil der Strecken mit einem Geradenanteil von
weniger als 25% rd. die Halfte der Strecken aus.
Betrachtet man zusatzlich noch die Strecken mit
einem Geradenanteil von bis zu 50%, so steigt der
Anteil dieser Strecken auf 65 - 80%. Dies ent-
spricht dann auch der Verteilung bei der Betrach-
tung des gesamten Streckenabschnittes zwischen
zwei Netzknoten.

Bei den UHL ist die Verteilung &hnlich wie bei den
UHS. Auch hier ist der Anteil der Strecken mit ei-
nem Geradenanteil von weniger als 50% rd. 75%
des Gesamtstreckenanteils. Allerdings ist hier der
Anteil der Strecken mit einem Geradenanteil von
weniger als 25% deutlich geringer.

Gegensatzlich zu den vorherigen Ergebnissen stel-
len sich die Analysen der Vergleichsdaten dar. Hier
haben die Strecken mit einem Geradenanteil von
bis zu 50% nur einen Anteil von rd. 1/3 an den Ge-
samtstrecken. Der Anteil der Strecken mit einem
Geradenanteil von weniger als 25% betragt sogar
nur zwischen 8 und 19%.

Der direkte Vergleich der UHS und UHL mit den
korrelierenden Vergleichdaten zeigt deutlich den
Unterschied zwischen den Geradenanteilen. Aus
diesem Grund wird dieses Kriterium einer weiteren
gesonderten Untersuchung in Kap. 6.3.3 unterzo-
gen.

6.3.2 Maximale Querneigung Uber 8,0%

In diesem Kapitel werden die gleichen Untersu-
chungen wie im vorangegangenen Kapitel durch-
gefihrt, allerdings werden jetzt nur noch die Stre-
ckenabschnitte untersucht, die eine maximale
Querneigung groRer 8,0% aufweisen.

Fur die Merkmale
— maximales Gefélle
— maximale Steigung
— Durchschnittliche Langsneigung
—  Durchschnittliche Querneigung
—  Uberhohung
— Geradenanteil

zeigten sich keine Auffalligkeiten, die Ergebnisse
der Gbrigen Merkmale werden im Folgenden disku-
tiert.

6.3.2.1 Anderungen des Streckenverlaufes

Im Vergleich zu den vorherigen Untersuchungen
mit allen Daten hat sich bei den Anderungen des
Streckenverlaufes keine bedeutsame Abweichung
ergeben.

6.3.2.2 Kurvigkeit

Bei der Kurvigkeitsuntersuchung ergibt sich an den
Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungslinien
keine kennzeichnende Anderung zu den vorherge-
henden Untersuchungen. Sowohl bei den Unfall-
haufungsstellen, als auch bei den Vergleichsdaten
jedoch fallt deutlich auf, dass die Kurvigkeit der un-
tersuchten Streckenabschnitte deutlich zugenom-
men hat. Diese Veranderung betrifft allerdings
hauptsachlich die Kurvigkeiten zwischen 200 und
400 gon/km.

6.3.2.3 Maximale Querneigung

Die ausgewahlten Daten enthalten nur noch Stre-
cken, welche eine maximale Querneigung von U-
ber 8% aufweisen, weswegen zu diesem Kriterium
hier keine vergleichenden Aussagen getroffen
werden kdnnen.

Betrachtet man jedoch die Lange der untersuchten
Streckenabschnitte, so stellt man fest, dass die
Summe der Streckenlangen UHS + UHL insge-
samt schon grof3er ist, als die Summe der Stre-
ckenlange der Vergleichsabschnitte. Dieses Er-
gebnis ist umso bemerkenswerter, da die Anzahl
der Vergleichsstreckenabschnitte doppelt so groR3
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ist wie die Anzahl der Unfallhdufungsstellen und
Unfallhaufungslinien (161:81).

Dieses Auswabhlkriterium trifft somit rund 18% der
UHS und rund 30% der UHL aber nur knapp 5%
der 150m langen und 11% der 600m langen Ver-
gleichsstrecken. Auch der Vergleich der zwischen
den kompletten Streckenabschnitten zeigt die glei-
che Tendenz; von den unfallauffalligen Strecken
werden 61% durch dieses Kriterium erfasst, von
den Vergleichsdaten nur 22%.

Es lasst sich somit zumindest feststellen, dass mit
diesem Kriterium die Trefferquote bei der Bestim-
mung von Unfallhaufungsstrecken deutlich erhéht
werden kann. Dies Kriterium konnte daher einen
Beitrag zur Unterscheidung von potenziellen Un-
fallbereichen von ,ungefahrlichen“ Stellen leisten.

6.3.2.4 Kleinster Kurvenradius

Bei dieser Analyse weisen die Unfallhaufungsstel-
len einen deutlich erhdhten Anteil an kleinen Kur-
venradien unter 75 m auf (63%). Bei den anderen
untersuchten Strecken kann festgestellt werden,
dass der Geradenanteil und der Anteil an grof3en
Radien Uber 200 m deutlich zurtickgegangen ist.
Der direkte Vergleich zwischen den Unfallstrecken
und den Vergleichsdaten zeigt jetzt deutlich
gleichartige Verteilung der Ergebnisse.

6.3.3 Geradenanteil < 50%

Im folgenden Abschnitt werden diejenigen Stre-
cken einer eingehenderen Untersuchung unterzo-
gen, bei denen die UHS bzw. UHL sowie die ent-
sprechenden Vergleichsdaten einen Geradenanteil
von weniger als 50% aufweisen. Es werden nur die
Kriterien dargestellt, bei deren Auswertung Auffal-
ligkeiten zu beobachten waren.

6.3.3.1 Anderungen des Streckenverlaufs

An den Unfallhaufungsstellen und Unfalllinien ist
keine signifikante Anderung bei der Stetigkeit der
Strecken festzustellen. Bei den Vergleichsdaten
jedoch ist die Anzahl der Strecken, die eine Ver-
laufsanderung von weniger als 5 Anderungen pro
km aufweisen halbiert worden. Dies gilt sowohl fir
die 150 m als auch fiir die 600 m langen Strecken;
sowie fir die kompletten Streckenabschnitte zwi-
schen zwei Netzknoten. Bei diesen Strecken hat
der Anteil der Anderungen zwischen 15 und 25 pro
km stark zugenommen.

Beim direkten Vergleich der UHS- und UHL-
Strecken mit den korrelierenden Vergleichsstra-
Rendaten fallt nun besonders auf, dass sich die
Verteilung der Verlaufsanderungen deutlich ange-
glichen hat.

6.3.3.2 Kurvigkeit

Die Auswahl der Strecken hat bei den hier unter-
suchten UHS und UHL einen leichten Anstieg der
Kurvigkeiten verursacht. Kurvigkeiten unter 100
gon/km sind quasi nicht mehr vorhanden. Hinge-
gen ist bei den VergleichsstralBendaten ein deutli-
cher Anstieg der Kurvigkeit zu verzeichnen. Der
Anteil der Strecken mit Kurvigkeiten unter 100
gon/km ist um mehr als die Halfte zurlickgegan-
gen.

6.3.3.3 Kleinster Kurvenradius

An den Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungs-
linien hat der Anteil der Strecken, die ihren kleins-
ten Radius unter 75 m haben, weiter zugenom-
men. Andererseits ist der Anteil an Geraden weiter
zurlickgegangen. Bei den Vergleichsdaten ist die-
se Entwicklung weitaus deutlicher zu sehen. Hier
gibt es jetzt keine Strecken mehr, die als kleinsten
Radius eine Gerade aufweisen. Der Anteil mit
Strecken, deren kleinster Radius unter 75 m liegt,
hat deutlich zugenommen.

6.3.3.4 Geradenanteil

Bei der Auswertung dieser Daten fallt auf, dass die
Strecken zwischen den Netzknoten an UHS und
UHL insgesamt rd. 500 km ausmachen, wohinge-
gen die VergleichsstraRendaten mit 311 km nur
noch einen Anteil von 1,77% am Gesamtstrecken-
netz von Rheinland-Pfalz haben. Auch der Anteil
an den untersuchten Strecken ist bei den Ver-
gleichsdaten deutlich gesunken. Dieser betragt nur
noch 33% der gesamten Streckenanzahl, hinge-
gen sind immer noch rund 78% der unfallauffalli-
gen Bereiche in dieser Auswertung enthalten.

Insgesamt ist auch hiermit ein Kriterium gefunden,
mit dessen Hilfe es mdglich erscheint, potenzielle
Unfallstrecken flr Motorradfahrer einzugrenzen.

6.3.4 Kleinster Radius <100 m

Auch bei den vorangegangen Untersuchungen
zum kleinsten Radius im Untersuchungsabschnitt
hat sich ein deutlicher Unterschied zwischen un-
fallauffalligen Bereichen und Vergleichsstrecken
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gezeigt. Besonders bei kleinen Radien gab es ei-
nen deutlichen Unterschied, weswegen im Folgen-
den nur noch die Strecken mit einem kleinsten Ra-
dius < 100m untersucht werden.

Die Auswertung der Kriterien
— maximale Querneigung
— Durchschnittliche Querneigung
—  Uberhohung
— Geradenanteil

erbrachte keine Auffalligkeiten; die Ergebnisse der
Ubrigen Merkmale werden im Folgenden darge-
stellt und erlautert.

6.3.4.1 Anderungen des Streckenverlaufs

An den Unfallhaufungsstellen hat sich im Vergleich
zu den vorangegangenen Untersuchungen keine
signifikante Veranderung ergeben. Im Bereich der
Unfallhaufungslinien jedoch ist der Anteil der Stre-
cken mit Verlaufsdnderungen von tber 15 pro km
deutlich angestiegen.

Noch deutlicher ist dieser Anstieg bei den Strecken
mit den Vergleichsdaten zu sehen. Hier hat auch
der Anteil der Strecken Verlaufsdnderungen unter
5 pro km deutlich an Bedeutung verloren.

6.3.4.2 Kurvigkeit

Im Bereich der Unfallhaufungsstellen ist der Anteil
der Strecken mit einer Kurvigkeit von Uber 600
gon/km deutlich angestiegen (von 44 auf 64%). An
den Unfallhaufungslinien ist diese Entwicklung
noch deutlicher. Hier ist der Anteil der Strecken mit
einer Kurvigkeit von tiber 600 gon/km von 30% auf
77% angestiegen. Bei der Kurvigkeitsverteilung in-
nerhalb der kompletten Streckenabschnitte zwi-
schen 2 Netzknoten haben sich sowohl an Unfall-
haufungsstellen als auch an Unfallhdufungslinien
keine deutlichen Veranderungen ergeben.

Bei den Vergleichsdaten ist der Anteil der Strecken
mit bis zu 15 Verlaufsanderungen pro km von rd.
75% auf teilweise unter 25% abgefallen. Im direk-
ten Vergleich sieht man deutlich, dass insbesonde-
re bei den Unfallhdufungsstellen, Unfallhaufungsli-
nien und den korrespondierenden Vergleichsstre-
cken, die unfallauffalligen Bereiche eine wesentlich
héhere Kurvigkeit aufweisen.

6.3.4.3 Maximales Gefalle

An den Unfallhaufungsstellen hat sich im Bereich
des maximalen Gefélles keine signifikante Veran-
derung ergeben.

An den Unfallhdufungslinien jedoch ist ein deutli-
cher Anstieg der Strecken zu verzeichnen, die kein
Gefalle haben, sich also entweder ausschlieRlich in
der Ebene oder nur in der Steigung befinden. Bei
den Vergleichsdaten ist diese Veranderung nicht
zu beobachten.

6.3.4.4 Maximale Steigung

Korrespondierend zu den Ergebnissen aus dem
vorangegangenen Kapitel ist bei den Unfallhdu-
fungsstellen keine Verdnderung zu sehen. An den
Unfallhaufungslinien jedoch ist der Strecken mit ei-
ner maximalen Steigung von Uber 4% deutlich an-
gestiegen (von 35 auf 72%). Bei den Vergleichsda-
ten ist auch hier diese Entwicklung nicht zu beo-
bachten.

6.3.4.5 Durchschnittliche Langsneigung

Auch hier hat sich bei den Unfallhdaufungsstellen
keine besondere Entwicklung gezeigt.

An den Unfallhaufungslinien jedoch ist der Anteil
der Strecken mit einer durchschnittlichen Langs-
neigung von + 4 bis + 10% auf rd. 50% angestie-
gen. Dieses Ergebnis korreliert auch mit den Er-
gebnissen aus den beiden vorangegangenen Kapi-
teln.

Bei den VergleichsstralBendaten ist diese Entwick-
lung wiederum nicht zu beobachten.

