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Kurzfassung - Abstract

Motorradunfille - Einflussfaktoren der Ver-
kehrsinfrastruktur

Ziel der Untersuchung war es, Motorradunfalle auf
LandstraBen, bei denen der Motorradfahrer die
Kontrolle Uber sein Motorrad verloren hat (Unfall-
typ: Fahrunfall), vor dem Hintergrund eines mdgli-
chen Einflusses sowohl der Streckengeometrie als
auch von Parametern des StraBenzustandes zu
untersuchen. Ein weiteres Ziel der Untersuchung
war die Bewertung der Wirksamkeit von verkehrs-
rechtlichen und straBenbaulichen MaBnahmen,
welche der Verbesserung der Verkehrssicherheit
von Motorradfahrern dienen.

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit die Stre-
ckengeometrie einen Einfluss auf Motorradunfalle
vom Typ ,Fahrunfall haben kann, wurde ein Ver-
gleich von 32 sicheren und 27 unsicheren Stre-
cken durchgefiihrt. Dabei konnte gezeigt werden,
dass die unsicheren Strecken durch eine deutlich
héhere Kurvigkeit als die sicheren Strecken ge-
kennzeichnet sind. Eine Detailanalyse von 254
Fahrunféllen zeigte weiterhin, dass sich die Motor-
radunfalle Gberwiegend in Kurven ereignen (86 %),
und diese Kurven in der Regel einen Radius klei-
ner als 100 m haben (82 %). Vor diesem Hinter-
grund sollten im Bestandsnetz in Kurven mit einem
Radius kleiner 100 m vorhandene Schutzeinrich-
tungen mit Unterfahrschutz ausgestattet werden.
Dies sollte insbesondere fiir Strecken gelten, wel-
che von einer groBen Anzahl an motorisierten
Zweirddern pro Tag befahren werden.

Hinsichtlich der Frage, inwiefern Defizite des Stra-
Benzustandes Motorradunfalle vom Typ ,Fahrun-
fall“ mit verursachen kénnen, wurde eine Untersu-
chung durchgefihrt, welche auf einem Vergleich
der Verteilung des StraBenzustandes an 77 Un-
fallorten mit der Verteilung des StraBenzustand ei-
nes groBen Teils des BundesstraBennetzes in
Nordrhein-Westfalen basierte. Der Zustandspara-
meter, welcher an den Unfallorten deutlich
schlechter war als im StraBennetz und dessen Ver-
teilung sich an den Unfallorten von der Verteilung
im StraBennetz statistisch signifikant unterschied,
war die Ebenheit in Langsrichtung (Bodenwellen).
Die Verteilungen aller anderen untersuchten Stra-
Benzustandsparameter wie die Ebenheit in Quer-
richtung (Spurrinnen), die Rauheit (Griffigkeit) so-
wie die Zustandsmerkmale der Oberflache, wie
Netzrisse, Flickstellen und Ausbrliche, unterschie-
den sich am Unfallort nicht signifikant von den Ver-
teilungen im StraBennetz oder waren an den Un-
fallorten besser als im StraBennetz.

Um die Wirksamkeit von verkehrsrechtlichen und
straBenbaulichen MaBnahmen zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit von Motorradfahrern zu
bewerten, wurde zun&chst mittels eines webbasier-
ten Fragebogens bei Unfallkommissionen abge-
fragt, wo derartige MaBnahmen bereits umgesetzt
wurden und ob entsprechende Unterlagen zur
Wirksamkeit der MaBnahmen zur Verfligung ge-
stellt werden kénnen. Im Rahmen des durchge-
fihrten Vorher-Nachher-Vergleichs konnte gezeigt
werden, dass die auf allen 8 untersuchten Stre-
cken umgesetzten MaBnahmenpakete sowohl eine
hohe Effektivitat als auch Effizienz hinsichtlich der
Verbesserung der Verkehrssicherheit erzielten. Die
Bewertung von EinzelmaBnahmen war nur bedingt
moglich, da auf den untersuchten Strecken fast
ausnahmslos mehrere MaBnahmen gleichzeitig
umgesetzt wurden. So wurden i.d.R. in einer un-
fallauffalligen Kurve die zul. H6chstgeschwindigkeit
beschrankt, eine doppelte durchgezogene Fahr-
streifenbegrenzungslinie in Fahrbahnmitte aufge-
bracht, aufgeléste Richtungstafeln installiert und
ein Unterfahrschutz an vorhandenen Schutzein-
richtungen montiert.



Motorcycle crashes - influencing factors of
road infrastructure

The aim of the study was to investigate single mo-
torcycle injury crashes (rider loses control over the
motorcycle) on rural roads concerning potential in-
fluence of road geometry as well as road surface
condition. Another aim of the study was to evaluate
the effectiveness of road operational and road en-
gineering measures which serve to improve road
safety of motorcyclists.

To answer the question whether the road geometry
can have an impact on motorcycle crashes (rider
loses control over the motorcycle), a comparison of
32 safe and 27 unsafe sections was performed.
The analyses showed that safe road sections have
a lower mean curvature change rate than unsafe
road sections. A further analysis of 254 single mo-
torcycle injury crashes revealed that 86 % of these
crashes occur in curves and that 82 % of these
curves have a radius smaller than 100 m. For this
reason, existing crash barriers in curves with a ra-
dius of less than 100 m should be equipped with
an underride guard as a standard. This should es-
pecially apply to road sections with a high average
daily traffic (ADT) of powered two-wheelers per
day.

The question of how deficits of the road surface
condition can be a causal factor in motorcycle in-
jury crashes (rider loses control over the motor-
cycle) was investigated based on a comparison of
the distribution of road surface condition at 77
crash scenes and the distribution of road surface
condition of a large part of the federal road network
in the federal state North Rhine-Westphalia. The
road surface parameter which was much worse at
the crash scene than in the road network and
whose distribution at the crash scene and in the
road network differs statistically significantly, was
the unevenness in longitudinal direction (e.g.
bumps). All other distributions of road surface con-
dition parameters such as unevenness in trans-
verse direction (rutting), friction value, crack net-
works, local repairs and potholes did not differ sig-
nificantly between the crash scene and the road
network or were even better at the crash scene.

To evaluate the effectiveness of road operational
and road engineering measures to improve road
safety of motorcyclists the accident commissions
were asked via a web-based questionnaire where
such measures had already been implemented
and whether information about their effectiveness
could be provided. In the subsequent before and
after comparison it could be shown that the 8 in-
vestigated road sections implemented combination
of measures achieved a high effectiveness and ef-
ficiency in terms of improving road safety for mo-
torcyclist. The evaluation of individual measures

was only possible to a limited extent because in
almost all cases several measures were imple-
mented at the investigated road sections simulta-
neously. If a motorcycle crash spot was in a curve,
normally a speed limit was introduced, a double
solid lane marking applied in the middle of the road
and an underride guard was fitted to existing crash
barriers.
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1 Einleitung

Im Jahr 2007 ereigneten sich nach Angaben der
amtlichen Statistik 335.845 Verkehrsunfélle mit
Personenschaden in Deutschland, 10 % davon
(33.458) unter Beteiligung von Motorradern
(DESTATIS, 2008). Von den 33.458 Unféallen mit
Personenschaden unter Beteiligung von Motorréa-
dern ereigneten sich 62 % (20.812) auf Stadtstra-
Ben, 35 % (11.662) auf LandstraBen (AuBerorts-
straBen ohne Autobahn) und 3 % (984) auf Auto-
bahnen. Insgesamt verunglickten bei Unfallen mit
Personenschaden unter Beteiligung von Motorré-
dern 807 Motorradnutzer (Fahrer und Mitfahrer)
todlich, davon 20 % (163) auf StadtstraBen, 73 %
(589) auf LandstraBen und 7 % (55) auf Autobah-
nen. Anhand der Zahlen wird deutlich, dass sich
die Uberwiegende Anzahl der Unfélle mit Perso-
nenschaden unter Beteiligung von Motorradern in-
nerorts ereignet, diese Unfélle i.d.R. jedoch durch
eine geringere Unfallschwere gekennzeichnet sind.
Im Gegensatz dazu sind Unfalle mit Personen-
schaden unter Beteiligung von Motorradern auf
LandstraBen durch eine hohe Unfallschwere ge-
kennzeichnet.

Die haufigste Konfliktsituation, die im Jahr 2007 zu
einem Motorradunfall auf einer LandstraBe flhrte,
war der Verlust der Kontrolle Uber das Motorrad
(Anteil von 41 % am Unfallgeschehen), ohne dass
andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen ha-
ben (Heinrich et al., 2010). Der Verlust der Kontrol-
le Uber das Motorrad kann unterschiedliche Ursa-
chen haben. Nach Heinrich et al. (2010) ging in
70 % der vom Motorradfahrer verursachten Unfalle
auf LandstraBBen, bei denen der Motorradfahrer die
Kontrolle Gber sein Motorrad verloren hat und in-
folge dessen nach rechts oder links von der Fahr-
bahn abgekommen ist, eine nicht angepasste Ge-
schwindigkeit dem Unfall voraus. Diese Unfallursa-
che ist jedoch generell wenig aussagekréftig, da es
den unfallaufnehmenden Polizeibeamten nur be-
dingt maéglich ist, Aussagen Uber die Geschwindig-
keit des verunglickten Motorradfahrers kurz vor
dem Unfall zu treffen.

Eine EU-Studie (ACEM, 2009) von 921 Motorrad-
unféllen kommt hinsichtlich der Ursachen der Un-
falle zu dem Ergebnis, dass das Verhalten des Mo-
torradfahrers in 87,9 % der untersuchten Unfalle
unfallurséchlich war. Bei 7,7 % der untersuchten
Unfélle wurde die StraBenumgebung (road envi-
ronment) als Hauptursache des Unfalls identifiziert.
Bei den verhaltensbezogenen Ursachen handelt
es sich laut der Untersuchung von ACEM (2009)
zu einem GrofBteil um Wahrnehmungs- und Ent-
scheidungsfehler. Diese Fehler kdnnen auch maB-
geblich von der StraBenumgebung bzw. der Ge-
staltung der Verkehrsinfrastruktur beeinflusst wer-
den.

Ziel der Untersuchung war es, Motorradunfalle auf
LandstraBen, bei denen der Motorradfahrer die
Kontrolle Uber sein Motorrad verloren hat, vor dem
Hintergrund eines mdglichen Einflusses der Stra-
Benumgebung bzw. Verkehrsinfrastruktur zu un-
tersuchen. Dabei wurde der Fokus sowohl auf die
Streckengeometrie als auch auf Parameter des
StraBenzustandes gelegt. Weiterhin wurde im
Rahmen der Untersuchung die Wirksamkeit von
bereits umgesetzten infrastrukturellen MaBnahmen
Uberprift, wie z.B. die Nachriistung eines Unter-
fahrschutzes an vorhandenen Schutzeinrichtun-
gen.

2 Stand der Wissenschaft und
Technik

2.1 Forschungsprojekte

Nachfolgend werden die Ergebnisse von nationa-
len und internationalen Forschungsprojekten zu
Motorradunfallen auf LandstraBen, welche den
Einfluss sowohl der Streckengeometrie als auch
von Parametern des StraBenzustandes u.a. als
Untersuchungsziel hatten, dargestellt und kurz zu-
sammengefasst.

Assing (2002): Schwerpunkte des Unfallge-
schehens von Motorradfahrern

Grundlage der Untersuchung waren die Einzelda-
ten der amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik,
die der BASt von den statistischen Landesamtern
fur Zwecke der Unfallforschung Ubermittelt werden.
Die Datenbasis bildeten alle Unfalle mit Personen-
schaden der Jahre 1991 bis 1999, an denen min-
destens ein Motorrad (Leichtkraftrad, Kraftrad und
-roller mit amtlichem Kennzeichen) beteiligt war.

Im Rahmen der Untersuchung wurden aus der all-
gemeinen Analyse des Unfallgeschehens heraus
Schwerpunkte - wie Motorradunfélle auBerorts -
abgeleitet und vertieft untersucht. Die Ergebnisse
zu den AuBerortsunfallen des Jahres 1999 sollen
an dieser Stelle kurz reflektiert werden.

Obwohl sich im Jahr 1999 nur 35 % der Motorrad-
unfalle auf AuBerortsstraBen ereigneten, betrug
der Anteil der tédlich verunglickten Verkehrsteil-
nehmer Uber 70 %. Dies zeigt sehr deutlich, dass
Motorradunfalle auf AuBerortsstraBen eine hohe
mittlere Unfallschwere aufweisen. Weiterhin konnte
die Untersuchung zeigen, dass 36 % der Auler-
ortsunfélle Alleinunfalle waren. Diese sind jedoch
im Vergleich zu Motorradunféllen mit mehreren Be-
teiligten durch eine geringe mittlere Unfallschwere
gekennzeichnet.



Mehr als drei Viertel aller Motorrad-Alleinunféalle
auf AuBerortsstraBen sind vom Unfalltyp ,Fahrun-
fall“, infolge dessen der Motorradfahrer i.d.R. nach
rechts oder links von der Fahrbahn abkommt
(45 % aller Alleinunfélle sind Fahrunfalle mit Ab-
kommen nach rechts und 19 % mit Abkommen
nach links). Bei den AuBerortsunfallen von Motor-
radfahrern mit mehreren Beteiligten - Hauptverur-
sacher Motorradfahrer - sind mehr als zwei Drittel
der Unfélle Fahrunfélle (26 %) oder Unfélle im
Langsverkehr (47 %). Ist ein anderer Verkehrsteil-
nehmer als der Motorradfahrer der Hauptverursa-
cher, so handelt es sich in 60 % der Félle um Un-
falle, die durch Konflikte beim Abbiegen, Einbiegen
oder Kreuzen ausgeldst wurden.

Ein Problemschwerpunkt von Motorrad-Alleinunfal-
len auf AuBerortsstraBen ist der Kurvenbereich.
Fast zwei Drittel (65 %) aller Alleinunfalle von Mo-
torradfahrern im Jahr 1999 ereigneten sich in einer
Kurve. Im Vergleich zu Unféllen, die sich nicht in
einer Kurve ereignet haben, sind die Kurvenunfélle
mit einer deutlich héheren mittleren Unfallschwere
verbunden.

Laut der Untersuchung kommt es bei 42 % der Mo-
torrad-Alleinunfélle im Jahr 1999 zu einem Anprall
auf ein Hindernis neben der Fahrbahn. Neben der
Kategorie sonstige Hindernisse (18 %) sind
Schutzplanken (14 %) und Baume (8 %) haufige
Kollisionsobjekte. Besonders schwere Unfallfolgen
verursachen Unfélle mit Anprall gegen einen Baum
(die mittlere Unfallschwere ist um das 5-fache ho-
her im Vergleich zu Unfallen ohne Anprall). Bei
Anprall des Motorrades gegen eine Schutzplanke
betragt die mittlere Unfallschwere das 2,5-fache im
Vergleich zu der mittleren Unfallschwere bei Unfal-
len ohne Aufprall.

Hinsichtlich von Einflussfaktoren der Verkehrsinf-
rastruktur - in diesem Fall speziell zum Fahrbahn-
zustand - kann dem Bericht entnommen werden,
dass bei 83 % aller im Jahr 1999 registrierten Mo-
torradunfalle die Fahrbahn trocken war. Im Ver-
gleich dazu betrug der Anteil alle Verkehrsunfélle
bei trockenem Fahrbahnzustand nur 66 %. Dieser
Unterschied kann damit erklart werden, dass die
meisten Motorradfahrer ihr Motorrad nur bei guten
Witterungsbedingungen benutzen.

Zehn & Heger (2004): Was macht die StraBe fiir
den Motorradfahrer interessant und was ge-
fahrlich?

Ziel der Studie war die Unfallursachenermittiung
von Motorradunfallen, um daraus Rlckschlisse fir
sichere StraBBen ziehen zu kdnnen. Im Rahmen der
durchgefiuihrten Unfallanalyse im Land Branden-
burg konnte festgestellt werden, dass die Unfall-
haufigkeit nicht nur davon abhangig ist, wie oft und

mit welchen Motiven die Strecke befahren wird,
sondern auch von den geometrischen Gegeben-
heiten der StraBe. Fir eine bekannte Motorrad-
strecke (L 291 Eberswalde — Liepe) wurde deshalb
eine Sicherheitsanalyse unter Einbeziehung der
fahrgeometrischen, fahrdynamischen und fahrpsy-
chologischen Gegebenheiten durchgefiihrt. Die
Unfall- und Sicherheitsanalyse konnte zeigen,
dass die straBenseitigen Faktoren erheblichen An-
teil am Unfallgeschehen haben und ursachlich aus
Diskrepanzen in der Schnittstelle Fahrer — StraBBe
herrGhren.

Sporner (2006): Risiken beim Motorradfahren —
Spezielle EinflussgroBen durch StraBenfiihrung
und Umfeld

Im Rahmen der Studie, die in Zusammenarbeit mit
dem TUV Bayern und einigen Polizeidienststellen
im Raum Bayern und Nordrhein-Westfalen durch-
gefiihrt wurde, erfolgte eine vertiefte Analyse von
Motorradunfallen an Unfallschwerpunkten auBer-
halb von Ortschaften. Ziel war es, Unfalleinfluss-
gréBen aus dem Umfeld, wie StraBenverlauf, Stra-
Benzustand und dem Fahrverhalten an Unfallhau-
fungsstellen zu identifizieren.

Insgesamt wurden 15 Unfallhdufungsstellen be-
trachtet. In der Untersuchung wurde eine Ortlich-
keit als Unfallhaufungsstelle definiert, wenn sich
innerhalb eines Zeitraumes von 5 Jahren (1999 bis
2003) mindestens drei Motorradunfalle mit Perso-
nenschaden ereigneten.

Hinsichtlich des StraBenverlaufs im Bereich der
Unfallhdufungsstelle konnte festgestellt werden,
dass sich die meisten Motorradunfélle in Kurven
ereigneten, welche an eine langere Gerade an-
schlossen. Ein mangelhafter Fahrbahnzustand
konnte an keiner der untersuchten Unfallhdufungs-
stellen als Einflussfaktor identifiziert werden.

Gerlach & Oderwald (2007): Schutzeinrichtun-
gen am Fahrbahnrand kritischer Streckenab-
schnitte fiir Motoradfahrer

Ziel des Forschungsprojektes ,Schutzeinrichtun-
gen am Fahrbahnrand kritischer Streckenabschnit-
te fir Motorradfahrer” war es, Kriterien fir den Ein-
satz von straBenbegleitenden Schutzeinrichtungen
am Fahrbahnrand herzuleiten, welche neben ihrer
Schutzwirkung fir alle Verkehrsteilnehmer auch
besonders die Sicherheitsbelange von Motorrad-
fahrern berlcksichtigen.

Im Rahmen des Projektes wurde auf das digitale
StraBennetz des Landes Rheinland-Pfalz sowie
die digitalen Unfalldaten zurtckgegriffen. Mit die-
sen Daten wurde die StraBBengeometrie an der Un-



fallstelle und in definierten Bereichen davor unter-
sucht. Hierbei wurden die Daten einer punktuellen
Betrachtung unterzogen. Ziel war es, einen Zu-
sammenhang zwischen dem Streckenverlauf vor
der Unfallstelle und dem Ort des Unfallgeschehens
herzuleiten, um die These zu stiitzen, dass der
Streckenverlauf vor dem Unfallort einen nicht un-
erheblichen Einfluss auf das Unfallgeschehen hat.

Weiterhin wurden die Daten aus Rheinland-Pfalz
genutzt, um unfallauffallige Strecken mit Strecken
ohne Unfallauffélligkeiten zu vergleichen. Bei die-
ser Auswertung wurden linienhafte Kriterien - wie
die Kurvigkeit, die Anzahl der Verlaufsdnderungen
der Streckentrassierung, die Verteilung von Radien
sowie von Quer- und L&ngsneigung - ausgewertet
und miteinander verglichen.

Diese Vergleichsuntersuchung lieferte verwertbare
Ergebnisse. So konnte dargelegt werden, dass
Streckenabschnitte, welche:

e eine Kurvigkeit iber > 200 gon/km und

e maximal 15 Anderungen des Streckenver-
laufs pro km und

e einen Geradenanteil von max. 50 % und
e eine Lange von Uber 2 km

aufweisen, ein erhdhtes Risikopotenzial fir Motor-
radfahrer im Vergleich zum durchschnittlichen Ge-
fahrdungspotenzial der Vergleichsstrecken darstel-
len.

Kithn (2008): Analyse des Motorradunfalige-
schehens

Das Ziel der Untersuchung lag in der Ermittlung
von fahrzeugtechnischen und straBenseitigen Ein-
flussfaktoren auf das Unfallgeschehen sowie die
Verletzungsschwere von Motorradfahrern.