6.3.4.6 Kleinster Kurvenradius

Bei den Untersuchungen zu dem kleinsten Kurven-
radius fallt auf, dass bei den Vergleichsdaten ein
relativ gro3er Anteil der Strecken einen kleinsten
Kurvenradius von 100 m aufweist (327 von 720).
Allerdings ist auch hier wieder auffallig, dass die
Vergleichstrecken kiirzere Abschnittslangen auf-
weisen (durchschnittliche Streckenlange 1,6 km)
als die unfallaufféalligen Bereiche (durchschnittliche
Streckenlange 4,8 km).

6.3.5 Kurvigkeit >400 gon/km an UHS/UHL

Bei der ersten Auswertung mit allen Daten (Kap.
6.3.1) hatte sich gezeigt, dass es bei den Kurvig-
keiten zwischen den Unfallhdufungsstellen und
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Unfallhaufungslinien auf der einen Seite sowie den
Vergleichsstrallendaten auf der anderen Seite
grof3e Unterschiede gibt. Aus diesem Grund wer-
den hier zunéchst die Strecken untersucht, die ei-
ne Kurvigkeit > als 400 gon/km aufweisen. Dabei
werden bei den unfallauffalligen Strecken jedoch
ausschlieB3lich die Strecken beriicksichtigt in wel-
chen die UHS oder UHL eine Kurvigkeit Uber
400 gon/km aufweist. Bei den Vergleichsdaten
werden die Streckenabschnitte bertcksichtigt die
eine Kurvigkeit Gber 400 gon/km aufweisen (150m
und 600m Léange), sowie die Streckenabschnitte
zwischen zwei Netzknoten in denen ein kirzerer
Abschnitt liegt, der dieses Kriterium erfilllt. Diese
Auswahl wurde so getroffen, um die Vergleichbar-
keit zwischen den unterschiedlichen Daten sicher-
zustellen.

6.3.5.1 Verlaufsdnderungen

Die Anzahl der Verlaufsdnderungen stieg sowohl
bei den Unfallhdufungsstellen als auch bei den Un-
fallhaufungslinien nur leicht an. Im Gegensatz da-
zu ist der Anstieg bei den Vergleichsdaten sehr
ausgepragt. So stieg bei den Vergleichsdaten der
Anteil der Streckenabschnitte zwischen zwei Netz-
knoten mit einer Verlaufsanderung von Uber 15
Anderungen/km von 25% auf knapp 50% an. Da-
mit liegt die Anzahl der Verlaufsanderungen deut-
lich Gber den von den unfallauffalligen Bereichen.

6.3.5.2 Kurvigkeit

Obwohl die Summe der gesamten Streckenab-
schnitte von UHL und UHS 60% unter der Anzahl
der Vergleichsstreckenabschnitte liegt (71:184), ist
deren Streckenlange doch deutlich héher als die
Vergleichsdaten (348:273). Dies lasst ebenfalls
darauf schlieBen, dass es sich bei den hier unter-
suchten Streckenabschnitten der Vergleichsdaten
um sehr kurze Abschnitte handeln muss, wohinge-
gen unfallaufféllige Bereiche, die dieses Kriterium
erflillen, durchaus langere Abschnitte sein kénnen.

Die Anzahl der untersuchten Strecken hat sich im
Vergleich zu den Ursprungsdaten bei UH nur auf
54% verringert, bei den Vergleichsdaten hingegen
auf nur noch 25,5%. Somit scheint auch das Krite-
rium Kurvigkeit > 400 gon/km geeignet zu sein un-
falltrachtige Bereiche fur Motorradfahrer einzu-
grenzen.

6.3.5.3 Maximales Geféalle

An den Unfallhaufungsstellen ist der Anteil der
Strecken noch leicht angestiegen, die kein Gefélle

aufweisen. Ebenfalls leicht angestiegen ist der An-
teil an Strecken mit einem Gefélle Uber 4%. An den
Unfallhaufungslinien hingegen ist nur der Anteil der
Strecken gestiegen, die ein maximales Gefélle von
Uber 4% aufweisen.

Auch bei den Vergleichsdaten ist der Streckenan-
teil mit einem Geféalle von Uber 4% leicht angestie-
gen.

Vergleicht man nun diese Daten jedoch miteinan-
der, so muss man feststellen, dass die Entwicklung
sowohl an den unfallauffalligen Bereichen als auch
in den Vergleichsbereichen nahezu parallel ver-
lauft. Aus diesem Grund kénnen daraus keine wei-
teren Ableitungen gezogen werden.

6.3.5.4 Maximale Steigung

Bei der maximalen Steigung ist im Bereich der Un-
fallhdufungsstellen der Anteil der Strecken, die
keinerlei Steigung aufweisen, deutlich zurlickge-
gangen. Daflr ist der Anteil der Strecken, die eine
Steigung von Uber 4% aufweisen angestiegen.

An den UHL ist das Gleiche zu beobachten, wie an
den UHS, jedoch in abgeminderter Form.

Bei den Vergleichsdaten ist der Anteil der Stre-
cken, die keine Steigung aufweisen nahezu gleich
geblieben. Dafir ist der Anteil der Strecken mit ei-
ner Steigung um Uber 4% leicht angestiegen.

Bei einem direkten Vergleich der korrelierenden
Streckenbereiche von unfallauffalligen Stellen und
Vergleichsdaten ist eine leicht gegenlaufige Ent-
wicklung zu beobachten. Diese scheint jedoch
nicht als signifikant zu bezeichnen zu sein.

6.3.5.5 Durchschnittliche Langsneigung

Im Bereich der Unfallhaufungsstellen haben die
Strecken an Bedeutung gewonnen, die eine durch-
schnittliche Langsneigung zwischen +4% und
+10% sowie -4%und -10% aufweisen.

An den Unfallhdufungslinien ist diese Entwicklung
nicht ganz so deutlich zu beobachten, aber sie ist
dort dennoch auch vorhanden.

Bei den VergleichsstralBendaten ist diese Entwick-
lung ebenfalls leicht zu beobachten.

Beim direkten Vergleich zwischen den unfallauffal-
ligen Bereichen und den Vergleichsdaten ist eine
gleichlaufende Entwicklung zu beobachten. Aus
diesem Grund lassen sich aus dieser Auswertung
keine weiteren Schlusse ziehen.
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6.3.5.6 Durchschnittliche Querneigung

Auch bei den durchschnittlichen Querneigungen ist
keine signifikante Anderung zu den vorherigen A-
nalysen festzustellen. Auch hier lassen sich keine
weiteren Schliisse daraus ziehen.

6.3.5.7 Kleinster Kurvenradius

Sowohl an den Unfallhdufungsstellen als auch an
den Unfallhdufungslinien hat sich der Anteil der
Strecken mit einem kleinsten Radius von weniger
als 50 m nahezu verdoppelt. Auch bei der Betrach-
tung der kompletten Streckenabschnitte zwischen
den Netzknoten ist ein signifikanter Anstieg der
Strecken mit einem kleinsten Radius< 50 m fest-
zustellen.

Noch deutlicher ist der Anstieg der Strecken mit
Radien <50 m bei den Vergleichsdaten. Hier hat
sich der Anteil vervielfacht. Beim direkten Ver-
gleich der Unfallhdufungsstrecken mit den Ver-
gleichsstrecken fallt auf, dass die Charakteristik
bezlglich kleiner Kurvenradien nun sehr &hnlich
ist. Der in den vorherigen Auswertungen relativ
grof3e Anteil an Strecken, welche eine Gerade als
kleinsten Radius aufwiesen, ist bei dieser Auswer-
tung komplett herausgefallen.

6.3.5.8 Geradenanteil

An den Unfallhdufungsstellen ist ein Anstieg der
Strecken auszumachen, die nur einen Geradenan-
teil von weniger als 25% haben. Bei den Unfallhdu-
fungslinien hingegen ist dieser Anstieg ebenso
deutlich ausgefallen.

Bei den Vergleichsdaten ist dieser Anstieg noch
deutlicher; so hat sich der Anteil der Strecken, die
einen Geradenanteil von weniger als 50% haben,
nahezu verdoppelt. Im direkten Vergleich zwischen
den unfallauffalligen Bereichen und der Ver-
gleichsdaten fallt auf, dass sich die Charakteristik
der Ergebnisse deutlich angenahert hat.

6.3.6 Vergleichsuntersuchungen
> 600 gon/km an UHS/UHL

Kurvigkeit

Mit der vorhergehenden Untersuchung mit einer
Kurvigkeit von mehr als 400 gon/km sind immer
noch sehr viele Streckenabschnitte der Ver-
gleichsdaten ,herausgefiltert* worden. Aus diesem
Grund werden in den folgenden Untersuchungen
die Strecken analysiert, welche eine Kurvigkeit
> 600 gon/km aufweisen.

Dabei werden wie bei der vorherigen Auswertung
auch bei den unfallauffalligen Strecken ausschliel3-

lich die Strecken bertcksichtigt, in welchen die
UHS oder UHL eine Kurvigkeit Gber 600 gon/km
aufweist. Bei den Vergleichsdaten werden die
Streckenabschnitte berticksichtigt, die eine Kurvig-
keit Gber 600 gon/km aufweisen (150m und 600m
Lange) sowie die Streckenabschnitte zwischen
zwei Netzknoten, in denen einer der kirzeren Ab-
schnitt liegt, der dieses Kriterium erfullt.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergeb-
nisse dieser Auswertung dargestellt.

6.3.6.1 Anderung des Streckenverlaufs

An den Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungs-
linien ist keine typische Veradnderung zu den vor-
herigen Untersuchungen festzustellen. Bei den
Vergleichsdaten jedoch ist der Anstieg der Stre-
cken mit Uber 15 Anderungen/km signifikant deut-
lich (von 25 auf 57%). Vergleicht man nun die
kompletten Streckenabschnitte miteinander, so fallt
deutlich auf, dass bei den unfallauffalligen Berei-
chen die Strecken dominieren, die weniger als 15
Anderungen/km aufweisen. Im Gegensatz dazu
weisen die Strecken mit den Vergleichsdaten ei-
nen deutlich héheren Anteil von Abschnitten mit
tiber 15 Anderungen auf.

6.3.6.2 Kurvigkeit

Bei dieser Auswertung wurden nur UHS, UHL und
deren korrespondierenden Vergleichsstrecken mit
einer Kurvigkeit > 600 gon/km untersucht. Die
Streckenabschnitte (zwischen zwei Netzknoten),
welche die vorgenannten UHS und UHL beinhal-
ten, weisen natirlich nicht auf der gesamten Ab-
schnittslange eine ebenso hohe Kurvigkeit auf.
Dennoch ist zu beobachten, dass auch bei diesen
Strecken die Kurvigkeit stark zugenommen hat.
Die Charakteristik Kurvigkeitsverteilung dieser
Streckenabschnitte ist nun annahernd gleich.

Allerdings scheinen die Strecken der Vergleichsda-
ten deutlich kirzer zu sein, als die der unfallauffal-
ligen Bereiche; so haben die insgesamt 53 Stre-
cken mit UH eine Lange von 261km, die Ver-
gleichsdaten mit 99 Strecken weisen im Gegensatz
dazu nur eine Gesamtlange von 144km auf.

6.3.6.3 Durchschnittliche Langsneigung

Im Bereich der UHS und UHL ist der Anteil der
Strecken, die eine durchschnittliche Langsneigung
zwischen -4 und -10% sowie zwischen +4 und
+10% aufweisen, deutlich angestiegen. Der glei-
che Anstieg ist zwar auch bei dem Vergleichsdaten
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zu beobachten, jedoch ist er dort nicht so signifi-
kant ausgefallen, wie an den unfallauffalligen Be-
reichen.

6.3.6.4 Maximale Querneigung

An den Unfallhaufungsstellen hat der Anteil der
Strecken mit einer maximalen Querneigung von
Uber 8% leicht zugenommen. In den Unfallhdu-
fungslinien ist der Anteil gleich geblieben. Bei den
Vergleichsdaten ist der Anteil dieser Strecken e-
benfalls annahernd gleich geblieben. Beim direk-
ten Vergleich der gesamten Streckenabschnitte ist
auffallig, dass an den Strecken, welche Unfallhdu-
fungsstellen beinhalten, der Anteil von Strecken,
die eine maximale Querneigung lber 8% aufwei-
sen, deutlich hoher ist, als bei den Vergleichsstre-
cken und den Unfallhdufungslinien.

6.3.6.5 Kleinster Kurvenradius

An den Unfallhdufungsstrecken ist eine starke Zu-
nahme der Abschnitte zu beobachten, die einen
Radius < 75 m aufweisen. An den Unfallhdufungs-
linien ist der Anteil der Strecken mit einem kleins-
ten Radius von unter 50 m mehr als verdoppelt
(Abb. 7.303). Bei den Vergleichsdaten ist der An-
teil von Strecken mit Radien <50 m vervielfacht
worden. Im direkten Vergleich zwischen unfallauf-
falligen Bereichen und Vergleichsdaten ist die
Charakteristik der Verteilung nun nahezu gleich.

6.3.6.6 Geradenanteil

An den Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungs-
linien ist der Anteil der Strecken mit einem Gera-
denanteil von weniger als 25% leicht angestiegen.

Im Gegensatz dazu ist an den Vergleichsstrecken-
daten der Anteil der Strecken mit einem Gerade-
nanteil weniger als 25% um ein Vielfaches ange-
stiegen. Im direkten Vergleich zwischen unfallauf-
falligen Bereichen und Vergleichsdaten ist die Ver-
teilung der Geradenanteile nun anndhernd gleich.

6.3.7 Vergleichsuntersuchungen Kurvigkeit
> 600 gon/km und maximal 15 Verlaufs-

anderungen an UHS/UHL

Bei der vorhergehenden Untersuchung von Stre-
cken mit einer Kurvigkeit von mehr als 600 gon/km
sind grof3e Unterschiede zwischen den Vergleich-
strecken und den UHS/UHL beim Auswertekriteri-
um ,Verlaufsanderungen* aufgetreten. Aus diesem
Grund wird dieses Kriterium mit den vorangegan-

genen Ergebnissen noch einer genaueren Be-
trachtung unterzogen.

Dabei werden wie bei der vorherigen Auswertung
auch bei den unfallauffalligen Strecken ausschliel3-
lich die Strecken bertcksichtigt, in welchen die
UHS oder UHL eine Kurvigkeit Gber 600 gon/km
aufweisen und zusatzlich maximal 15 Verlaufsén-
derungen/km. Bei den Vergleichsdaten werden die
Streckenabschnitte berticksichtigt, die eine Kurvig-
keit Uber 600 gon/km und ebenfalls maximal 15
Verlaufsanderungen/km aufweisen (150m und
600m Lange) sowie die Streckenabschnitte zwi-
schen zwei Netzknoten, in denen einer der kirze-
ren Abschnitt liegt, der dieses Kriterium erflillt.

6.3.7.1 Anderung des Streckenverlaufs

Bei der Betrachtung dieses Kriteriums fallt insbe-
sondere auf, dass, obwohl nur die Bereiche rund
um die UHS/UHL das Kriterium erfillen musste,
die gesamte Strecke eine sehr geringe Anzahl an
Verlaufsanderungen aufweist. Dies ist umso be-
merkenswerter, da der untersuchte Abschnitt
gleichzeitig eine sehr hohe Kurvigkeit aufweisen
muss, um hier ausgewertet zu werden.

Dies spricht daflir, dass es sich bei diesen Stre-
cken um sehr langgezogene Kurven mit einem re-
lativ kleinen Radius handeln muss. Eine genaue
Beurteilung ist allerdings erst nach der Auswertung
der Kurvigkeit im Streckenabschnitt und der Aus-
wertung der Radien mdglich.

6.3.7.2 Kurvigkeit

Nach der Auswertung der Kurvigkeit ergibt sich ein
zwiespaltiges Bild zu der im vorangegangen Ab-
schnitt aufgestellten These. Zum einen weisen die
Streckenabschnitte in denen die untersuchten
UHS enthalten sind eine vergleichsweise niedrige
Kurvigkeit auf. Im Gegensatz dazu jedoch besitzen
die Streckenabschnitte mit den UHL eine deutlich
hohere Kurvigkeit, ebenso wie die Vergleichsda-
ten.

Dies lasst folgenden Schluss zu: in den Strecken-
abschnitten in denen sich UHS herausgebildet ha-
ben, befinden sich nur ein (oder auch mehrere)
kurzer Abschnitt auf in dem die Strecke abwei-
chend vom restlichen Streckenverlauf eine hohe
Kurvigkeit von Uber 600 gon/km aufweist. Da dies
gleichzeitig mit einer relativ niedrigen Anzahl von
maximal 15 Verlaufsanderungen/km verbunden ist,
ist davon auszugehen, dass es sich dabei um sehr
wenige aber dafir deutlich ausgepragte Rich-
tungswechsel handelt.
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Die UHL befinden sich im Gegensatz dazu in Stre-
ckenabschnitten mit insgesamt erhéhter Kurvigkeit,
so dass hier davon auszugehen ist, dass diese
Strecken insgesamt schon einen deutlich wechsel-
hafteren Charakter aufweisen, was im Gegenzug
allerdings auch die Lokalisierung von mdglichen
Unfallbereichen deutlich erschwert. Dies wird noch
bestatigt, dadurch dass die Vergleichstrecken ins-
gesamt auch die erhéhte Kurvigkeit aufweisen.

6.3.7.3 Kleinster Kurvenradius

Bei der Betrachtung des kleinsten Kurvenradius
hat sich an den UHS der Anteil der Strecken mit
einem kleinsten Radius unter 50 m von 54% auf
68% deutlich erhoht. Dies untermauert die weiter
oben aufgestellte These, dass es sich bei den
UHS-Abschnitten vielfach um Bereiche mit sehr
kleinen Radien handelt.

Auch fir die UHL gilt, dass im direkten Bereich der
UHL der Anteil von Strecken mit einem kleinsten
Radius kleiner 50 m deutlich héher ist, als der um-
gebende Teil des kompletten Abschnittes.

6.3.8 Kurvigkeit > 200 gon/km im kompletten

Abschnitt

In dieser Auswertungsreihe werden jetzt die Stre-
ckendaten untersucht, bei denen der komplette
Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten eine
Kurvigkeit von Uber 200 gon/km aufweist. Dieses
Kriterium wurde im Vergleich zu den vorherigen
gewahlt, da die Untersuchung von kompletten
Streckenabschnitten aufgrund der fest definierten
Grenzen leichter ist, als die der 150m bzw. 600m
langen Abschnitte, deren Anfang bzw. Ende will-
kurlich gesetzt werden kann.

6.3.8.1 Anderungen des Streckenverlaufs

An den Unfallhaufungsstellen hat der Anteil der
Strecken mit weniger als 5 Verlaufsanderungen
pro km deutlich abgenommen. An den Unfallhdu-
fungslinien ist diese Entwicklung nicht ganz so
deutlich ausgepragt.

Hingegen ist an den Vergleichsstrecken der Anteil
der Strecken mit einer Verlaufsdnderung von Uber
15 pro km um mehr als 100% angestiegen. Im di-
rekten Vergleich mit den unfallauffalligen Berei-
chen féllt auf, dass die Vergleichsstrecken einen
deutlich héheren Anteil an Bereichen mit Verlaufs-
anderungen dber 15 pro km haben.

6.3.8.2 Kurvigkeit

Dadurch, dass bei dieser Auswertung die Kurvig-
keit im kompletten Streckenabschnitt betrachtet
wurde und nicht nur in den Bereichen mit Unfall-
auffalligkeiten, ist die Kurvigkeitsverteilung bei den
Vergleichsdaten innerhalb der kurzen Streckenab-
schnitte sehr gleichmaRig ausgefallen. Bei den Un-
fallhdufungsstellen und Unfallhdufungslinien je-
doch dominiert der Anteil der Strecken mit Kurvig-
keiten Uber 200 gon/km.

6.3.8.3 Maximale Querneigungen

Bei der maximalen Querneigung ist in allen Fallen
ein leichter Zuwachs der Strecken mit einer maxi-
malen Querneigung Uber +8% zu verzeichnen.
Gleichzeitig ist der Anteil der Strecken mit einer
maximalen Querneigung bis +2,5% leicht zurlick-
gegangen, so dass der Hauptanteil nun zwischen
+2,5% und +8% liegt.

6.3.8.4 Kleinster Kurvenradius

Insgesamt ist bei allen Untersuchungen der Anteil
der Strecken gestiegen, die als kleinsten Radius
einen Radius < als 50 m aufweisen. Bei den Ver-
gleichsstrecken mit 150 und 600 m Lange ist der
Anteil der Strecken, die als kleinsten Radius eine
Gerade aufweisen, deutlich zuriickgegangen. Bei
der vergleichenden Betrachtung dominiert jetzt
auch bei den Vergleichsdaten der Anteil der Stre-
cken mit einem Radius < 50 m.

6.3.8.5 Geradenanteil

An den Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungs-
linien konnte keine auffallige Anderung der Cha-
rakteristiken festgestellt werden. Bei den Ver-
gleichsdaten jedoch ist der Anteil der Strecken mit
einem Geradenanteil von weniger als 50% deutlich
angestiegen. Dadurch haben die Strecken mit ei-
nem Geradenanteil von tUber 75 % nur noch eine
untergeordnete Bedeutung.

Insgesamt lasst sich Uber dieses Auswertekriteri-
um sagen, dass es vergleichsweise geringe Aus-
wirkungen auf die unterschiedlichen Verteilungen
hatte.
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6.3.9 Kurvigkeit > 200 gon/km im kompletten
Abschnitt und maximal 15 Verlaufsan-

derungen/km

Bei der obigen Untersuchung der Strecken mit
Kurvigkeiten Uber 200 gon/km hat sich gezeigt,
dass zwischen UH und Vergleichsstrecken ein
groRer Unterschied in der Verteilung der Verlaufs-
anderungen besteht. Signifikant war der Unter-
schied bei bis zu 15 Anderungen/km, weswegen
im Folgenden die Strecken, die sowohl eine Kur-
vigkeit > 200 gon/km als auch maximal 15 Ver-
laufséanderungen/km im kompletten Abschnitt auf-
weisen, untersucht werden.

6.3.9.1 Anderungen des Streckenverlaufs

Die Betrachtung der Unfallhaufungsstellen und Un-
fallhaufungslinien sowie der davor- und dahinter-
liegenden Bereiche ergibt keine charakteristische
Veranderung zu der vorherigen Untersuchung. Bei
den &aquivalenten Streckenabschnitten der Ver-
gleichsdaten jedoch ist ein deutlicher Rickgang
der Streckenanteile mit Anderungen iiber 15/km zu
verzeichnen.

6.3.9.2 Kurvigkeit

Die Kurvigkeitsverteilung an den Unfallhdufungs-
stellen und Unfallhdufungslinien hat sich trotz des
zusatzlichen Auswertekriteriums nicht signifikant
verandert. An den Vergleichsstrecken jedoch ist
ein deutlicher Rickgang des Anteils von Strecken
mit Kurvigkeiten tber 400 gon/km zu verzeichnen.

6.3.9.3 Durchschnittliche Langsneigung

An den Unfallhdufungsstellen ist die Verteilung der
durchschnittlichen Langsneigung weitgehend ahn-
lich zu der vorherigen. An den Unfallhdaufungslinien
jedoch fallt auf, dass der Anteil der Strecken mit
einer positiven Langsneigung zwischen 0 und 4%
deutlich zugenommen hat und im gleichen Zug der
Anteil der Strecken mit einer negativen Langsnei-
gung zwischen 4 und 10% abgenommen hat.

Bei den Vergleichsdaten ist die Verteilung weitge-
hend gleich geblieben.

6.3.9.4 Maximale Querneigung

Bei der maximalen Querneigung ist bei keiner der
untersuchten Strecken eine signifikante Anderung
eingetreten. Jedoch ist bei allen Strecken zu ver-
zeichnen, dass der Anteil der Bereiche mit einer

maximalen Querneigung von Uber + - 8% leicht
zugenommen hat.

6.3.9.5 Durchschnittliche Querneigung

Bei der Untersuchung der durchschnittlichen
Querneigung ist zu den vorherigen Ergebnissen
keine Anderung zu verzeichnen.

6.3.9.6 Geradenanteil

An den Unfallhaufungsstellen und Unfallhdufungs-
linien hat sich keine nennenswerte Verédnderung
zur vorangegangenen Untersuchung ergeben. Bei
den Vergleichsdaten jedoch ist der Anteil der Stre-
cken mit einem Geradenanteil von weniger als
50% deutlich rucklaufig. So macht er jetzt bei der
Betrachtung zwischen 2 Netzknoten nur noch ei-
nen Anteil von 41% aus (vorher 55%).

Dieses signifikante Ergebnis wird als Anlass ge-
nommen, dazu noch weitere Untersuchungen
durchzufihren.