Im Rahmen der Untersuchung wurden Gber 12.000
polizeilich registrierte Unfalle mit Beteiligung moto-
risierter Zweirdder in Sachsen der Jahre 2004,
2005 und 2006 betrachtet. Flr einen paarweisen
Vergleich von unfallauffalligen und -unauffalligen
Strecken wurden 219 Streckenabschnitte mit 1.622
Unféllen ausgewahlt. Die 126 unfallauffélligen
Strecken mit insgesamt 530 Motorradunfallen wur-
den besichtigt und auf 6rtliche Umstande hin ana-
lysiert. Es zeigt sich, dass im AuBerortsbereich vor
allem Streckenabschnitte mit hoher Kurvigkeit
(> 225 gon/km), Fahrbahnen mit geringer Breite
(< 6 m) und ohne Mittelmarkierung sowie Abschnit-
te mit hoher Langsneigung unfallbegiinstigend wir-
ken. Kurze Abstdnde von Knotenpunkten und
Sichteinschréankung im Bereich von Kurven oder
Knotenpunkten, wie beispielsweise durch Kuppen,

Bricken und Damme, sind zusatzlich von negati-
vem Einfluss.

Als eine typische Unfallkonstellation auf Landstra-
Ben wurde der Motorrad-Alleinunfall mit Abkom-
men von der Fahrbahn nach rechts identifiziert.
Kennzeichnend sind eine hohe Schwere der Unfal-
le und ein hoher Anteil der Unfélle, die am Wo-
chenende passieren. Die hohe Unfallschwere
héngt neben den auBerorts hohen Geschwindig-
keiten mit einem Aufprall auf ein Hindernis neben
der Fahrbahn zusammen. In mehr als zwei Drittel
der Félle erfolgte ein solcher Aufprall, bei rund der
Halfte davon prallt der Motorradfahrer an eine
Schutzplanke.

ACEM (2009): MAIDS - In-depth investigations
of accidents involving powered two wheelers

Um die Unfallursachen von motorisierten Zweira-
dern besser zu verstehen, wurde im Rahmen eines
EU-Projektes eine umfassende Untersuchung von
motorisierten Zweiradunfallen unter Verwendung
von sogenannten ,in-depth“ erhobenen Unfalldaten
durchgefiihrt. Als Datengrundlage dienten Unfall-
daten von 921 motorisierten Zweiradunféllen aus
Deutschland (GIDAS — 250 Falle), Frankreich, den
Niederlanden, Spanien und ltalien der Jahre 1999
und 2000. Im Rahmen der Untersuchung wurden
523 Motorradunfélle, wovon sich 186 (rund ein
Viertel) auf AuBerortstraBBen ereigneten, betrachtet.

Fir die 921 untersuchten Unfalle von motorisierten
Zweiradfahrern konnte gezeigt werden, dass das
Verhalten des Motorradfahrers in 87,9 % der un-
tersuchten Unfélle unfallurséchlich war. Bei 7,7 %
der untersuchten Unfélle wurde die StraBenumge-
bung (road environment) als Hauptursache des
Unfalls identifiziert. Bei den verhaltensbezogenen
Ursachen handelt es sich laut der Untersuchung zu
einem Grofteil um Wahrnehmungs- und Entschei-
dungsfehler. Diese Fehler kdnnen auch maBgeb-
lich von der StraBenumgebung bzw. der Gestal-
tung der Verkehrsinfrastruktur beeinflusst werden.

Im Rahmen der Untersuchung wurden sowohl De-
fizite des StraBenumfeldes als auch des StrafBBen-
zustandes untersucht. Als Beispiele flur Defizite
des StraBenumfeldes werden im Bericht die fol-
genden genannt: fehlende Gefahrenzeichen, feh-
lende Reflektoren an Strukturen die an die Fahr-
bahn angrenzen, Kurven mit abnehmendem Radi-
us sowie unzureichende Sichtfelder. Als Beispiele
fur Defizite des StraBenzustandes werden Schlag-
I6cher, Bindemittelanreicherungen und beschéadig-
te Fahrbahnrander/Bordsteine angefihrt.

An 57 der betrachteten 921 Unfallstellen wurde ein
Defizit des StraBenentwurfs festgestellt, jedoch
war dieses Defizit nur bei 7 Unfallen (0,8 %) der
mabBgebende Einflussfaktor und bei 19 Unfallen
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(2,1 %) einer von mehreren Einflussfaktoren. An
146 der betrachteten 921 Unfallstellen wurde ein
Defizit des StraBenzustandes festgestellt, jedoch
war dieses Defizit nur bei 19 Unfallen (2,1 %) der
maBgebende Einflussfaktor und bei 6 Unfallen
(0,6 %) einer von mehreren Einflussfaktoren.

Da die Auswertung der Unfalle nicht differenziert
nach Ortslage und Motorradart erfolgte, ist zu be-
ricksichtigen, dass die im Rahmen der Untersu-
chung erzielten Ergebnisse eher fir den Innerorts-
bereich zutreffend sind.

2.2 Regelwerke

Die Ergebnisse aus den Forschungsprojekten ha-
ben bereits weitestgehend Eingang in Richtlinien
und Empfehlungen gefunden. Neben verhaltens-
bezogenen und fahrzeugtechnischen MaBnahmen
enthalten diese u.a. verkehrsinfrastrukturelle Maf3-
nahmenvorschldge zur Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit von Motorradfahrern. Nachfolgend
soll kurz auf nationale und internationale Empfeh-
lungen und Richtlinien eingegangen werden.

Auf nationaler Ebene sind der im Jahr 2003 er-
schienene ,Leitfaden zur Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit auf Motorradstrecken® des Hessischen
Landesamtes flr StraBen- und Verkehrswesen
sowie das Praxisheft Nr.6 des IFZ (Institut fir
Zweiradsicherheit) von Forke & Gajewski zum
Thema ,Motorradfreundlicher StraBenbau“ zu nen-
nen. Erganzt wurden diese beiden Leitfaden im
Jahr 2007 durch das ,Merkblatt zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit auf Motorradstrecken® kurz
MVMoT, welches von der FGSV veroffentlicht wur-
de. Allen Regelwerken gemein ist, dass diesen
Hinweise zu verkehrsrechtlichen, betrieblichen und
straBenbaulichen MaBnahmen zur Vermeidung
bzw. Verringerung der Unfallschwere von Motor-
radunfallen zu entnehmen sind. Das MVMot und
der Hessische Leitfaden enthalten zudem Hinwei-
se zur Identifikation von Unfallhdufungsstellen.

Auf internationaler Ebene gibt es von den folgen-
den Institutionen Regelwerke: SETRA/CERTU
(Frankreich), CROW (Niederlande), NMCU (Nor-
wegen), BIVV (Belgien), IHIE (GroBbritannien) und
der FSV (Osterreich). Diese Regelwerke (abgese-
hen von den Osterreichischen Empfehlungen) bil-
deten u.a. die Grundlage fiir die im Jahr 2006 vom
ACEM (Association des Constructeurs Europeens
des Motorcycles) veroffentlichten ,Guidelines for
PTW-Safer road design in Europe” sowie die Ver-
offentlichung  der FEMA  (Federation  of
Motorcyclists Association) im Jahr 2007 zum The-
ma ,A European Agenda for Motorcycle Safety —
The Motorcyclist’s Point of View". Inhaltlich &hneln
die internationalen Regelwerke den vorgenannten

nationalen Regelwerken. Im Gegensatz zu den na-
tionalen Regelwerken enthalten diese jedoch auch
MaBnahmen fiir den Innerortsbereich.

3 Faktor Streckengeometrie

3.1 Vorgehensweise

Welche Parameter der Streckengeometrie einen
Einfluss auf Motorradunfalle vom Typ ,Fahrunfall®
haben, lasst sich anhand eines Vergleiches von si-
cheren Strecken mit unsicheren Strecken zeigen.
Weist die sichere Strecke beispielsweise ein
Merkmal (bspw. Geschwindigkeitsbeschrankung)
auf, welches auf der unsicheren Strecke nicht vor-
handen ist, ereignen sich die Unfélle ggf. aufgrund
dieses Merkmals. Als Untersuchungsmethode
wurde daher ein Vergleich von sicheren und unsi-
cheren LandstraBen gewahlt.

Strecken wurden als unsicher definiert, wenn sich
auf diesen mindestens 3 Motorradunfalle mit Per-
sonenschaden, bei denen der Motorradfahrer die
Kontrolle Uber sein Motorrad verloren hat (Fahrun-
fall), innerhalb von 5 Jahren ereignet hatten. Im
Gegensatz dazu durften sich im selben Betrach-
tungszeitraum bei vergleichbarer Verkehrsstarke
keine Motorradunfalle mit Personenschaden vom
Typ ,Fahrunfall“ auf den sicheren Strecken ereig-
net haben.

Zur Auswahl der Untersuchungsstrecken wurde
zundchst eine Deutschlandkarte erstellt, welche
den Anteil von Unfallen mit Personenschaden un-
ter Beteiligung von Motorradfahrern mit Personen-
schaden an allen Unféallen mit Personenschaden
des Jahres 2006 darstellt (vgl. Bild 1). Danach ha-
ben Unfélle unter Beteiligung von Motorradfahrern
in den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz, Baden-Wrttemberg sowie Bayern ei-
nen besonders hohen Anteil. Der besonders hohe
Anteil von Motorradunfallen in diesen Bundeslan-
dern ldsst sich am ehesten damit erklaren, dass
diese Bundeslander tber ausgedehnte Mittelgebir-
ge verfugen, welche fiir Motorradtouren besonders
attraktiv sind.
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Bild 1: Ubersichtskarte (iber den Anteil der Motorradunfélle in
Deutschland

Far die weiterfihrende Untersuchung wurden von
den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz sowie Bayern georeferenzierte Unfallda-
ten (Betrachtungszeitraum: RP und BY 2002-2006;
NW 2003-2007) abgefragt, mittels derer sichere
und unsichere Streckenabschnitte identifiziert wur-
den. Die georeferenzierten Unfalldaten wurden mit
einem digitalen StraBennetz verknipft, in welchem
optisch die sicheren und unsicheren Strecken dar-
gestellt werden konnten. Da den StraBendaten-
banken keine detaillierten Informationen hinsicht-
lich der Streckengeometrie entnommen werden
kénnen, mussten die Trassierungselemente mess-
technisch erfasst werden. Vor dem Hintergrund,
dass die Aufnahme der Streckengeometrie mit ei-
nem erheblichen Aufwand verbunden ist, wurden
nur wenige ausgewahlte sichere und unsichere
Streckenabschnitte erfasst. Bei der Auswahl der
wenigen sicheren und unsicheren Strecken war die
durchschnittlich tagliche Verkehrsstarke der moto-
risierten Zweirdder entscheidend, da dass Unfall-
geschehen deutlich von der Verkehrsstarke der
entsprechenden Verkehrsteilnehmer abhangig ist.
Vor diesem Hintergrund wurden also nur Strecken
ausgewahlt, auf denen eine annahernd identisch
hohe durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke
(DTV) von motorisierten Zweirddern zu verzeich-
nen war. Im Rahmen der Untersuchung konnten
nur Strecken betrachtet werden, fir welche Zahl-

daten aus der StraBenverkehrszahlung (SVZ) des
Jahres 2005 vorlagen.