6.3.10 Kurvigkeit >200 gon/km im kompletten
Abschnitt und maximal 15 Verlaufsén-
derungen/km und maximal 50% Gera-
denanteil

Auch die vorherige Untersuchung der Strecken mit
einer Kurvigkeit > 200 gon/km und maximal 15
Verlaufsanderungen/km im kompletten Abschnitt
hat gezeigt, dass es trotz der schon starken Fixie-
rung auf diese 2 Kriterien noch einen weiteren
deutlichen Unterschied zwischen den Untersu-
chungsergebnissen gibt. Dabei handelt es sich um
Strecken mit einem Geradenanteil unter 50%. Dar-
um ist dieses Kriterium ebenfalls noch zu den vor-
herigen dazugekommen und die Strecken sind
nochmals untersucht worden.

Bei allen hier durchgefihrten Untersuchungen ha-
ben sich dann jedoch keine signifikanten Verande-
rungen im direkten Vergleich zu den vorangegan-
genen Untersuchungen ergeben. Dies gilt sowohl
fur die unfallauffalligen Bereich, als auch fiir die
Vergleichsstrecken. Aus diesem Grund wird hier
auf eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Er-
gebnisse verzichtet. Dies hat damit zur Folge, dass
sich in diesem Fall keine weiteren Detaillierungen
der Kriterien herleiten lassen.

Die komplette grafische Aufbereitung der Ergeb-
nisse der Vergleichsuntersuchungen ist in der An-
lage zusammengefasst und kann bei der BASt
eingesehen werden.
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7 Zusammenfassung der Stre-

ckenuntersuchungen

Die folgenden Tabellen zeigen die Streckenanteile
der vorangegangenen Auswertungen. Die gewich-
teten Anteile beziehen sich an den UHS und UHL
auf die jeweilige Gesamtanzahl an Strecken; bei
den VergleichstralBendaten auf die hochgerechne-
te LAdnge des gesamten klassifizierten Strecken-
netzes (ohne Autobahnen) in Rheinland-Pfalz.

Anhand dieser Ergebnisse lasst sich nun deutlich
erkennen, welche Indikatoren sich am besten eig-
nen, um unfallauffallige Bereiche anhand von
Plandaten zu identifizieren. Diese zeichnen sich
insbesondere dadurch aus, dass der Anteil an
nicht auffalligen Bereichen, die falschlicherweise
als unfallauffallig klassifiziert werden, relativ gering
ist.

Das Kriterium, welches den groldten Erfolg bei der
Suche nach unfallauffalligen Bereichen verspricht,
ist die Identifizierung von Bereichen mit einer Kur-
vigkeit von tber 600 gon/km. Dies betrifft immerhin
44,1% der UHS und 30,2% der UHL. Von den
Vergleichsdaten werden hochgerechnet 13,7% der
gesamten Streckenkilometer durch dieses Kriteri-
um getroffen, sofern man den kompletten Stre-
ckenabschnitt zugrunde legt. Betrachtet man je-
doch kirzere Bereiche, auf die dieses Kriterium zu-
trifft, so betrifft dies nur rund 1,3% der Streckenki-
lometer (vgl. Tab. 8-1).

Als Alternative zu der Betrachtung kirzerer Ab-
schnitte bietet sich die Analyse kompletter Stre-
cken zwischen zwei Netzknoten an. Hierbei ist die
~1refferquote” bei Strecken mit einer Kurvigkeit von
Uber 200 gon/km besonders hoch; an UHS betrifft
dies knapp 65% der Strecken und an UHL sogar
82,5%. Allerdings werden auch bei den Ver-
gleichsdaten hochgerechnet rund 32% des Stra-
Bennetzes durch dieses Kriterium erfasst. Da das
Auffinden von Streckenabschnitten mit einer be-
stimmten Kurvigkeit i.d.R. wesentlich einfacher ist,
wenn der komplette Abschnitt zwischen zwei Netz-
knoten betrachtet wird, wurde dieses Kriterium
noch weiter verfeinert.

Bei diesen weiter in die Tiefe gehenden Auswer-
tungen konnte die Quote zwischen den zugeordne-
ten UHS/UHL und den Vergleichsdaten verbessert
werden. Betrachtet man zuna&chst Streckenab-
schnitte mit einer Kurvigkeit >200gon/km und zu-
séatzlich eine Maximalzahl von 15 Anderungen des
Streckenverlaufs pro km, so trifft dies auf knapp
59% der Strecken mit UHS und 70% der UHL-
Strecken zu. Allerdings weisen auch noch 20,9%
der Streckenkilometer in Rheinland-Pfalz dieses

Kriterium auf. Wird zusatzlich noch darauf geach-
tet, dass die untersuchten Strecken einen Gerade-
nanteil von maximal 50% aufweisen, bleiben noch
51,5% der UHS und 60% der UHL Ubrig. Im Ge-
gensatz dazu wird der Anteil der Vergleichsstre-
cken, die diese drei Kriterien aufweisen, auf 8,8%
der Streckenkilometer reduziert.

Betrachtet man zuséatzlich die durchschnittliche
Streckenlange, so fallt auf, dass die Vergleichs-
strecken mit 1,89km Lange nur rund 40% der Lan-
ge der unfallauffalligen Bereiche aufweisen
(4,80km — UHS; 4,43km — UHL). Eine genauere
Analyse der Verteilung der Streckenlangen (vgl.
Abb. 7-1 und Abb. 7-2) ergibt, dass bei der Be-
ricksichtigung von allen Unfallen der Anteil der
Strecken Uber 2 km Lange an UHS und UHL je-
weils rund 85% betragt. Bei den Vergleichsdaten
betragt dieser Anteil im Gegensatz dazu nur rund
25%. Eine Reduzierung der Streckenabschnitte
auf die Strecken mit Gber 200gon/km Kurvigkeit,
maximal 15 Verlaufsanderungen und einem Gera-
denanteil von maximal 50% zeigt bei den unfallauf-
falligen Strecken kaum eine Veranderung in der
Streckenlangenverteilung. Auch bei den Ver-
gleichsdaten fallt auf, dass nun zwar fast 35 % der
Strecken langer als 2 km sind, insgesamt der An-
teil jedoch immer noch deutlich geringer ist als bei
den UHS/UHL.

Aufgrund dessen wird dieses Indiz, dass die Stre-
ckenlange zwischen zwei Netzknoten einen Ein-
fluss auf das Unfallpotenzial fuir Motorradfahrer
haben kann, auch bei der folgenden Betrachtung
mit bertcksichtigt.

Zusammenfassendist festzuhalten, dass Strecken-
abschnitte zwischen zwei Netzknoten, welche:

a) eine Kurvigkeit Gber den gesamten Ab-
schnitt > 200gon/km und

b) maximal 15 Anderungen des Streckenver-
laufs pro km und

c) einen Geradenanteil von maximal 50%
und

d) eine Lange von Uber 2,0 km

aufweisen, ein besonders erhéhtes Risikopotenzial
fur Motorradfahrer in sich bergen.

Naturlich ist die Gefahr recht grof3, dadurch auch
Strecken als potenzielle Unfallstrecken zu be-
zeichnen, welche zwar diese Kriterien aufweisen,
aber dennoch keine Unfallstrecken sind oder wer-
den. Es hat sich aber bei einer Kontrolle der Ver-
gleichsstrecken mit den Unfalldaten gezeigt, dass
die 49 Streckenabschnitte, welche die drei erstge-
nannten Auswahlkriterien erfillen, eine Unfalldich-
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te von 0,44 Unféllen/km aufweisen. Die durch-
schnittliche Unfalldichte der gesamten Vergleichs-
daten des Westerwald-Kreises liegt mit 0,32 Unfal-
len/km deutlich darunter. Die Unfalldichte an den
auffalligen Bereichen liegt hingegen bei 0,99 Unfal-
len/km, bzw. bei 0,98 Unfallen/km, wenn die drei
Bewertungskriterien berlicksichtigt werden.

Eine Ubersicht, wie groRR der Anteil der fehlerhaft
als potenzielle UH erkannten Strecken bei wel-
chem Auswertekriterium ist, kann der folgenden
Tabelle entnommen werden. In der Zeile ,Gewich-
teter Anteil“ ist dabei an den UHS/UHL jeweils auf-
geflhrt, wie viele dieser Strecken von diesem Kri-
terium korrekterweise betroffen sind; bei den Ver-
gleichsdaten gibt dieser Wert an, auf wie viele
Vergleichskilometer (prozentualer Anteil) dieses
Kriterium falschlicherweise auch zutrifft.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist die hochge-
rechnete Unfalldichte (Unfalle/km). Dadurch lasst
sich bei einer Streckenbetrachtung im direkten
Vergleich zwischen UHS, UHL und Vergleichsstre-
cken leicht abschéatzen, mit welcher Wahrschein-
lichkeit es sich dabei um einen potenziell unfallauf-
falligen Bereich handelt oder nicht.

Die Analyse in den vorangegangenen Kapiteln hat
zwar gezeigt, dass es keine eindeutigen Kriterien
gibt, mit deren Hilfe potenzielle Unfallhdufungsbe-
reiche fur Motorradfahrer erkannt werden kénnen.
Es ist aber dennoch gelungen, einzelne Kriterien
herauszuarbeiten, die darauf hinweisen, dass ein

Streckenabschnitt ein erhéhtes Unfallpotenzial fir
Motorradfahrer aufweist.

Da aufgrund der gro3en Datenmenge nur die Stre-
cken des Westerwaldkreises als Vergleichsstre-
cken herangezogen wurden, kann keine Aussage
dariiber getroffen werden, inwiefern diese Ergeb-
nisse als bundesweit reprasentativ anzusehen
sind. Jedoch kdnnen die Erkenntnisse bereits ei-
nen ersten Hinweis darauf geben, welche Trassie-
rungsparameter einen Einfluss auf die Sicherheit
von Strecken haben kénnen.

Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass
neben dem Zusammenwirken der unterschiedli-
chen Kriterien, die hier ausgewertet wurden, diver-
se andere aul3ere und auch innere Einflisse dazu
fuhren, dass eine Strecke unfalltrachtig ist. Diese
lassen sich jedoch haufig nicht in einem Formblatt
erfassen, sondern bedirfen eher einer gesonder-
ten Einzelauswertung.

Insbesondere ist davon auszugehen, dass es auf
fur Motorradfahrer reizvollen Strecken ein erhdhtes
Unfallpotenzial gibt, so dass Strecken, die in Be-
reichen mit einem hohen Motorradfahreranteil lie-
gen, stets in besonderer Weise auf ihre ,Motorrad-
fahrerfreundlichkeit* betrachtet werden sollten.