Zu Erfassung der Streckengeometrie wurde das
mobile Messsystem ,UNO*" des Lehrstuhls fir Ge-
staltung von StraBenverkehrsanlagen der Techni-
schen Universitdt Dresden eingesetzt. Dieses
Fahrzeug ist u.a. mit einem hochgenauen Positio-
nierungssystem ausgestattet (Lippold et al., 2008).
Mit dem Fahrzeug wurden ausgewahlte sichere
und unsichere Strecken in jeder Richtung einmal
mit verminderter Geschwindigkeit befahren. Im Er-
gebnis lag eine Punktfolge (Trajektorie) jeweils fir
den linken und den rechten Fahrbahnrand vor. Da-
raus wurden die Achse und die Gradiente interpo-
liert. AnschlieBend wurden die Daten in ein CAD-
System flr den StraBenentwurf lbergeben, mit Hil-
fe dessen die Nachtrassierung erfolgte. Die Ge-
nauigkeit der nachtrassierten Achse im Vergleich
zur stationdren Vermessung kann der Untersu-
chung von Ebersbach (2005) entnommen werden.
Wéhrend der Befahrung wurden zudem georefe-
renzierte Stereobilder vom Fahrraum aufgenom-
men. Den Bildern konnten somit erganzende In-
formationen enthnommen werden (z.B.
Querschnittsbreiten, Beschilderung, Markierung,
Schutzplanken etc.).

Mit dem Messfahrzeug wurde fiir 32 sichere und
27 unsichere Strecken die Streckengeometrie er-
hoben. Vor dem Hintergrund, dass im Stral3ennetz
deutlich mehr sichere Strecken vorhanden sind, ist
die Anzahl der sicheren Streckenabschnitte im
Vergleich zu den unsicheren Streckenabschnitten
etwas hdher. Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, ist
der DTV von motorisierten Zweirddern auf beiden
Streckenkategorien annahernd identisch. Ein Ein-
fluss des DT Vot zweirader KANN daher ausgeschlos-
sen werden.

sichere unsichere
Strecken  Strecken
Streckenabschnitte 32 27
Mittl. Streckenlange 4288 4712
[m]
Mittl- DTVmot. Zweirader
[mot. Zweirader/24h] 247 245
Motorradunfélle mit
Personenschaden vom 0 254
Typ ,Fahrunfall*
Unfalldichte [Motor-
radunfélle mit Perso-
nenschaden vom Typ 0 0,48
,Fahrunfall“ je km und
al

Tab. 1: Ubersicht sichere und unsichere Strecken
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Die durchgeflhrte Untersuchung war vom Aufbau
dreigeteilt. Im ersten Teil wurden die sicheren und
unsicheren Strecken miteinander verglichen und
Unterschiede zwischen beiden Streckentypen her-
ausgearbeitet. Im zweiten Teil wurden ausschliel3-
lich die unsicheren Strecken und im Speziellen die
Unfallértlichkeiten betrachtet. AbschlieBend wur-
den im dritten Teil Kurvenfolgen im Detail unter-
sucht, in denen Motorradfahrer die Kontrolle tUber
ihr Motorrad verloren hatten und dabei mindestens
verletzt wurden.

3.2 Ergebnisse

3.21

Vor dem Hintergrund, dass Untersuchungen von
Sporner (2006), Gerlach & Oderwald (2007) und
Kihn (2008) bereits zeigen konnten, dass insbe-
sondere kurvenreiche Strecken durch eine hohe
Anzahl sowie einen hohen Anteil von Motorradun-
fallen gekennzeichnet sind, wurde zunéchst die
Kurvigkeit der sicheren und unsicheren Strecken
miteinander verglichen.

Sichere versus unsichere Strecken

7007
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Kurvigkeit [gon/km]

w
o
T

2007

100

T T
sichere Strecken (n=32) unsichere Strecken (n=27)

Bild 2: Vergleich Kurvigkeit

Die Kurvigkeit einer Strecke ist wie folgt definiert:
Die Kurvigkeit ist die Summe der Winkelanderun-
gen geteilt durch die L&nge der Untersuchungs-
strecke. Dabei setzt sich die Summe der absoluten
Winkelanderungen zusammen aus den Winkelan-
derungen vom Kreis- und vom Ubergangsbogen.
Bild 2 zeigt in der Form eines Box-Whisker Plots,
dass die Kurvigkeit auf den  sicheren Strecken
deutlich geringer ist als auf den unsicheren Stre-
cken. Auf den sicheren Strecken betragt die mittle-
re Kurvigkeit 87 gon/km (0+83), wohingegen die
mittlere Kurvigkeit auf den unsicheren Strecken

316 gon/km (0+225) betragt. Dieses Ergebnis be-
deutet, dass die Kurvigkeit und somit auch die
Trassierung im Lageplan einen entscheidenden
Einfluss auf die Anzahl der Motorradunfalle hat. Da
eine hohe Kurvigkeit i.d.R. eng mit hohen L&ngs-
neigungen bzw. der Trassierung im Héhenplan
verknUpft ist, kann davon ausgegangen werden,
dass dieses Ergebnis auch fir die Trassierung im
Héhenplan reproduzierbar ist.

Bei der Streckenaufnahme wurden neben der
Streckengeometrie auch weitere Informationen der
Strecke (bspw. Fahrbahnmarkierung, Beschilde-
rung) erhoben. Diese Informationen konnten je-
doch aufgrund der unterschiedlichen Bezugsjahre
der Streckenaufnahme und der verwendeten Un-
falldaten nicht ausgewertet werden, da keine In-
formationen Uber verkehrsrechtliche als auch ver-
kehrstechnische MaBnahmen und deren Umset-
zungszeitpunkt digital vorlagen. Wie die Betrach-
tung der unsicheren Strecken im Jahr 2009 zeigen
konnte, wurden auf vielen der auf Basis der Unfall-
daten von 2002 bis 2006 bzw. 2003 bis 2007 als
unsicher eingestuften Strecken bereits umfangrei-
che MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit umgesetzt (bspw. Installation Unterfahr-
schutz; Beschrédnkungen der zul. H6chstgeschwin-
digkeit). Ein Vergleich des Merkmals der mittleren
zul. Hoéchstgeschwindigkeit flir die sicheren und
unsicheren Strecken wére vor diesem Hintergrund
nicht legitim.

Weitere nicht die Streckengeometrie betreffende
Unterschiede zwischen sicheren und unsicheren
Strecken koénnten die angeordnete zulassige
Hdéchstgeschwindigkeit und deren Befolgungsgrad
sein. Im Rahmen dieser Untersuchung war die
Uberprifung dieser Fragestellung jedoch aus den
oben genannten Griinden nicht méglich.

3.2.2 Analyse von unsicheren Strecken

In Bild 3 ist die Streckengeometrie und die Lage
der Motorradunfalle mit Personenschaden, bei de-
nen der Motorradfahrer die Kontrolle Gber sein Mo-
torrad verloren hat, fir eine 5 km lange, als unsi-
cher eingestufte Strecke dargestellt. In Bild 3
kennzeichnet die schwarze Linie die Entwurfsele-
mente im Lageplan (Krimmungsband), die blaue
Linie die Entwurfselemente im Ho&henplan (das
Tangentenpolygon) und die griinen Punkte geben
die Lage der Unfélle an. Es wird deutlich, dass sich
alle 6 Motorradunfélle in Kurven ereignet haben
und die Kurven einen relativ kleinen Kurvenradius
aufweisen.

Im Rahmen der Betrachtung aller 27 unsicheren
Strecken hinsichtlich der Lage der Unfélle (N=254)
wurde deutlich, dass sich 86 % der Motorradunfélle
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Bild 4: Kurvenradius am Unfallort

mit Personenschaden vom Typ ,Fahrunfall* in Kur-
ven ereignet haben (N=219). Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass sich nur 14 % der untersuch-
ten Motorradunfalle auf einer Geraden ereigneten.

Da Kurven und deren Radius einen entscheiden-
den Einfluss auf Motorradunfalle vom Typ ,Fahrun-
fall* haben, wurde im nachsten Schritt der Kurven-
radius am Unfallort untersucht (N=219). Die Unter-
suchung zeigte, dass sich 82 % der Kurvenunfalle
in einer Kurve mit einem Radius kleiner 100 m er-
eigneten (N=180). 36 % der untersuchten Kurven-
unfalle ereigneten sich sogar in Kurven mit einem
Radius kleiner als 50 m (N=78). Im Gegensatz da-
zu sind Kurvenunfélle in Kurven mit einem Radius
gréBer als 150 m eher selten (N=11). Deren Anteil
liegt bei nur 5 % (siehe Bild 4).

3.2.3 Analyse von Kurvenfolgen

Im Rahmen der Untersuchung wurde das Trassie-
rungselement vor der Unfallkurve untersucht. Da-
bei wurden nur die Kurven untersucht, in denen
sich ein Motorradunfall mit Personenschaden vom
Typ ,Fahrunfall“ ereignet hat und fiir die die Fahrt-
richtung des Motorradfahrers bekannt war. Insge-
samt wurden 75 Kurven untersucht.

Kurven, in denen sich mindestens zwei Motorrad-
unfélle mit Personenschaden vom Typ ,Fahrunfall
ereignet haben (mit einem maximalen Abstand von
50 m voneinander), wurden als Unfallhgufungsstel-
le (UHS) eingestuft. Eine solche UHS ist in Bild 3
bei Station 2+600 gegeben.

Im ersten Schritt wurden Kurven im Anschluss ei-
ner Geraden untersucht. Bei 37 der 75 untersuch-
ten Kurven war das vorhergehende Trassierungs-
element eine Gerade. Von den 37 untersuchten
Kurven denen eine Gerade vorausging, waren 9
Kurven nach eigener Definition eine UHS.