Im folgenden Kapitel werden mogliche Handlungs-
empfehlungen abgeleitet.
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UHS UHL Vergleichsstrecken
= o} 9} = @ = &
e T 2 I : : .
g £ a3 g £ a3 < g < E 43§
o D <0 T o o= < T »n O n o T =B
» =T o I gé . =TI oI gE o - c © SEU
T €2 =2 ~ I = £°2 ™ ) O o < a
35 <5 = o2 5 < = c = o9 (o= o= o Lo
3] = o= c 2 c 2 2= o'c o 'c o= QO
o © c© s c an o c © s5'c = c = Sco
Qo @ = o @ 0 < (] ] (==
< Qo 3] < o 3] > 5 > a c @
< 7] < 7} 0
Anzahl 68 68 68 68 63 65 65 63 2040 663 720
A”Zgl‘lLU”' 208 208 208 208 381 381 381 381 63 73 340
c
% Strecken-
a lange ge- | 457 10,61 | 10,86 | 301,18 | 32,70 | 31,41 | 31,46 | 29956 | 22621 | 37540 | 1050,36
2 samt in km
< )
?;“Xf}?;ﬁ 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% A 100,00% : 100,00% i 100,00% | 21,54% : 3574% | 100,00%
Unfallelkm | 4547 | 19,60 | 19,16 0,69 11,65 | 1213 | 1211 1,27 0,28 0,19 0,32
Anzahl 13 13 13 42 20 20 20 39 105 73 161
< .
=) Anzahl Un- | 55 33 33 125 124 124 124 240 2 5 74
o falle
A
o Strecken-
5 lange ge- | 1,23 2,34 253 | 21426 | 1085 | 1255 | 10,66 | 20505 | 11,88 | 41,06 | 306,79
2 samt in km
c )
o ?;"ﬁf:gﬁ 19,12% | 19,12% | 19,12% = 61,76% | 31,75% | 30,77%  30,77% | 61,90% | 1,13% = 3,91% & 2921%
&
Unfallelkm | 26,83 | 14,10 @ 13,04 0,58 11,43 9,88 11,63 1,17 0,17 0,12 0,24
Anzahl 55 55 55 51 55 55 55 51 758 228 238
<
2 A”Zgl‘l:eun' 176 176 176 165 335 335 335 322 30 26 141
\"
E Strecken-
c lange ge- | 3,67 8,53 883 | 25338 | 29,15 | 2843 | 2885 | 262,58 | 8399 | 129,11 | 311,66
S samt in km
-‘% Gewichte- 0 0, 0, 0 0, 0 0 0, 0, 0 0
Z war Ante] | 8088% | 80.88%  80,88%  7500% | 87,30% | 84,62%  84,62%  8095% | 8,00% | 12,29% = 29,67%
1G]
Unfalle/km | 47,97 | 20,63 | 19,94 0,65 11,49 | 11,79 | 11,61 1,23 0,36 0,20 0,45
Anzahl 49 49 49 63 53 55 55 61 1161 353 660
5
o -
= A”Zgl‘l!sun 166 166 166 198 343 343 343 373 30 36 299
g Strecken-
3 lange ge- | 4,04 8,42 861 | 29144 | 2925 @ 2796 | 2774 | 29522 | 12812 @ 199,80 | 987,97
x samt in km
Q .
2 (f:r"ﬁﬂgﬁ 72,06% | 72,06% | 72,06% | 92,65% | 84,13% & 84,62% | 84,62% | 96,83% | 12,20% | 19,02% | 94,06%
[
v
Unfallelkm | 41,12 | 19,73 = 19,29 0,68 11,73 | 12,27 = 12,36 1,26 0,23 0,18 0,30
C Anzahl 39 39 39 40 33 33 33 38 242 56 183
©
£
< A”Zf?'l‘l' un- 103 123 123 125 196 196 196 250 3 1 71
g)_‘ alle
S % Strecken-
g3 lange ge- | 2,60 6,45 6,49 | 19505 | 17,34 | 1690 | 17,92 | 206,29 | 2596 | 31,59 | 273,26
AT samt in km
=35
~ Gewichte-
) wor Ante | 57,35% | 57.35% | 57,35%  5882% | 5238%  50,77%  50,77% | 6032% | 247%  301%  2602%
>
=]
X
Unfallelkm | 47,38 | 19,08 = 18,97 0,64 11,30 | 11,60 = 10,94 1,21 0,12 0,03 0,26
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UHS UHL Vergleichsstrecken
= o} 0 . @ = A
2 T L . I : : .
g £ a> g £ a3 < g < E 43§
o <0 C o = < 4 T % RYs) n o T =5
" =T o L g £ a =TI oI g £ o - c © g =]
T €2 =2 ~ I = 2 ™ ) O o 2 a
35 <5 = °© 5 < = c = o9 (o= o= o Lo
[} <= o= cg c g o= o 'c o 'c o= 0
e 3° 7 E 8% 3° 7 £ &5 55 | HEZ
< a S < a S >3 >3 G @
< 7] < 7] 0
Anzahl 30 30 30 32 19 19 19 21 125 25 99
g
g i
< Anzarlun- | gq 94 94 98 98 98 98 114 0 0 32
S
S % Strecken-
33 lange ge- 2,03 4,98 5,02 161,42 8,31 8,63 7,92 99,65 13,06 14,090 | 144,10
AT samt in km
£5
~ Gewichte-
) wor Antell | 4412%  4412%  4412% = 47,06% | 3016% 2923% | 29,23%  3333% | 1,24% | 134%  13,72%
>
3
Unfalle/km | 46,40 18,89 18,74 0,61 11,79 11,36 12,38 1,14 0,00 0,00 0,22
o Anzahl 16 16 16 17 15 15 15 16 61 21 52
—
‘3
E5  AnzanlUn- o 61 61 63 72 72 72 76 0 0 20
=T falle
o2
2 < Strecken-
38 lange ge- | 0,92 2,48 2,52 99,62 7,07 6,99 6,32 74,39 6,54 11,69 86,11
ng samt in km
TS Gewichte-
<5 vor Antei] | 2353%  2353%  2353% | 2500% | 2381% @ 2308% & 2308% 2540% | 062% = 111% = 8,20%
=]
>
5.3
X Unfalle/km | 66,23 24,65 24,25 0,63 10,19 10,30 11,39 1,02 0,00 0,00 0,23
. Anzahl 44 44 44 44 52 52 52 52 690 219 259
€.
£ A“ngtl‘l:eu”' 122 122 122 122 333 333 333 333 23 14 91
S5
§ 2 Strecken-
Qe lange ge- 2,70 6,92 6,88 194,24 | 28,60 27,64 27,55 | 24351 | 7442 | 124,01 | 334,87
AS samt in km
E 8 Gewichte-
S5 tor Anteil | 6471% | 6471%  6471% | 64,71% | 8254% & 80,00% | 80,00% | 8254% | 7,09% | 11,81%  3188%
>
3
Unfalle/km | 45,17 17,64 17,73 0,63 11,65 12,05 12,09 1,37 0,31 0,11 0,27
?z Anzahl 40 40 40 40 a4 a4 44 a4 354 171 118
£§
£ AnzahlUn- |94y 111 111 111 241 241 241 241 14 12 68
x5 falle
<.
S5 Strecken-
S 3 lange ge- 2,22 6,04 6,18 181,50 | 21,11 23,08 1927 | 188,44 | 40,89 96,81 | 181,50
N £ samt in km
A F
=8 Gewichte-
T E °" | 58,82% | 58,82% | 58,82% | 58,82% | 69,84% | 67,69% | 67,69% | 69,84% | 3,89% | 9,22% | 17,28%
% £ ter Anteil
R
2 Unfalle/km | 49,98 18,39 17,96 0,61 11,42 10,44 12,51 1,28 0,34 0,12 0,37
{(‘: . Anzahl 35 35 35 35 38 38 38 38 147 75 49
EET
Eg 5 AnzahlUn- | o9 99 99 99 205 205 205 205 8 7 51
X c c falle
=< ©
S § Strecken-
8% 8 lange ge- 1,89 521 5,36 168,33 | 18,46 20,03 17,12 | 168,40 | 17,15 42,41 92,71
N ° samt in km
AESR
=+ 3 Gewichte-
R ° | 51,47% | 51,47% | 51,47% | 51,47% | 60,32% | 58,46% | 58,46% | 60,32% | 1,63% | 4,04% | 883%
= ter Anteil
=GE
27 Unfalle/km | 52,33 19,00 18,49 0,59 11,10 10,23 11,98 1,22 0,47 0,17 0,55

Tab. 7-1  Streckenanteile
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300 4

250 4

200 4

180 A

Anzahl der Strecken

100 A

50 4

unter 1.000rm - 2.000rm - 4.000rm - iber
1.000m 2.000m 4.000m 10.000m 10.000m

W Gesamter Streckenabschnitt mit UHS 0O Gesamter Streckenabschnitt mit UHL

W Gesamter Streckenabschnitt (Alle)

Verteilung der Streckenlangen

Gesamter Streckenabschnitt mit UHS (zwischen 2
Netzknoten)
Anzahl: B3

Streckenlange: 301,179 km
Anteil am Gesamtstreckennetz: 171 %

Gesamter Streckenabschnitt mit UHL(zwischen 2

Netzknoten)

Anzahl: B3

Streckenlange: 299559 km

Anteil am Gesamtstreckennetz: 1.7 %

Gesamter Streckenabschnitt inkl. der kleineren
Streckenabschnitte (zwischen 2 Netzknoten)
Anzahl 720

Streckenlange: 1050,355 km

Anteil am Gesamtstreckennetz: 595 %

Abb. 7-1  Verteilung der Streckenlange an allen Streckenabschnitten

Verteilung der Streckenlangen

Anzahl der Strecken

unter 1.000m  1.000m - 2.000rm - 4.000rm - iber
2.000m 4.000m 10.000m 10.000m

W Gesamter Streckenabschnitt mit UHS 0O Gesamter Streckenabschnitt mit UHL

W Gesamter Streckenabschnitt (Alle)

Gesamter Streckenabschnitt mit UHS (zwischen 2
Netzknoten)
Anzahl: 35

Streckenlange: 168,33 km
Anteil am Gesamtstreckennetz: 0,95 %

Gesamter Streckenabschnitt mit UHL(zwischen 2

Netzknoten)

Anzahl: 38

Streckenlange: 168,404 km

Anteil am Gesamtstreckennetz: 0,95 %

Gesamter Streckenabschnitt inkl. der kleineren

Streckenabschnitte (zwischen 2 Netzknoten)
Anzahl: 49
Streckenlange: 92,71 km

Anteil am Gesamtstreckennetz: 053 %

Abb. 7-2  Verteilung der Streckenldnge an Streckenabschnitten mit einer Kurvigkeit tiber 200 gon/km sowie maximal 15 Verlaufs-

anderungen/km
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8 Handlungsempfehlungen

8.1 Vorbemerkungen

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes sollte das
Hauptaugenmerk auf passive Schutzeinrichtungen
am Fahrbahnrand gelegt werden. Aus diesem
Grund beziehen sich die nachfolgenden Erlaute-
rungen und Handlungsempfehlungen weitestge-
hend auf passive Schutzeinrichtungen.

Dennoch soll nicht unerwahnt bleiben, dass es ei-
ne Reihe anderer wirksamer Malnahmen zum
Schutz von Motorradfahrern gibt. Dabei handelt es
sich sowohl um bauliche und betriebliche, als auch
um verkehrsregelnde MaRnahmen. Der Vollstan-
digkeit halber werden diese MaRnahmen im Kap
8.3.3 als sonstige MalRnahmen aufgeftihrt; sie fin-
den in den darauf folgenden Handlungsempfeh-
lungen jedoch keine Berlicksichtigung. Im Rahmen
der Umsetzung der Handlungsempfehlungen ist es
somit im Einzelfall zu prifen, inwieweit komple-
mentare MaRnahmen zusétzlich zum Einsatz oder
zur Veranderung passiver Schutzeinrichtungen die
Sicherheit fur Motorradfahrer erh6hen kénnen.

8.2 Ubersicht Uber Schutzeinrichtun-
gen

8.2.1 Passive Schutzeinrichtungen

Laut der RPS sollen passive Schutzeinrichtungen
an Strafl3en die Folgen von Unféllen so gering wie
mdglich halten. Dabei besteht ihre Hauptaufgabe
darin, sowohl Unbeteiligte als auch den Ver-
kehrsteilnehmer selbst vor dessen oder anderer
Fehlverhalten oder Folgen resultierend aus techni-
schen Defekten zu schitzen.

Dabei werden drei bauliche Arten von passiven
Schutzeinrichtungen unterschieden:

Stahlschutzplanken
Gleitwande
Anpralldampfer

Hinsichtlich der Wirkungsweise werden diese in
der RPS in abweisende und auffangende Schutz-
einrichtungen unterteilt.

Hier liegt das Hauptaugenmerk auf den Stahl-
schutzplanken, welche zu den abweisenden
Schutzeinrichtungen zahlen. Es werden dabei vier
Grundtypen von Stahlschutzplanken unterschie-
den:

Einfache Schutzplanke (ESP)

Einfache Distanzschutzplanke (EDSP)
Doppelte Schutzplanke (DSP)
Doppelte Distanzschutzplanke (DDSP)

Der Einsatz der unterschiedlichen Ausfihrungen
ist dabei abhéngig von der Aufgabe, dem Standort
und der Einbauart.

Schutzplonkennsim
7

Pfosten

Abb. 8-1  Einfache Schutzplanke, aus [17]

Abspanngurt

Abstanghatter

Abb. 8-2  Einfache Distanzschutzplanke, aus [17]
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Pfostenklaue (micht verschraubt)

Abb. 8-3

Doppelte Schutzplanke, aus [17]
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Distonzstisck

Abb. 8-4  Doppelte Distanzschutzplanke, aus [17]

Die Schutzplankenholme werden an den Pfosten
befestigt, welche je nach Anwendungsfall im Ab-
stand von 1,33, 2 oder 4 Metern in den Boden ge-
rammt werden. Als Pfostenprofile kommen heutzu-
tage fast ausschlieBlich Sigma 100-Profile statt der
friher verwendeten IPE 100-Profile zum Einsatz
(Abb. 8-5), auch um die Verletzungsgefahr von
Zweiradfahrern bei einem Anprall zu verringern.

y Y

100
»
|
!
100

1PE100-Pfosten

SIGMA 100-Pfosten

Abb. 8-5  Unterschiedliche Pfostentypen, aus [17]

8.2.2 Schutzeinrichtungen/  Schutzmafinah-

men fur Motorradfahrer

8.2.2.1 Schutzeinrichtungen gemal RPS

In der derzeit noch giltigen aktuellen Ausgabe der
RPS von 1989 mit den Ergédnzungen von 1996,
wird an zwei Punkten auf die Belange der passiven
Sicherheit von Motorradfahrern eingegangen.