Bild 5 ist dem Entwurf der Richtlinien fir die Anla-
ge von LandstraBen (RAL) entnommen und zeigt
die Kurvenradien, welche im Anschluss an eine
Gerade der Lange x vermieden werden sollten. In
diesem Diagramm sind darUber hinaus die 37 un-
tersuchten Kurven im Anschluss einer Geraden
durch einen Punkt gekennzeichnet, in denen sich
mindestens 1 Motorradunfall mit Personenschaden
vom Typ ,Fahrunfall“ ereignet hat.

Bild 5 zeigt sehr deutlich, dass nur eine unfallauf-
fallige Kurve nach einer Geraden im zuldssigen
bzw. guten Bereich liegt. Weiterhin ist Bild 5 zu
entnehmen, dass Motorradunfalle vom Typ ,Fahr-
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unfall“ in Kurven mit kleinen Radien, welcher einer
kurzen Geraden folgen, gehauft auftreten. Dabei
scheint der Kurvenradius jedoch einen gréBeren
Einfluss als die Lange der davor liegenden Gera-
den zu haben. Dies wird daran deutlich, dass auch
Kurven mit kleinem Radius, denen eine lange Ge-
rade vorausgeht, im Untersuchungskollektiv ent-
halten - also unfallaufféllig - sind.

Die UHS (in Bild 5 als rote Punkte dargestellt) kon-
zentrieren sich weitestgehend auf Kurven mit ei-
nem Radius kleiner 120 m, welche im Anschluss
einer Geraden mit einer Lénge kleiner 120 m fol-
gen. Alle UHS liegen in Kurven im Anschluss einer
Geraden, die nach geltendem Regelwerk zu ver-
meiden sind.

Bild 5: Unfallauffallige Kurven im Anschluss einer Geraden
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Bild 6: Unfallauffallige Kurvenfolgen
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Im nachsten Schritt wurden Kurven im Anschluss
einer gegensinnig oder gleichsinnig gerichteten
Kurve untersucht. Bei 38 der 75 untersuchten Kur-
ven war das vorhergehende Trassierungselement
eine Kurve. Von den 38 untersuchten Kurven, de-
nen eine Kurve vorausging, waren 15 Kurven nach
eigener Definition eine UHS. Ein Kurvensprung
(Aufeinanderfolge von zwei gleichsinnig gerichte-
ten Kurven) konnte bei 12 der 38 untersuchten
Kurvenfolgen festgestellt werden.

Bild 6 ist dem Entwurf der RAL (FGSV, 2010) ent-
nommen und zeigt zu vermeidende Kurvenfolgen.
In diesem Diagramm sind darlber hinaus die 38
untersuchten Kurvenfolgen durch einen Punkt ge-
kennzeichnet, in denen sich mindestens 1 Motor-
radunfall mit Personenschaden vom Typ ,Fahrun-
fall“ ereignet hat.

Bild 6 zeigt sehr deutlich, dass nur drei unfallauffal-
lige Kurvenfolgen im zuldssigen bzw. guten Be-
reich liegen. Eine Haufung von Motorradunféllen
vom Typ ,Fahrunfall“ in Kurvenfolgen, bei denen
auf eine Kurve mit kleinem Radius (kleiner als
100 m) ebenfalls eine Kurve mit kleinem Radius
(kleiner als 100 m) folgt, ist nur bedingt erkennbar.
Vielmehr scheint erneut der Kurvenradius der un-
fallauffalligen Kurve einen gréBeren Einfluss zu
haben als der Kurvenradius der vorausgehenden
Kurve. Dies wird daran deutlich, dass auch Kurven
mit kleinem Radius, denen eine Kurve mit groBem
Kurvenradius vorausgeht, im Untersuchungskollek-
tiv enthalten - also unfallauffallig - sind.

Eine Konzentration der UHS ist fiir Kurven mit ei-
nem Radius kleiner 100 m, welchen eine Kurve mit
einem Radius zwischen 100 m und 200 m voraus-
geht, feststellbar. Fir UHS, an denen sich beson-
ders viele Motorradunfalle vom Typ ,Fahrunfall®
ereignet haben, besteht die Tendenz, dass an die-
sen ein Radiensprung vorhanden ist.

12 von 15 UHS liegen in Kurvenfolgen, die nach
geltendem Regelwerk zu vermeiden sind.

3.3 Fazit

Die Untersuchung des motorradunfallrelevanten
Einflussfaktors der Streckengeometrie konnte zei-
gen, dass sich Motorradunfélle mit Personenscha-
den vom Typ ,Fahrunfall* Gberwiegend auf Stre-
cken mit einer hohen Kurvigkeit ereignen. Dabei
verungliicken die Motorradfahrer Uberwiegend in
Kurven, welche durch einen relativ kleinen Kurven-
radius von unter 100 m gekennzeichnet sind. Des
Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass sich
gewisse Kombinationen von Trassierungselemen-
ten des Lageplans negativ auf die Verkehrssicher-
heit von Motorradfahrern auswirken.

Hinsichtlich mdglicher MaBnahmen ist zunachst
festzuhalten, dass nach dem Entwurf der neuen

Richtlinien fiir die Anlage von LandstraBen (FGSV,
2010) for die unterste Entwurfsklasse (EKL 4) ein
Radienbereich von 150 bis 300 m empfohlen wird.
Zudem sind nach FGSV (2010) Elementfolgen, wie
sie in Bild 5 und Bild 6 in grau gekennzeichnet
sind, zu vermeiden (auch bereits nach RAS-L wa-
ren diese Elementfolgen zu vermeiden). Im Be-
stand finden sich jedoch viele Strecken, die nicht
dem aktuellen bzw. zukinftigen Regelwerk ent-
sprechen. Eine Anderung der Trassierung ist
selbst an UHS i.d.R. aufgrund topografischer
Zwangsbedingungen sowie fehlender finanzieller
Mittel nur in Ausnahmenfallen mdglich. Auch die
Forderung nach einem hindernisfreien Seitenraum
lasst sich nur in den seltensten Féllen umsetzen.
Oberstes Ziel sollte es daher sein, zumindest die
Unfallfolgen zu reduzieren. Dies kann dadurch er-
reicht werden, dass der Anprall von Motorradfah-
rern an Hindernisse im Seitenraum durch entspre-
chende passive Schutzeinrichtungen vermieden
wird. Dabei sollten die passiven Schutzeinrichtun-
gen so ausgelegt werden, dass von diesen keine
héhere Verletzungsgefahr ausgeht als vom Hin-
dernis selbst (Stichwort: Unterfahrschutz).

Im Bestandsnetz finden sich jedoch zahlreiche
Schutzeinrichtungen, welche nicht mit einem Un-
terfahrschutz ausgestattet sind. Vor dem Hinter-
grund, dass eine Ausstattung aller vorhandenen
Schutzeinrichtungen mit einem Unterfahrschutz mit
einem hohen finanziellen Aufwand verbunden wa-
re, stellt sich die Frage, an welchen Ortlichkeiten
eine Nachristung den gréBten Nutzen erwarten
lasst. Zu dieser Frage hat die Untersuchung klar
gezeigt, dass Kurvenradien unter 100 m beson-
ders unfallaufféllig sind. Eine Nachriistung des Un-
terfahrschutzes an vorhandenen Schutzeinrichtun-
gen in Kurven mit einem Radius kleiner 100 m
lasst den héchsten Nutzen auf den Strecken er-
warten, welche von einer hohen Anzahl an motori-
sierten Zweiradfahrern frequentiert wird.

4 Faktor StraBenzustand

4.1 Vorgehensweise

Aufgrund ihrer Bauart kann die Fahrstabilitdt von
Motorradfahrern durch Schaden an der Fahrbahn
deutlich eingeschréankt werden. Inwieweit Motor-
radunfalle mit Personenschaden, bei denen der
Motorradfahrer die Kontrolle Uber sein Motorrad
verloren hat, auf Schaden an der Fahrbahn zu-
rickzufihren sind, wurde im Rahmen der nachfol-
genden Untersuchung analysiert.

In Deutschland werden im Rahmen der Zustands-
erfassung und  -bewertung der Fahrbahnoberfla-
chen von StraBen (ZEB) auf BundesfernstraBBen
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die Langs- und Querebenheit, die Griffigkeit der
Fahrbahnoberflache sowie das Oberflachenbild
(Flickstellen, Netzrisse) alle vier Jahre messtech-
nisch erfasst. Neben den genannten bewertungs-
relevanten StraBenzustandsparametern werden
zusétzliche Parameter (bspw. Bindemittelanreiche-
rungen) aufgenommen. Die ZustandsgréBen wer-
den mit schnellfahrenden Messsystemen erfasst
und dem Ordnungssystem des StraBennetzes zu-
geordnet. Im Verfahrensablauf der Zustandsbewer-
tung werden die StraBenzustandsgréBen, die aus
den messtechnisch mit physikalischen Dimensio-
nen in der Ortlichkeit erfassten Zustandsdaten er-
mittelt wurden, in dimensionslose normierte Zu-
standswerte (Notenskala 1 bis 5) fir Abschnitte mit
einer Regellange von 100 m (auBerorts) umge-
rechnet. Zur abschlieBenden Bewertung des Stra-
Benzustandes werden die Zustandswerte zu einem
Gesamtwert zusammengefasst. Weitere Informati-
onen zur Erfassung und Bewertung des StraBen-
zustandes im Rahmen des Verfahrens der ZEB
kénnen den Arbeitspapieren zur Systematik der
StraBenerhaltung entnommen werden (FGSV,
2001).

Die nachfolgend durchgefiihrte Untersuchung ba-
siert auf einem Vergleich des StraBenzustandes an
Unfallorten mit dem StraBenzustand eines grof3en
Teils des StraBennetzes. Als Datenbasis dienten

Merkmals Zustands Zustandsindikator

gruppe

EE

die StraBenzustandsdaten, welche im Jahr 2007
fur die einbahnig zweistreifigen BundesstraBen in
Nordrhein-Westfalen messtechnisch erhoben wur-
den. Den Motorradunfallen mit Personenschaden
vom Typ ,Fahrunfall“, welche sich im Jahr 2007 auf
BundesstraBen in Nordrhein-Westfalen ereignet
hatten und fur welche der Unfallort georeferenziert
vorlag, wurde der im Jahr 2007 erfasste StraBen-
zustand am Unfallort zugeordnet. Insgesamt konn-
ten 77 Unfallorte, an denen Motorradfahrer die
Kontrolle Gber ihr Motorrad verloren hatten und
sich dabei mindestens verletzten, der StraBenzu-
stand zugeordnet werden. Um den so ermittelten
StraBenzustand an den Unfallorten einschatzen zu
kénnen, wurde zum Vergleich der StraBenzustand
eines groBen Teils des auBerdértlichen Bundes-
straBennetzes in NRW (2.895 km) verwendet.