Dies ist zum einen der Hinweis im RPS-Kapitel 3.2,
dass aufgrund der Erhéhung der passiven Sicher-
heit von Motorradfahrern statt der friher verwende-
ten IPE 100-Pfosten in der Regel Sigma 100-
Pfosten Verwendung finden sollen. Grundlage fir

diese Vorgabe ist eine Untersuchung des Instituts
fur Rechtsmedizin der Ruprecht-Karl-Universitat
Heidelberg [18] in welcher anhand biomechani-
scher Versuche mit postmortalen Versuchsobjek-
ten nachgewiesen werden konnte, dass Sig-
ma 100-Pfosten eine deutlich geringere Formag-
gressivitat, bedingt durch die nicht vorhandene
Schneidwirkung der umgebogenen Kanten, auf-
weisen als IPE 100-Pfosten.

Zum anderen wird im RPS-Kapitel 4.7.1 ,Zusatz-
konstruktionen zum Schutz motorisierter Zweirad-
fahrer” beispielhaft auf zwei verschiedene Systeme
zum Schutz von Motorradfahrern verwiesen.

Bei dem ersten System handelt es sich um einen
zweiten, untergehangten Schutzplankenholm an
einer EDSP, der mit Flacheisen am Abstandhalter
der Distanzschutzplanken nachgiebig aufgehangt
ist. Dieses System soll vorzugsweise an besonders
kritischen Bereichen zum Einsatz kommen an de-
nen der zu erwartende Aufprallwinkel abkommen-
der Motorradfahrer spitz ist. Der zweite unterge-
hangte Holm soll dabei verhindern, dass gestiirzte
Zweiradfahrer an die Pfosten anprallen.

w-',

gt

Abb. 8-6 Fertig montierte SPU, Quelle [19]

Umgekehrt soll bei einem erwarteten stumpfen
Aufprallwinkel dem zweiten System der Vorzug
gegeben werden. Dabei handelt es sich um an-
prallddmpfende Elemente im Bereich des Schutz-
plankenpfostens, der sog. Schutzplankenpfosten-
ummantelung (SPU), deren Beschaffenheit in den
Technischen Lieferbedingungen fir Schutzplan-
kenpfostenummantelungen (TL-SPU [20]) geregelt
ist. Die Anbringung hat zum Ziel mdéglichst viel An-
prallenergie einer anstoRenden Person zu absor-
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bieren und den Kanten der Pfosten ihre Schneid-
wirkung zu nehmen (dies betrifft hauptsachlich
IPE 100-Pfosten).

In Deutschland zugelassene SPU bestehen in der
Regel aus zwei Teilen, um eine nachtragliche Mon-
tage an bestehenden Systemen zu ermdglichen.

—

Abb. 8-7  Zweiteilige SPU vor der Montage, Quelle [19]

In dem mittlerweile vorliegenden Entwurf der neu-
en RPS (Stand Dezember 2003) werden weitere
Festlegungen flr Zusatzkonstruktionen zum
Schutz gestirzter Zweiradfahrer aufgestellt. Darin
werden zwar noch die unterschiedlichen Schutz-
mdglichkeiten wie Unterfahrschutz und Schutz-
plankenpfostenummantelung unterschieden, es
wird aber auch daraufhingewiesen, dass verbes-
serte Schutzeinrichtungen fur Motorradfahrer fol-
gende Kriterien zu erflillen haben:

Vermeidung von scharfkantigen Bauteilen

Verhinderung des Durchrutschens unter dem
System durch mdglichst zusammenhangende
Flachen

aus[21]

Auch werden die Einsatzgebiete fir Zweiradfahrer-
schutzeinrichtungen deutlich erweitert; so kann ein
verbesserter Zweiradfahrerschutz kinftig an Stre-
cken vorgesehen werden, die folgende Kriterien
aufweisen:

hoher Anteil an Motorradfahrern,

kritische Linienfihrung (z.B. Eilinie, EiKlotoi-
de),

Gefallestrecken mit engen Kurven,
unginstige Radienrelation,

Gefahr von unerwarteter Nasse (z.B. Waldge-
biete)

aus[21]

Zuklnftig muss also bei der Auswahl der Schutz-
einrichtung der Streckenverlauf und die Strecken-
charakteristik als Ganzes betrachtet werden.

8.2.2.2 Andere Schutzeinrichtungen

Zur Zeit befinden sich mehrere Systeme in Erpro-
bung und auch im européaischen Ausland werden
teilweise unterschiedliche Systeme zur Erh6éhung
der passiven Sicherheit von Motorradfahrern ein-
gesetzt. Im Folgenden werden einige Systeme ex-
emplarisch, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit,
vorgestellt.

Schweizer Kastenprofil mit Unterfahrschutz

Bei diesem System handelt sich um einen Stahl-
hohlkasten auf gerammten Sigma-Pfosten. Der
Hohlkasten hat gegeniber der konventionellen
Schutzplanke den Vorteil, dass er, inshesondere
oben und auf der strallenabgewandten Seite keine
offenen Kanten aufweist, wodurch ein Verhaken
der Motorradaufsassen bei Kontakt mit der
Schutzeinrichtung nicht mdglich ist, was besonders
bei einem ,sitzenden“ Anprall des Motorradfahrers
eine grol3e Rolle spielt. Dies ist haufig dann der
Fall, wenn der Motorradfahrer bei der Kurvenfahrt
nach aulRen getragen wird, bzw. bei zu eng gefah-
renen Kurven seine Fahrt falsch korrigiert.

Schweizer Kastenprofil

150/180 \
f1oo 1| |

inl
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Sigmapfosten~_|

570
=
]

Abb. 8-8  Schweizer Kastenprofil, aus [22], Mal3e modifiziert

auf aktuelle Werte

In der Versuchreiche von Birkle und Berg [22]
wurde dieses System in Verbindung mit einem Un-
terzug, welcher ein Durchrutschen und einen Pfos-
tenanprall verhindern soll, als neuartige Schutzein-
richtung positiv getestet.

Unterfahrschutz Typ Euskirchen

Bei diesem System handelt es sich um einen Un-
terfahrschutz aus Stahlblech, welcher kraftschlis-
sig durch zwei Laschen je Feld an vorhandenen
ESP untergehangt wird. Im Gegensatz zu profilier-
ten Schutzplankenholmen hat dieses Prallblech ei-
ne glatte Oberflache und bietet ein hohes Mal3 an
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Flexibilitat, die es ermdglicht, einen Teil der An-
prallenergie aufzunehmen.

Abb. 8-9  Unterfahrschutz Typ Euskirchen, Quelle [23]

Die Pfosten der Schutzplanke werden bei dem
System ebenso wie beim Schweizer Kastenprofil
mit Unterfahrschutz vollstédndig verdeckt, so dass
ein direkter Anprall an einen Pfosten nicht mehr-
maglich ist.

Bei dieser Variante des Unterfahrschutzes handelt
es sich um eine sehr kostenginstige Losung, wel-
che vom LandesstralRenbaubetrieb NRW in der
Niederlassung Euskirchen mit Erfolg erprobt wur-
de. [23]

Ecran Motard

Das von einer franzésischen Firma entwickelte
System stand Pate bei der Entwicklung des Unter-
fahrschutzes Typ Euskirchen. Auch dieses System
ist kompatibel zu bestehenden Schutzeinrichtun-
gen. Seit den frGhen 1980er Jahren wurden in
Frankreich ca. 500 km StraRe mit diesem System
ausgestattet. [24]

Plastirail

Dieses ebenfalls in Frankreich entwickelte System
ahnelt dem ,Ecran Motard". Anstatt einer unterge-
hangten zweiten Stahlschiene wird eine elastische
Kunststoffschiene, welche die Schutzplankenpfos-
ten beidseitig umschliel3t, angebracht. Das System
ist ebenfalls an bereits bestehende Schutzsysteme
montierbar.

Abb. 8-11 System Motorail, Quelle [24]

Motorail

Bei diesem, ebenfalls franzdsischen System han-
delt es sich um ein eigenstéandiges Schutzplanken-
system. Es besteht aus zwei tUbereinander ange-
ordneten Schutzplankenholmen, die im Gegensatz
zu herkémmlichen Systemen ein glattes Profil ha-
ben, bei dem die scharfen Kanten nach innen ab-
gebogen sind und somit dem direkten Kontaktbe-
reich des verunfallten Motorradfahrers entzogen
sind.

Moto.Tub

Ahnlich wie das System “Plastirail” lasst sich die-
ses aus recyceltem Kunststoff bestehende System
an bereits bestehende Schutzeinrichtungen mon-
tieren. Es besteht aus Ubereinanderliegenden
Schléuchen, welche ein durchrutschen unter der
Schutzplanke verhindern und zudem die Pfosten
vollstandig abdecken.

Nach Firmenangaben [25] hat ein unter einem
Winkel von 30° mit dem Kopf voran gegen das
System gefahrener Dummy einen HIC-Wert von
296; zum Vergleich wurden in der Versuchsreihe
mit dem Schweizer Kastenprofil bei rutschendem
Anprall ein HIC-Wert von 510 errechnet [22].
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Abb. 8-12 System Moto.Tub, Quelle [25]

Die Systeme ,Ecran Motard", ,Plastirail“, ,Motorail*
und ,Moto.Tub” sind laut [24] fur das Gebiet Frank-
reichs bereits zugelassen und werden dort vielfach
eingesetzt.

Motonet

Bei dem in Spanien entwickelten System ,Motonet”
werden zwischen den ummantelten Schutzplan-
kenpfosten hochwiderstandsfahige Netze ge-
spannt, welche im Falle eines Unfalls, das Durch-
rutschen des Motorradfahrers verhindern sollen.
Auch dieses System kann an bestehenden
Schutzeinrichtungen nachgerustet werden. Er-
kenntnisse Uber die Praxistauglichkeit liegen bisher
nicht vor.

Erweiterte Auslaufzone

Ahnlich den Kiesbetten bei Motorsportveranstal-
tungen koénnen erweiterte Auslaufzonen an der
Auf3enseite von fur Motorradfahrer geféhrlichen
Kurven fir eine Verringerung von Unfallfolgen sor-
gen, da der Motorradfahrer bei einem Sturz durch
den Rutschvorgang vor dem Anprall gegen ein
Hindernis schon starker verlangsamt wird. Aller-
dings haben Auslaufzonen einen erhéhten Platz-
bedarf, der aufgrund beengter Gegebenheiten und
finanzieller Rahmenbedingungen in den seltensten
Fallen zu befriedigen sein wird.

Alternativ kommen auch Erdwélle, an denen durch
die nach oben gerichtete Rutschbewegung eine
kirzerer Abbremsstrecke nétig ist, in Frage. Aller-
dings muss dabei berlcksichtigt werden, dass es
durch die Anlage nicht zum ,Sprungschanzenef-
fekt* fur von der Fahrbahn abgekommene Pkw o-
der Zweiradfahrer kommt.

8.3 Malnahmenkatalog

Im Folgenden werden Vorschlage fir Mal3nahmen
zusammengetragen, die in der Diskussion stehen
dazu geeignet zu sein, Motorradunfélle zu verhin-
dern oder zumindest deren Folgen zu mindern. Sie
beinhalten im Wesentlichen die im vorherigen Ka-

pitel vorgestellten Schutzeinrichtungen fir Motor-
radfahrer und werden um Hinweise zu sonstigen
MalRnahmen erganzt. Die Zusammenstellung er-
folgte in Anlehnung an die Ergebnisse des FGSV-
Arbeitskreis 3.8.6 ,Motorradunfélle, sowie des
Leitfadens ,MalRnahmen zur Erhdéhung der Ver-
kehrssicherheit auf Motorradstrecken des Hessi-
schen Landesamtes fir StralRen- und Verkehrswe-
sen“ [13].

8.3.1 Bauliche MaRBnahmen zur Verringerung

der Unfallzahl

Es sollte generell gepriift werden, ob an potenziell
unfallauffalligen Bereichen bauliche MaRnahmen
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit fir Mo-
torradfahrer in Betracht kommen. Dieses sind z.B.
das Verbessern der Fahrbahnoberflache durch Er-
hoéhen der Griffigkeit oder die Beseitigung von
Fahrbahnschaden oder von kritischen Belagwech-
seln (vgl. [26],[27])

Ebenfalls in Betracht kommt der Ausbau von Kur-
ven durch z.B. Erhéhung der Querneigung, Ver-
breiterung der Fahrbahn, VergréRerung des Radi-
us oder Umbau einer 'Hundekurve' zu einer Kurve
mit gleichmaRiger Krimmung, wenn andere Mal3-
nahmen nicht den gewinschten Erfolg gebracht
haben.

8.3.2 Bauliche MaRnahmen zur

der Unfallfolgen

Minderung

Der Aufprall auf ein festes Hindernis neben der
Fahrbahn fuhrt bei Motorradfahrern meist zu sehr
schweren Verletzungen, weil sie vielfach mit hoher
Geschwindigkeit aufprallen, aber nicht tGber den
passiven Schutz von Pkw-Insassen verfligen. Als
besonders kritisch sind schmale feste Hindernisse
wie Baume, Masten, Schilderpfosten und Schutz-
plankenpfosten sowie Widerlager, Briickenmauern
und Gelénder anzusehen.

Solche Aufpralle gibt es vor allem nach Motorrad-
stirzen in Kurven. Dabei kommen die Kradfahrer
meistens zur KurvenauRRenseite von der Fahrbahn
ab (vgl. Abb. 5-31). In solchen Bereichen ist zu
prufen, ob feste Hindernisse, vor allem dann wenn
sie am Kurvenauf3enrand stehen, beseitigt werden
kénnen oder ob sie ggf. gesichert werden kénnen.

Es kdnnen insbesondere folgende MalRnahmen in
Betracht kommen:

Beseitigen oder Versetzen von kritischen Hin-
dernissen

Es sollte geprift werden, ob am Auf3enrand von
Kurven vorhandene Schutzplanken noch erforder-
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lich sind, einzeln stehende Baume beseitigt wer-
den oder Verkehrszeichen versetzt werden koén-
nen.

Aufstellen von Schutzplanken vor festen Hin-
dernissen

Wenn in den o.a. Féllen feste Hindernisse am Au-
Renrand von Kurven wie Baume, Masten, Widerla-
ger, Brickenmauern oder Gelander nicht beseitigt
werden kdnnen, sollten diese durch Schutzplan-
ken, bevorzugt das Schweizer Kastenprofil mit Un-
terfahrschutz gesichert werden.

Anbringen eines Unterfahrschutzes an Schutz-
planken

Wenn Schutzplanken am Auf3enrand von Kurven
verbleiben mussen, sollte ein Unterfahrschutz oder
eine Schutzplankenpfostenummantelung ange-
bracht werden, um Anpralle an die Schutzplanken-
pfosten zu unterbinden.

Dabei sollten Lésungen vorgesehen werden, durch
die der Raum unterhalb des Schutzplankenholms
mdglichst weitgehend geschlossen wird.

Je nach Art der Schutzplanke kommen folgende
Kombinationen in Betracht:

Bei einfachen Distanzschutzplanken (EDSP):

Anhéngen eines zweiten Schutzplankenholms
an die Distanzstiicke (vgl. Bild 75 RPS [21])

Bei einfachen Schutzplanken (ESP):

Anhédngen eines breiten Unterfahrschutzes
(z.B. wie bei "Typ Euskirchen') an den Schutz-
plankenholm, Ersatz durch Kastenprofil mit Un-
terfahrschutz

Bei abgangigen oder neuen Schutzplanken:

Aufstellen von EDSP oder ESP mit Unterfahr-
schutz oder Schutzplankenpfostenummante-
lung wie oben oder, z.B. bei wenig Raum vor
Baumen, Aufstellen des Schweizer Kastenpro-
fils mit Unterfahrschutz.

Ummanteln von Schutzplankenpfosten mit Pro-
tektoren

In Kurven, denen sich Motorradfahrer z.B. wegen
einer davor liegenden Kurve nur mit sehr geringer
Geschwindigkeit  (mittlere  Fahrgeschwindigkeit
< 70km/h, v, < 70km/h; Empfehlung der BASt)
nahern kdnnen, kann statt der Anbringung eines
Unterfahrschutzes eine Ummantelung der Schutz-
plankenpfosten mit Schutzplankenpfostenumman-
telungen (nach Bild 77 RPS und TL-SPU 93 [20])
vorgesehen werden.

Aufschitten von Erdwallen

Als Aufprallschutz vor festen Hindernissen, z.B.
Baumen, die in einiger Entfernung vom Aufenrand
einer Kurve stehen, kdnnen auch Erdwaélle in Fra-
ge kommen. Solche Erdwalle sollten aber nicht
unmittelbar neben der befestigten Fahrbahn, son-
dern erst einige Meter daneben aufgeschittet wer-
den: Ein Wagen, der unter spitzem Winkel von der
Fahrbahn abkommt, sollte wieder aufgefangen und
auf die Fahrbahn zurtick gelenkt werden kénnen.

8.3.3 Sonstige MaBhahmen

Zusatzlich zu den vorgenannten baulichen Mal3-
nahmen kommen andere Malinahmen, welche
sowohl erganzend, als auch als EinzelmalZnahme
angewendet werden kénnen, in Betracht.

8.3.3.1 Verkehrsregelnde Mallnahmen

Folgende verkehrsregelnde MaRnahmen kénnen
zur Steigerung der Sicherheit von Motorradfahrern
eingesetzt werden:

- Einsatz von Fahrstreifenbegrenzungen,

- Anordnen und Verdeutlichen von Stre-
ckenverboten,

- Aufstellen von Gefahrzeichen ,Kurve®, ggf.
in Kombination mit anderen Zeichen,

- Verbessern der optischen Fihrung.

8.3.3.2 Betriebliche MaRnahmen

Im Rahmen der routinemaRigen Streckenkontrollen
sollte besonders in Kurven auf gefahrliche Ver-
schmutzung, Ladungsverluste und Olspuren ge-
achtet werden.

Des weiteren sollte ein besonderes Augenmerk auf
den Zustand von Schutzeinrichtungen gelegt wer-
den. Dies umfasst auch die Kontrolle evtl. vorhan-
dener SPU und Unfahrschutzeinrichtungen.

8.3.3.3 Uberwachung

In Ergdnzung zu MalRnahmen im Verlauf der Stre-
cke konnte die Einhaltung der Geschwindigkeits-
beschrankungen und ggf. der Uberholverbote ver-
starkt uberwacht werden.

8.3.3.4 Streckensperrungen

Eine im Vergleich sehr kostenglinstige Mal3hahme
zur Erhéhung der Sicherheit von Motorradfahrern
ist die Streckensperrung fir Motorrader in unter-
schiedlichen Varianten; z.B. Sperrungen am Wo-
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chenende, saisonal, abhangig von der Fahrtrich-
tung etc. Diese MaflRnahmen sind jedoch sehr um-
stritten und weisen nur eine aullerst geringe Ak-
zeptanz bei den Betroffenen auf. Auch fihren sol-
che strikten Verbote i.d.R. zu einer ortlichen Verla-
gerung der Probleme, da dann oft Ausweichstre-
cken von den Motorradfahrern gesucht werden.
Aus diesen Grunden werden diese MalRnahmen fur
wenig geeignet erachtet, die Sicherheit von Motor-
radfahrern aktiv zu férdern.

8.4 Anwendung der Malinahmen

Alle vorgenannten Malinahmen dienen dazu, die
Folgen eines Motorradunfalls auf freier Strecke,
aulBerhalb von Kreuzungsbereichen und i.d.R.
auch ohne Fremdbeteiligung (Unfalltyp 1) abzu-
mindern. Die Beschrankung auf diese Art Unfélle
hat mehrere Grinde. Zum einen hat sich in der vo-
rangegangenen Untersuchung gezeigt, dass dies
der weitaus haufigste Unfalltyp bei Motorradfahrern
ist, gefolgt von Unféllen an Kreuzungen und Ein-
mindungen. An Kreuzungen und Einmindungen
kommen Schutzeinrichtungen nur zu einem ver-
schwindend geringen Anteil in Frage, da die Fol-
gen des Zusammenpralls zwischen dem Unfall-
gegner und dem Motorradfahrer in der Regel aus-
schlaggebend fir die Schwere des Unfalls sind.
Bei den erstgenannten Strecken jedoch kommt es
aufgrund des Unfallgeschehens haufig zu einem
Anprall an eine stral3enbegleitende Schutzeinrich-
tung, bzw. zu einem Abkommen von der Fahrbahn.

Zum Auffinden dieser Bereiche, welche potenziell
fur Motorradfahrer gefahrlich sein kénnen, gibt es
zwei parallel anwendbare Mdglichkeiten:

1. Auswertung der Unfalltypensteckkarten (5-
Jahreskarte)

2. Untersuchung der Trassierungsparameter.

Fur beide Untersuchungsverfahren gibt es unter-
schiedliche Einsatzbedingungen. So wird die Aus-
wertung der Unfalltypensteckkarte nur dann in
Frage kommen, wenn es um die Untersuchung be-
reits seit langerer Zeit bestehender Strecken geht.
Hier kann gemal der Erlauterungen in Kap. 5.1
vorgegangen werden.

Die Untersuchung der Trassierungsparameter
kommt fir Neubau- und baulich umgestaltete Stre-
cken, bei denen naturgemafl noch keine Unfallda-
ten vorliegen, in Frage. Ein anderer, denkbarer
Anwendungsbereich ist die Untersuchung der Al-
ternativstrecken bei Streckensperrungen oder
sonstigen Verlagerungen des Motorradverkehrs.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass es bei Sper-
rungen von Strecken fir den Motorradverkehr zu
Verlagerungen in das Umland dieser Bereiche
kommt und so vorher wenig oder nicht befahrene
Strecken deutlich haufiger von Motorradfahrern
frequentiert werden als vorher. Das hohere Ver-
kehrsaufkommen fihrt dann i.d.R. auch zu einem
deutlichen Anstieg der Unfalle mit Motorradbeteili-
gung. Durch die Untersuchung der Trassierungs-
parameter kann man nun im Vorfeldanalysieren,
ob die sich ergebenden Alternativstrecken héhere
Gefahren fur die Motorradfahrer in sich bergen. In
einem solchen Fall kénnte es sich als geeigneter
erweisen, die zur Sperrung vorgesehene Strecke
fur Motorradfahrer sicherer zu gestalten und auf
die Streckensperrung zu verzichten oder aber die
als Alternativroute vorgesehene Strecke sicherer
Zu gestalten. Nur in unumgéanglichen Ausnahme-
fallen, z.B. bei gleich bleibendem oder sogar an-
steigendem Unfallgeschehen sollte eine Auswei-
tung der Streckensperrung auf die Ausweichstre-
cken in Betracht gezogen werden.

In Abb. 8-13 ist die Vorgehensweise zur Untersu-
chung der Streckenabschnitte grafisch dargestellt.
Die Bewertung des Unfallpotenzials ergibt sich da-
bei aus den Vergleichsuntersuchungen, abgeleitet
aus den hochgerechneten Unféllen/km. Das dar-
gestellte Untersuchungsschema bezieht sich auf
die Untersuchung von kompletten Streckenab-
schnitten zwischen zwei Netzknoten. Dies hat
mehrere Grinde. Zum einen ist es praktikabler,
solche kompletten und vordefinierten Streckenab-
schnitte zu untersuchen, da es im praktischen
Gebrauch im vorhinein schwer abschéatzbar ist,
welche Teilstreckenabschnitte untersuchungsrele-
vant sind. Zum anderen hat sich bei den Ver-
gleichsuntersuchungen bei fast keinem Untersu-
chungskriterium eine signifikante Erhéhung des
Unfallpotenzials ergeben. Lediglich bei den Stre-
ckenabschnitten mit einem Geradenanteil von ma-
ximal 50% war eine leichte Verschiebung des Un-
fallpotenzials zu beobachten.

Grundsatzlich mussen Streckenabschnitte, die ein
erhodhtes Unfallpotenzial aufweisen, noch detaillier-
ter betrachtet werden. Bei dieser Analyse kénnen
dann auch die oben genannten Untersuchungskri-
terien fur kurze Strecken angewandt werden, da
diese wegen ihres hohen Anteils an den unfallauf-
falligen Bereichen auch ein Indiz zur genaueren
Lokalisierung von mdglichen Gefahrenstellen dar-
stellen. Es muss jedoch darauf hingewiesen wer-
den, dass auch wenn mehrere der genannten Ub-
rigen Kriterien auf einen Streckenabschnitt zutref-
fen, aus den Vergleichsuntersuchungen kein wei-
terer eindeutiger Zusammenhang zum Unfallpo-
tenzial hergeleitet werden konnte.
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In den darauf folgenden Tabellen werden die ver-
schiedenen Auswabhlkriterien zum Einsatz von
MaRnahmen dargestellt. Wenn mehrere der ge-
nannten Kriterien erflllt sind, kénnen sich dabei
die moglichen MalRnahmen erganzen.

Uber den MaRnahmenkatalog hinaus kénnen die
in Kap. 8.3.3 aufgeflrten sonstigen MaRhahmen
dazu dienen, die Motorradsicherheit zu erhghen.
Derartige Komplementarmaf3nahmen sind hier
nicht weiter ausgefihrt.