Die Verknlpfung der Unfalldaten mit den StraBen-
zustandsdaten stellte eine Herausforderung dar.
Hinsichtlich des StraBenzustandes lag nur ein Uber
einen 100 m Abschnitt gemittelter StraBenzu-
standsparameter vor. Bei dem angegeben Unfallort
war nicht klar, wie weit vor dem Unfallort (Lage
Motorrad/Motorradfahrer) der Unfall tatsachlich
ausgeldst wurde. Vor diesem Hintergrund wurde
dem Unfall der StraBenzustand zugeordnet, wel-
cher 50 m vor dem Unfallort ermittelt wurde.

Zustands
gréBe

reicherungen

Ebenheit im  Allgemeine Unebenheitsmaf3, spektrale Dichte der Unebenheitshéhen AUN
Langsprofil  Unebenheit D(Qo) [cm®]
Welligkeit [-] W
Periodische Langsebenheitswirkindex [-] LWI
Hindernisse
Ebenheit im  Spurrinnen Maximum aus rechter und linker Spurrinnentiefe [mm] MSPT
Querprofi Maximum aus rechter und linker fiktiver Wassertiefe [nm] MSPH
Rauheit Griffigkeit Seitenreibungsbeiwert (Mittelwert der mit V_n auf 60 km/h  GRI60
geschwindigkeitskorrigierten SFCy n) [-]
Substanz- Netzrisse betroffener Flachenanteil der Fahrbahnoberflache [%)] NRI
merkrrlale, Flickstellen betroffener Flachenanteil der Fahrbahnoberflache [%] FLI
2:5;13“6 Ausbriiche betroffener Flachenanteil der Fahrbahnoberflache [%] AUS
Bindemittelan-  betroffener Flachenanteil der Fahrbahnoberflache [%)] BIN

Tab. 2: Untersuchte Zustandsparameter
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Im nachsten Schritt wurde Gberpriift, ob sich die
Verteilung der StraBenzustandsparameter der
Unfallorte von der Verteilung der Stral3enzustands-
parameter des StraBennetzes signifikant unter-
scheiden oder ob sie aus ein und derselben
Grundgesamtheit stammen. Zur Beantwortung
dieser Fragestellung wurde der nicht-parame-
trische Kolmogoroff-Smirnoff-Test (KS-Test)
angewandt. Fir den KS-Test lautet die Null-
hypothese, dass sich die beiden Verteilungen
(StraBenzustandsparameter an der Unfallstelle und
im StraBennetz) nicht signifikant unterscheiden
(Herz et al., 1992).

Hp: F1(x) = F,(%)

Der Test basiert auf einem Vergleich der
Verteilungsfunktionen. Als PrifgroBe dient die
maximale Differenz zwischen beiden Verteilungen
(Herz et al., 1992).

D = max {F;(x) — F,(x)}

Der kritische Wert berechnet sich bei einem
Signifikanzniveau von a = 0,05 und bei einer
Stichprobenanzahl gréBer 35 wie folgt (Herz et al.,
1992):

1,36
Diie. = N

1’11'I12

Ist die PrifgréBe D bzw. die maximale Differenz
zwischen beiden Verteilungen gréBer als der
kritische Wert (Dy:), so ist die Nullhypothese zu
verwerfen. Dies bedeutet, dass sich die beiden
Verteilungen signifikant unterscheiden.

Wie ,extrem“ das Ergebniss ist, wird mit dem
p-Wert angedeutet. Je kleiner der p-Wert, desto
mehr  spricht das Ergebnis gegen die
Nullhypothese. Ein p-Wert kleiner als das
Signifikanzniveau (a = 0,05) bedeutet, dass die
Nullhypothese abgelehnt wurde.

Im Rahmen der Untersuchung wurden die in
Tabelle 2 dargestellten Zustandsparameter
analysiert. Diese Parameter wurden ausgewahlt,
da erwartet wurde, dass diese einen Einflussfaktor
bei Motorradunféllen darstellen kénnten.

4.2 Ergebnisse

4.2.1 Ebenheit im Langsprofil

Die Ebenheit im Langsprofil ist die Ubereinstim-
mung der Form der tatsachlichen Schichtoberfla-
che mit der Form der projektierten oder aus Be-
standsdaten definierten Oberflache in L&ngsrich-
tung (parallel zur StraBenachse). Unebenheiten in
Langsrichtung sind geometrische UnregelmaBig-
keiten der StraBenoberflache in Form von Hohen-
abweichungen von der planmaBigen Oberflachen-
geometrie.

Bild 7: Beispiel einer Unebenheit im

Langsprofil

Jklnstlichen®

Unebenheiten im L&ngsprofil kdnnen durch kraft-
schlussmindernde dynamische Radlastschwan-
kungen die Fahrsicherheit beeintrachtigen und
durch Vertikalbeschleunigungen die Konditionssi-
cherheit des Motorradfahrers vermindern.

Die Ebenheit im Langsprofil wird anhand der Zu-
standsmerkmale ,Allgemeine Unebenheit* und
~Periodische Hindernisse* erfasst. Im Rahmen die-
ser Untersuchung wurden das Unebenheitsmal3
und die Welligkeit als Indikator der ,Allgemeinen
Unebenheit® sowie der Langsebenheitswirkindex
als Indikator der ,Periodischen Hindernisse” analy-
siert.

UnebenheitsmaB

Das Unebenheitsmaf ist ein Indikator fur regellose
Unebenheiten (ein Beispiel fir periodische Une-
benheiten sind die Fugen bei Betonfahrbahnen).
Je gréBer das Unebenheitsmalf3 ist, umso starker
sind die regellosen Unebenheiten.

Wie Tabelle 3 zeigt, ist die maximale Differenz (D)
zwischen den Verteilungen ,Unfallorte” und ,Stra-
Bennetz” gréBer als der kritische Wert (Dy.;). Das
heiBt, dass die Nullhypothese verworfen wird.
Demzufolge unterscheidet sich die Verteilung des
UnebenheitsmaBes an den Unfallorten von der im
StraBennetz signifikant (p < 0,050). Dass sich bei-
de Verteilungen signifikant unterscheiden zeigt
auch Bild 8 sehr deutlich. Dieser ist zu entnehmen,
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dass der Median des UnebenheitsmaBes der Un-
fallorte mit 1,44 cm3 deutlich gréBer als der Median
des UnebenheitsmafBes im StraBennetz (0,88 cm?)
ist. Es kann daher geschlussfolgert werden, dass
das Unebenheitsmal ein Einflussfaktor bei Motor-
radunfallen vom Typ ,Fahrunfall“ sein kénnte.

D Dkrit. p—Wert Ho
0,293 0,155 0,000

Tab. 3: Unebenheitsmafi (AUN) [cm?]

abgelehnt

Bennetzes (siehe Bild 9). Auch der durchgefihrte
KS-Test bestatigt, dass sich beide Verteilungen
statistisch signifikant unterschieden (p < 0,050). Im
Rahmen des durchgefiihrten Vergleichs kann da-
her geschlussfolgert werden, dass

D Dkrit.
0,270 0,155

p-Wert Ho

0,000 abgelehnt

IS
|

i

i

Unebenheitsmal (AUN) [cm?]

1

T T
Unfallorte (N=77) StralBennetz (N=28950)

Bild 8: Boxplot Unebenheitsmal3

Der Warnwert, dessen Erreichen Anlass zu inten-
siver Beobachtung, zur Analyse der Ursachen fur
den schlechten Zustand und ggf. zur Planung von
geeigneten MaBnahmen gibt, wird an 13 Unfallor-
ten GOberschritten (Warnwert ist 3 cm3). Eine Uber-
schreitung des Schwellenwertes, bei dessen Errei-
chen die Einleitung von baulichen oder verkehrs-
beschrankenden MaBnahmen geprift werden
muss, konnte an 3 Unfallorten registriert werden
(Schwellenwert wird bei 9 cm? erreicht). Aus die-
sen Ergebnissen kann gefolgert werden, dass 13
Motoradunfélle vom Typ ,Fahrunfall® durch ein
schlechtes Unebenheitsmal3 beeinflusst worden
sein kénnten. Das maximale Unebenheitsmal3 an
einem Unfallort betrug 23,41 cm3.

Welligkeit

Die Welligkeit ist eine GréBe, welche Informationen
Uber das Verhdltnis von kurz- und langwelligen
Unebenheitsanteilen gibt. Eine hohe Welligkeit
deutet auf lange Wellen mit hohen Amplituden hin.

Der Median der Welligkeit an den Unfallorten
(2,68) unterscheidet sich kaum von dem Median
der Welligkeit im StraBennetz (2,49). Die Vertei-
lung der Welligkeit der Unfallorte unterscheidet
sich jedoch von der Verteilung der Welligkeit im
StraBennetz dahingehend, dass der Median der
Welligkeit der Unfallorte in etwa dieselbe GréBe
hat wie das 75" Perzentil der Welligkeit des Stra-

Tab. 4: Welligkeit (W) [-]

4

w
|

N
|

Welligkeit (W) [-]

I I
Unfallorte (N=77) StraBennetz (N=28950)

Bild 9: Boxplot Welligkeit

die Welligkeit ein Einflussfaktor bei Motorradunfal-
len vom Typ ,Fahrunfall“ sein kénnte.

Fir die Welligkeit liegen keine Warn- und Schwel-
lenwerte vor. Die maximale Welligkeit an einem
Unfallort betrug 3,28.

Langsebenheitswirkindex

Der Langsebenheitswirkindex ist eine wirkbezoge-
ne KenngréBe fur Unebenheiten. Mit diesem wer-
den Einzelhindernisse und periodische Hindernis-
se bewertet.