Bei Strecken, von denen keine (aktuellen) Trassie-
rungsdaten vorliegen, empfiehlt es sich, dass ein
sachkundiger Mitarbeiter der StralRenbaubehérde
diese mit einem Motorrad abfahrt, um so Erkennt-
nisse Giber magliche Problembereiche zu erlangen.

Empfehlenswert ist die Zusammenarbeit mit der
Polizei, da diese oft auch Uber Motorradstaffeln
verfigen. Eine Befahrung mit einem PKW bringt
nach den Erfahrungen, die bei den Bereisungen im
Rahmen dieses Projektes gesammelt wurden,
nicht die gewlinschten Ergebnisse.

Anzumerken ist zudem, dass vor dem Einsatz von
MaRnahmen, die Anderungen an Schutzplanken
darstellen, grundsatzlich die Notwendigkeit der
Schutzplanken Uberprift werden sollte. Gleiches
gilt fir MaRnahmen, die den kompletten Umbau
der vorhandenen Schutzeinrichtung bedeuten, wie
es beim Schweizer Kastenprofil der Fall ist.
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Neubaustrecke

Untersuchungs-
Streckenumbau

strecke

Untersuchung der
Trassierung

BestandsstreckeT

. Unfalltypensteck-
h karte vorhanden?

Untersuchung des kompletten Ja
Streckenabschnittes zwischen
zwei Netzknoten

Nein

Auswertung der Unfalle
"Merkblatt fir die
Auswertung von
StraBenverkehrsunfallen"

gemaf "

Kurvigkeit
> 200 gon/km

mehr als 1
Anderungen des
Streckenverlaufs
pro km

Geradenanteil
< 50%

Nein

> 2km

Nein

gering

Erhdhung des Gefahrdungspotenzial fir Motorradfahrer
im Vergleich zum durchschnittlichen Gefahrdungspotenzial

Trassierungsdaten
vorhanden?

Streckenlange

sehr hoch

Abb. 8-13 Schema zur Beurteilung von Streckenabschnitten hinsichtlich des Geféahrdungspotenzials fur Motorradfahrer

In der folgenden Tabelle werden die mdglichen
MaRnahmen bei unterschiedlichen geometri-
schen Rahmenbedingungen aufgezeigt.

Generell sollten

den.

im Verlauf dieser Strecken

Schutzplanken und andere Einbauten im Stra-
Renraum auf ihre Notwendigkeit Uberpruft wer-
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Auswahlkriterium

Hohe Kurvigkeit

Hohe Kurvigkeit

+ viele Verlaufsanderun-
gen/km

Hohe Kurvigkeit

+ viele Verlaufsanderun-
gen/km

+ Geringer Geradenanteil

Hohe Kurvigkeit

+ viele Verlaufsanderun-
gen/km

+ Geringer Geradenanteil

+ Abschnittslange tber 2 km

Tab. 8-1

Empfehlenswerte bauliche MaR3-
nahmen

Abhéngig von der Fahrgeschwin-
digkeit: Ummanteln der Schutz-
plankenpfosten mit Protektoren
(v <70 km/h) ) oder Anbringen ei-
nes Unterfahrschutzes in Berei-
chen hoher Kurvigkeit

Abhéngig von der Fahrgeschwin-
digkeit: Ummanteln der Schutz-
plankenpfosten mit Protektoren
(v <70 km/h) ) oder Anbringen ei-
nes Unterfahrschutzes in Berei-
chen hoher Kurvigkeit

Umbau der Schutzplanken in wei-
ten Bereichen, ggf. mit Schweizer
Kastenprofil

Umbau der Schutzplanken in wei-
ten Bereichen, ggf. mit Schweizer
Kastenprofil

Handlungsempfehlungen zum Motorradfahrerschutz

Beispiele flir mogliche Komplemen-

tarmafRnahmen

Verbesserung der optischen Fih-
rung

Anordnen von Tempolimits

Aufstellen von Gefahrzeichen in
Bereichen hoher Kurvigkeit

MalRnahmen wie oben, zusatzlich:

Anordnen von Uberholverboten

Aus- oder Umbau der betroffenen
Bereiche

Anordnen von Tempolimits

Durchgezogene Fahrstreifenbe-
grenzung im Bereich von Kurven

MaRnahmen wie oben, zuséatzlich:

Doppelte Fahrstreifenbegrenz—
ungslinie im Bereich von Kurven,
ggf. mit vergroRBertem Abstand

MaRnahmen wie oben, zuséatzlich:

Wiederholung der Gefahrenzei-
chen im Streckenverlauf

Aufstellen des Zusatzschildes ,Ge-
fahrenstrecke fur Motorradfahrer”
die nachsten ,xy* km
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9 Zusammenfassung

Ziel dieses Projektes war es, einen Kriterienkatalog
zu erstellen, mit dessen Hilfe es mdglich ist, an-
hand fahrbahngeometrischer Daten das Gefahr-
dungspotenzial fur Motorradfahrer von Strecken-
abschnitten abzuschétzen und ggf. geeignete
MaRnahmen flur Schutzeinrichtungen am Fahr-
bahnrand auszuwahlen.

Dafir sollte zunachst hergeleitet werden, welche
Fahrbahngeometrien ein erhdhtes Unfallrisiko fur
Motorradfahrer aufweisen. Zu diesem Zweck
mussten Streckenabschnitte identifiziert werden, in
denen es zu einem erhdhten Aufkommen an Unfal-
len von Motorradfahrern gekommen war. Dabei
sollten nur die Unfélle vom Unfalltyp 1 gemaR dem
Merkblatt fur die Auswertung von Stral3enver-
kehrsunfallen, Teil 1: Fihren und Auswerten von
Unfalltypen-Steckkarten (siehe[12]). Da es sich
dabei i.d.R. um Alleinunfélle handelt, ist ein Ein-
fluss der Trassierung auf das Unfallgeschehen
wahrscheinlicher, als z.B. bei Zusammenstt3en an
Kreuzungen und Einmindungen. Um diese Berei-
che ausfindig zu machen, wurden zwei verschie-
dene Anséatze verfolgt. Es wurden parallel zuein-
ander zum einen die unfallauffélligen Bereiche in
den unterschiedlichen Bundesléandern abgefragt,
zum anderen wurde versucht, durch eine Umfrage
unter den Lesern der groften deutschen Motor-
radzeitschrift verdeckte unfallaufféllige Stellen zu
erfassen.

Der letztgenannte Ansatz erwies sich aufgrund der
mangelnden Teilnahme der Befragten als nicht er-
folgreich. Bei der Recherche nach unfallaufféalligen
Bereichen konnte auf die elektronische Unfallda-
tenbank des Landes Rheinlad-Pfalz zurlickgegrif-
fen werden, was die Auswertung wesentlich er-
leichterte. Da einzig in diesem Bundesland die
Trassierungsparameter der klassifizierten Strafl3en
ebenfalls in digitaler Form vorlagen, wurden die
weiteren Auswertungen auf dieses Bundesland
beschrénkt.

Zunachst wurden die ermittelten Unfallh&ufungsli-
nien und Unfallhdufungsstellen einer allgemeinen
Auswertung unterzogen. Dabei konnte festgestellt
werden, dass die Unfallfolgen (in Form von Getéte-
ten, Schwer- und Leichtverletzten) an diesen Stel-
len meist schwerwiegender waren, als im Vergleich
mit den durchschnittlichen Unfallfolgen aller Motor-
radunfélle.

In der folgenden Analyse wurden die verschiede-
nen Trassierungsparameter im Bereich vor der Un-
fallstelle, also im Gebiet der Einleitung des Unfall-
geschehens, betrachtet. Dabei wurde insbesonde-
re auf die Kurvigkeit und die Anzahl der Verlaufs-

anderungen (Stetigkeit) ein besonderes Augen-
merk gerichtet. Aufgrund der Flle an verschiede-
nen Parametern und der doch relativ geringen An-
zahl an Unfallereignissen, konnte aus dieser Aus-
wertung kein eindeutiges Resultat gezogen wer-
den.

Aus diesem Grunde wurden die unfallauffalligen
Strecken in einer dritten Auswertung in einen direk-
ten Vergleich mit Strecken gesetzt, welche keine
Unfallauffalligkeiten aufwiesen. Dabei kamen zwei
verschiedene Ansatze zu tragen. Zum einen wur-
den die kompletten Streckenabschnitte zwischen
zwei Netzknoten, in denen sich die unfallauffalligen
Bereiche befanden, mit nicht auffalligen Strecken-
abschnitten verglichen. In einem zweiten Schritt
wurde nur der direkte Bereich der Unfallhdufungs-
stelle oder Unfallhdufungslinie mit in etwa gleich-
langen Abschnitten verglichen. Als Vergleichsma-
terial verwendete man zum einen ,unbelastete” Be-
reiche, aber zum anderen auch Bereiche, die im
Streckenabschnitt vor bzw. hinter dem unfallauffal-
ligen Bereich lagen.

Mit Hilfe dieser Auswertungsmethode konnte
schlie3lich ein Zusammenhang zwischen Unfall-
haufigkeit und bestimmten Trassierungsparame-
tern hergeleitet werden. Dabei wurde ermittelt,
dass Streckenabschnitte zwischen zwei Netzkno-
ten, welche:

a) eine Kurvigkeit Gber den gesamten Ab-
schnitt > 200gon/km und

b) maximal 15 Anderungen des Streckenver-
laufs pro km und

c) einen Geradenanteil von maximal 50%
sowie

d) eine Lange von Uber 2,0 km

aufweisen, ein erhdhtes Risikopotenzial fir Motor-
radfahrer aufweisen.

Mit Hilfe der Ergebnisse wurden dann MalRhahmen
zur Vermeidung von Motorradunfallen oder zur
Verminderung von Unfallfolgen aufgezeigt und ei-
ne kurze Handlungsanweisung erstellt. Diese zeigt
auf, welche Malnahmen passiver Schutzeinrich-
tungen am Fahrbahnrand bei welchen Rahmenbe-
dingungen zu empfehlen sind.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass es einen Zu-
sammenhang zwischen Trassierung und Unfallpo-
tenzial fir Motorradfahrer gibt. Es ist aber auch
festzuhalten, dass es viele andere bekannte und
unbekannte Parameter gibt, die das Unfallgesche-
hen mit Motorradern beeinflussen. Die Handlungs-
empfehlungen sollten daher als ein Baustein zur
Vermeidung von Motorradunfallen gesehen wer-



81

den, der durch weitere Bausteine — und hier vor-
rangig durch Unfallauswertungen — erganzt wer-
den muss.

Ingesamt zeigt diese Untersuchung aber auch,
dass das Vorhandensein von digitalen Stra3en-
und Unfalldaten das Auffinden von unfallkritischen
Bereichen deutlich erleichtern und somit einen
wichtigen Beitrag zur Verkehrssicherheitsarbeit
leisten kann.

Das Beispiel Rheinland-Pfalz verdeutlicht insbe-
sondere die Notwendigkeit, die Digitalisierung
auch in diesen Bereichen bundesweit weiter vo-
ranzutreiben. Digitale StralRendaten bieten ein bis-
her weitgehend unausgeschopftes Potenzial zur
Unfallforschung; so kdnnen z.B. die im Rahmen
dieses Projektes ermittelten Kriterien durchaus in
Form eines EDV-Programms zur schnelleren und
zielsichereren Auffindung von kritischen Bereichen
beitragen. Allerdings darf dies nicht dazu flhren,
dass zukiinftig die Sicherheit von Strecken anhand
von Computerdaten bewertet wird; Unfallauswer-
tungen sind ebenso wie Befahrungen und Besich-
tigungen vor Ort unverzichtbar.
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10 Verwendete Abklrzungen

DDSP  Doppelte Distanzschutzplanke
DSP Doppelte Schutzplanke

EDSP  Einfache Distanzschutzplanke
ESP Einfache Schutzplanke

GPS Global Positioning System
GT Getoteter

HIC Head Injury Criterion, eine charakteristi-
sche Grol3e, welche die physische Belas-
tung des Kopfes quantitativ beschreibt

HTML  Hypertext Markup Language, Seitenbe-

schreibungssprache im Internet

LV Leichtverletzter

NMEA National Marines Electronic Association —
Industriestandard fir die Kommunikation

zwischen nautischen Instrumenten.

PDF Portable Document Format

RAS-L Richtlinien fur die Anlage von Stral3en,

Teil Linienfuhrung

RPS Richtlinie fir passive Schutzeinrichtun-
gen an StralRen

SPU Schutzplankenpfostenummantelung

SYY Schwerverletzter

TL-SPU Technischen Lieferbedingungen

Schutzplankenpfostenummantelungen

UHL Unfallh&ufungslinie
UHS Unfallhdufungsstelle

UPS Unfall mit Personenschaden
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