Wie Bild 10 zeigt, liegt der Median des Lé&ngs-
ebenheitswirkindexes der Unfallorte bei 1,77 und
der des StraBennetzes bei 1,33. Nach dem KS-
Test unterscheidet sich die Verteilung des Langs-
ebenheitswirkindexes der Unfallorte signifikant
(p < 0,050) von der Verteilung des Langseben-
heitswirkindexes des StraBennetzes. Es ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass die maximale Differenz
(D) zwischen den Verteilungen ,Unfallorte® und
~oStraBennetz” fast dem kritischen Wert (Dyy) ent-
spricht. Die Nullhypothese wurde demzufolge rela-
tiv schwach abgelehnt, was sich auch in einem p-
Wert von 0,023 wiederspiegelt. Im Rahmen des
durchgefiihrten Vergleichs kann daher geschluss-
folgert werden, dass der Langsebenheitswirkindex
nur indirekt ein Einflussfaktor bei Motorradunfallen
vom Typ ,Fahrunfall* darstellen kénnte.
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0,171 0,155 0,023 abgelehnt

Tab. 5: Langsebenheitswirkindex (LWI) [-]

~
|

o
|

[$
|

w
|

N
|

Langsebenheitswirkindex (LW1) [-]
N
1

1

I I
Unfallorte (N=77) Strallennetz (N=28950)

Bild 10: Boxplot L&ngsebenheitswirkindex

Der Warnwert sowie Schwellenwert fiir den Langs-
ebenheitswirkindex ist identisch mit denen des
UnebenheitsmaBes (unterschiedlich ist nur die
Einheit). An 23 Unfallorten wurde der Warnwert
von 3 und an 4 Unfallorten der Schwellenwert von
9 Uberschritten. Aus diesen Ergebnissen kann ge-
folgert werden, dass 23 Motoradunfélle vom Typ
.Fahrunfall® durch einen schlechten Langseben-
heitswirkindex beeinflusst worden sein kdnnten.
Der maximale L&ngsebenheitswirkindex an einem
Unfallort betrug 44,3.

4.2.2

Die Ebenheit im Querprofil ist die Ubereinstim-
mung der Form der tatsdchlichen Schichtoberfla-
che mit der Form der projektierten Oberflache in
Querrichtung (quer zur Achse der StraBBe). Une-
benheiten in Querrichtungen sind dementspre-
chend Abweichungen der Form der Ist-Oberflache
von der Form der Soll-Oberflache.

Ebenheit im Querprofil

Bild 11: Beispiel einer Unebenheit im Querprofil

Unebenheiten im Querprofil kénnen die Verkehrs-
sicherheit beeintrachtigen, indem sie durch ver-
schlechterten Wasserabfluss den Kraftschluss zwi-
schen Fahrbahnoberflaiche und Fahrzeugreifen
vermindern. AuBBerdem kénnen sie durch Fahrtrich-
tungsbeeinflussungen die Spurhaltung von Motor-
radfahrern beeintrachtigen und den Motorradfahrer
zusétzlich beanspruchen.

Die Ebenheit im Querprofil wird anhand des Zu-
standsmerkmals Spurrinnen erfasst. Im Rahmen
dieser Untersuchung wurden das Maximum aus
rechter und linker Spurrinnentiefe und das Maxi-
mum aus rechter und linker fiktiver Wassertiefe
analysiert.

Maximum aus rechter und linker Spurrinnentiefe

Bei der Berechnung der Spurrinnentiefe wird die
Messung des gréBten StichmaBes unter einer auf
die Fahrbahn rechtwinklig zur Fahrbahnachse auf-
gelegten 2 m Messlatte nachempfunden. Hierbei
werden alle Uber die Breite des Fahrstreifens még-
lichen Positionen untersucht, um das jeweils gréB3-
te StichmaB fur die rechte und linke Fahrstreifen-
hélfte zu ermitteln.

Wie Bild 12 zeigt, betragt der Median der maxima-
len Spurrinnentiefe an den 77 untersuchten Unfall-
orten 2,1 mm. Der Median der maximalen Spurrin-
nentiefe der Unfallorte liegt somit etwas unterhalb
des Medians des StraBennetzes (2,9 mm). Dies
bedeutet, dass die maximale Spurrinnentiefe an
den Unfallorten tendenziell geringer war als im
StraBennetz. Es ist daher nicht nachweisbar, dass
die maximale Spurrinnentiefe ein Einflussfaktor bei
Motorradunfallen (Typ ,Fahrunfall®) darstellt.

D ka_ p—Wert Ho

0,219 0,155 0,001 abgelehnt

Tab. 6: Maximum Spurinnentiefe (MSPT) [mm]
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Bild 12: Boxplot Maximum Spurrinnentiefe
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Nur an einem der 77 Unfallorte wurde der Warn-
wert (entspricht einer maximalen Spurrinnentiefe
von 10 mm) mit 14,4 mm Uberschritten. An keiner
der Unfallorte wurde der Schwellenwert (entspricht
einer maximalen Spurrinnentiefe von 20 mm) er-
reicht. Daraus kann geschlossen werden, dass ein
Motoradunfall vom Typ ,Fahrunfall“ durch Spurrin-
nen beeinflusst worden sein kénnte.

Maximum aus rechter und linker fiktiv. Wassertiefe

Die fiktive Wassertiefe wird aus allen fiir das jewei-
lige Einzelquerprofil méglichen theoretischen Was-
seransammlungen in einer Spurrinne ermittelt. Die
Berechnung erfolgt ausgehend von den als Einzel-
héhenpunkten vorliegenden Einzelquerprofilen mit
der dazugehdrenden Neigung.

Bild 13 ist zu entnehmen, dass sowohl an den Un-
fallorten als auch im StraBennetz mindestens 50 %
der untersuchten Stellen keine Flickstellen aufwei-
sen. Das 50 % Perzentil, welches durch den Me-
dian (schwarzer Balken in der roten Box) angezeigt
wird, liegt in diesen Fall auf dem Nullpunkt. Das
75" Perzentil (obere Grenze der roten Box) ist je-
doch an den Unfallorten geringer. Im Rahmen des
durchgefiihrten Vergleichs ist daher ein Nachweis,
dass das MaB der fiktiven Wassertiefe in Spurrin-
nen ein Einflussfaktor bei Motorradunfallen vom
Typ ,Fahrunfall“ sein kénnte, nicht méglich.

D Dyit. p-Wert Ho
0,163 0,155 0,034
Tab.7: Maximum fiktive Wassertiefe (MSPH) [mm]

abgelehnt
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Bild 13: Boxplot Maximum fiktive Wassertiefe

An keinem der 77 Unfallorte wurden der Warnwert
(entspricht einer fiktiven Wassertiefe von 4 mm)
sowie der Schwellenwert (entspricht einer fiktiven
Wassertiefe von 6 mm) erreicht. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass kein Motoradunfall vom
Typ ,Fahrunfall* durch Wasseransammlungen in
Spurrinnen beeinflusst wurde.

Dass sowohl die Spurrinnentiefe als auch die fikti-
ve Wassertiefe im Rahmen dieser Untersuchung
keinen signifikanten Einfluss auf Motorradunfalle
vom Typ ,Fahrunfall* zu haben scheint, mag mdég-
licherweise an der Tatsache liegen, dass die bei-
den Zustandsmerkmale nur auf wenigen Strecken-
abschnitten  von  auBerdrtlichen  einbahnig
zweistreifigen BundesstraBen in NRW den Warn-
und Schwellenwert Uberschreiten.

4.23

Die Rauheit wird anhand des Zustandsmerkmals
Griffigkeit erfasst. Die Griffigkeit kennzeichnet die
Wirkung der Textur und der stofflichen Beschaf-
fenheit der Fahrbahnoberflaiche auf den Kraft-
schluss zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn.
Die Erfassung der Griffigkeit erfolgt durch Messung
des Reibungsbeiwerts zwischen einem Messreifen
und der angendssten Fahrbahnoberflache der
rechten Radspur.

Rauheit

Bild 14: polierter Streifen im Bereich der Radspur

Wie Bild 15 zeigt, ist der Median der Griffigkeit der
Unfallorte mit denen im StraBennetz fast identisch.
Dieses Ergebnis wird durch den KS-Test bestéatigt.
Nach diesem unterscheiden sich die Verteilung der
Griffigkeitswerte an den Unfallorten nicht signifi-
kant (p > 0,050) von der im StraBennetz. Im Rah-
men des durchgeflhrten Vergleichs ist ein Nach-
weis, dass die Griffigkeit ein Einflussfaktor bei Mo-
torradunfallen vom Typ ,Fahrunfall“ sein kénnte,
demzufolge nicht méglich.

Nur an einem der 77 Unfallorte wurde der Warn-
wert (entspricht einem Seitenreibungsbeiwert von
0,39) unterschritten. An keinem der Unfallorte wur-
de der Schwellenwert (entspricht einem Seitenrei-
bungsbeiwert von 0,32) unterschritten. Daraus
kann geschlossen werden, dass ein Motorradunfall
vom Typ ,Fahrunfall“ durch Defizite bei der Griffig-
keit beeinflusst worden sein kdnnte.
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D Dkrit.
0,098 0,155
Tab. 7: Griffigkeit (GRI60) [-]

p-Wert Ho

0,448 angenommen

Griffigkeit (GRIBO) [

I I
Unfallorte (N=77) Strallennetz (N=28950)

Bild 15: Boxplot Griffigkeit

Dass die Griffigkeit an den Unfallorten nicht wie
vermutet deutlich schlechter ist als im StraBennetz,
kann daran liegen, dass sich eine ungenigende
Griffigkeit erst bei Nasse entscheidend auf das Un-
fallgeschehen auswirkt. Die meisten Motorradfah-
rer vermeiden jedoch die Fahrt bei unginstigen
Witterungsbedingungen. Dies spiegelt sich auch in
der sehr geringen Anzahl von Motorradunfallen bei
Nasse wieder.

Von den im Rahmen des Projektes betrachteten
Motorradunfallen mit Personenschaden vom Typ
»Fahrunfall* ereigneten sich nur 8 der insgesamt 77
Unfélle bei Nasse. An diesen 8 Unfallorten betrug
der Median des Seitenreibungsbeiwertes 0,5. Die-
ser liegt somit unter dem Median an allen 77 Un-
fallorten. Demzufolge scheint bei keinem der 8 Un-
fallen bei Nasse ein Defizit hinsichtlich der Griffig-
keit ein Einflussfaktor gewesen zu sein.

4.2.4

Die Merkmalsgruppe Substanzmerkmale (Oberfla-
che, Asphalt) umfasst die im Oberflachenbild der
Fahrbahn erkennbaren strukturellen Schaden der
Fahrbahnbefestigung. Die  Zustandsmerkmale
werden auf Basis von film- oder videotechnischer
Aufzeichnungen der Fahrbahnoberflache fahrstrei-
fenbezogen erfasst. Die Auswertung erfolgt auf
Basis eines Flachenrasters, dessen Rasterfelder in
Querrichtung 1/3 der Fahrstreifenbreite und in
Langsrichtung 1 m betragen. Fir jedes Rasterfeld
wird das Auftreten der entsprechenden Schaden
registriert. Auf dieser Basis erfolgt die Berechnung
der mittleren Auspragung bzw. der relativen Hau-
figkeit von Schaden.

Merkmale Oberflache

Als Substanzmerkmale von Aspahltfahrbahnen
wurden Netzrisse und Risshaufungen, Flickstellen,
Ausbriiche sowie Bindemittelanreicherungen be-
trachtet.

Netzrisse und Risshaufungen

Netzrisse und Rissh&dufungen sind eine Haufung
von Rissen, die netzartig miteinander verbunden
sein kénnen, wobei die Maschenweite des Netzes
sehr unterschiedlich sein kann (vgl. Bild 16).

Bild 16: Beispiel eines Netzrisses

Bild 17 ist zu entnehmen, dass sowohl an den Un-
fallorten als auch im Stra3ennetz mindestens 50 %
der untersuchten Ortlichkeiten keine Netzrisse
aufweisen (Median ist 0,00). Das 75" Perzentil des
betroffenen Flachenanteils an Netzrissen ist jedoch
an den Unfallorten etwas geringer. Laut KS-Test
unterscheiden sich die beiden Verteilungen nicht
signifikant (p > 0,050). Im Rahmen des durchge-
fuhrten Vergleichs ist ein Nachweis, dass Netzrisse
ein Einflussfaktor bei Motorradunféallen vom Typ
~Fahrunfall“ sein kdnnten, nicht méglich.

D Dkrit.
0,062 0,155
Tab. 8: Netzrisse (NRI) [%]

p-Wert Ho

0,932 angenommen

Netzrisse (NRI) [%]
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Bild 17: Boxplot Netzrisse
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Der Warnwert (entspricht einem betroffenen FI&-
chenanteil von 5 %) wird an 9 Unfallorten Gber-
schritten. Eine Uberschreitung des Schwellenwer-
tes (entspricht einem betroffenen Flachenanteil
von 10 %) konnte an 5 Unfallorten registriert wer-
den. Aus diesen Daten kann gefolgert werden,
dass 9 Motoradunfélle vom Typ ,Fahrunfall* durch
Netzrisse beeinflusst worden sein kénnten. Der
maximal betroffene Flachenanteil an einem Unfall-
ort betrug 38,2 %.

Flickstellen

Flickstellen kennzeichnen einen 6értlich begrenzten
Bereich einer geschadigten Verkehrsflache, die
durch Ausbessern wiederhergestellt wurde (siehe
Bild 18).

Bild 18: Beispiel von Flickstellen

Wie Tabelle 10 zeigt, unterscheidet sich die Vertei-
lung hinsichtlich des betroffenen Flachenanteiles
an Flickstellen an den Unfallorten nicht von der im
StraBennetz (Nullhypothese klar angenommen).
Dies hangt maBgeblich damit zusammen, dass
mindestens 75 % der untersuchten Stellen sowohl
an den Unfallorten als auch im StraBennetz keine
Flickstellen aufweisen. Deswegen wurde an dieser
Stelle auch auf die Darstellung des Box-Whisker-
Plots verzichtet. Im Rahmen des durchgefihrten
Vergleichs ist ein Nachweis, dass Flickstellen ein
Einflussfaktor bei Motorradunféllen vom Typ
.Fahrunfall“ sein kénnte, nicht mdglich.

D Dkrit.
0,046 0,155
Tab. 10: Flickstellen (FLI) [%]

p Wert Ho

0,997 angenommen

Der Warnwert (entspricht einem betroffenen FI&-
chenanteil von 10 %) wird an 6 Unfallorten Uber-
schritten. Eine Uberschreitung des Schwellenwer-
tes (entspricht einem betroffenen Flachenanteil
von 15 %) konnte an 2 Unfallorten registriert wer-
den. Aus diesem Ergebnis kann gefolgert werden,
dass 6 Motoradunfélle vom Typ ,Fahrunfall* durch
Flickstellen beeinflusst worden sein kénnten. Der
maximal betroffene Flachenanteil an einem Unfall-
ort betrug 33,3 %.

Ausbriiche

Das Herauslésen von Teilen der Fahrbahnoberfla-
che infolge Verkehr, Verwitterung und Witterungs-
einfluss wird als Ausbruch bezeichnet (siehe Bild
19).

Bild 19: Beispiel eines Ausbruchs

Wie Tabelle 11 zeigt, unterscheiden sich die Ver-
teilung hinsichtlich des Zustandsmerkmals ,Aus-
briche* an den Unfallorten nicht von der im Stra-
Bennetz (Nullhypothese klar angenommen). Dies
h&ngt maBgeblich damit zusammen, dass mindes-
tens 75 % der untersuchten Stellen sowohl an den
Unfallorten als auch im StraBennetz keine Ausbri-
che aufweisen. Deswegen wurde an dieser Stelle
ebenfalls auf die Darstellung des Box-Whisker-
Plots verzichtet. Im Rahmen des durchgefihrten
Vergleichs ist ein Nachweis, dass Ausbriiche ein
Einflussfaktor bei Motorradunfallen vom Typ
LFahrunfall“ sein kénnten, nicht mdglich.

D Dyit. p Wert Ho
0,013 0,155 1,000
Tab. 11: Ausbriiche (AUS) [%]

angenommen

Der maximal betroffene Flachenanteil an einem
Unfallort betrug 0,66 %. Da jedoch auch ein relativ
kleiner Ausbruch einen Unfall auslésen kann, kann
nicht ausgeschlossen werden, dass Ausbrliche an
den Unfallorten ein Einflussfaktor bei Motorradun-
fallen vom Typ ,Fahrunfall“ sein kénnten.
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Bindemittelanreicherungen

Das Austreten von bitumindsem Bindemittel an der
StraBenoberflaiche wird als Bindemittelanreiche-
rung bezeichnet (siehe Bild 20)

Bild 20: Beispiel einer Bindemittelanreicherung

Im StraBennetz wurden Bindemittelanreicherungen
nur an wenigen Stellen messtechnisch erfasst. An
den 77 betrachteten Unfallorten konnten keine
Bindemittelanreicherungen festgestellt werden. Im
Rahmen des durchgefiihrten KS-Tests konnten
keine Unterscheide der beiden Verteilungen fest-
gestellt werden. Ein Nachweis, dass Bindemittelan-
reicherungen ein Einflussfaktor bei Motorradunfal-
len vom Typ ,Fahrunfall“ sein kénnten, ist demzu-
folge nicht méglich.

D Dicit. p Wert Ho
0,023 0,155 1,000
Tab. 12: Bindemittelanreicherungen (BIN) [%]

angenommen

Bindemittelanreicherungen verlangern den
Bremsweg und verringern in Kurven die maximale
Schraglage entscheidend. Aufgrund dieser Eigen-
schaften geht unabhangig von den Ergebnissen
dieser Untersuchung von Bindemittelanreicherun-
gen ein hohes Unfallpotential aus.

4.3 Fazit

Im Rahmen der Untersuchung konnte gezeigt wer-
den, dass der StraBenzustand einen Einfluss auf
Motorradunfalle mit Personenschaden vom Typ
.Fahrunfall* haben kann. Der Zustandsparameter,
welcher am Unfallort deutlich schlechter war als im
StraBennetz und dessen Verteilung sich an den
Unfallorten und im StraBennetz statistisch signifi-
kant unterschied, war die Ebenheit in Langsrich-
tung. Vor diesem Hintergrund sollte in Erwagung
gezogen werden, diesem Zustandsmerkmal im
Rahmen der ZEB-Berechnung des Ge-
samt(zustand)wertes der StraBe ein hdheres Ge-
wicht zuzuordnen.

Auch wenn an den meisten der 77 untersuchten
Unfallorte kein wirklicher Mangel des StraBenzu-
standes vorlag (Extrembeispiel: Bindemittelanrei-
cherungen) bedeutet dies noch nicht, dass bspw.
Bindemittelanreicherungen ungefahrlich fir Motor-
radfahrer sind. Ein solches Ergebnis kann letztend-
lich darauf zurlckgefiihrt werden, dass das be-
trachtete Unfallkollektiv relativ klein war. Eine deut-
liche Ausweitung des Unfallkollektivs wére erstre-
benswert gewesen, war jedoch im Rahmen dieser
Untersuchung nicht mdglich. Wesentliche Griinde
fir dieses kleine Unfallkollektiv waren, dass zu-
nachst nur Motorradunfélle mit Personenschaden
vom Typ ,Fahrunfall* betrachtet wurden, da davon
ausgegangen wurde, dass der StraBenzustand bei
diesem Unfallkollektiv am ehesten einen Einfluss
gehabt haben kénnte. Des Weiteren musste zum
einen der Unfall georeferenziert vorliegen und zum
anderen mussten fir den Unfallort alle untersuch-
ten StraBenzustandsparameter ebenfalls georefe-
renziert vorliegen. Durch diese Forderungen redu-
zierte sich die Anzahl der betrachteten Unfallorte
entscheidend.

5 Wirksamkeit von MaBnahmen

5.1 Grundlagen

5.11

Das MVMoT (2007) empfiehlt in Abhangigkeit von
der Unfallsituation ein breites Spektrum an ver-
kehrsrechtlichen sowie straBenbaulichen und be-
trieblichen MaBnahmen zur Reduktion von Unfal-
len unter Beteiligung von Motorradfahrern. Zuver-
lassige Aussagen uUber die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen liegen jedoch zum derzeitigen Zeitpunkt
nur fur wenige MaBnahmen vor. Dieses Kapitel
widmet sich deshalb der Bewertung der Wirksam-
keit von MaBnahmen zur Vermeidung bzw. zur
Verringerung der Unfallschwere von Motorradun-
fallen.

Problemstellung

5.1.2 Vorgehensweise

Um einen Beispielkatalog mit geeigneten MaB-
nahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
von Motorradfahrern zu erstellen, wurde zuné&chst
ein Onlinefragebogen unter Verwendung der Platt-
form ,Google Text & Tabellen" gestaltet
(http://tinyurl.com/27tsrfv). Dieser wurde per E-Malil
an den Vorsitz der Unfallkommission (in Abhangig-
keit vom Bundesland ist dies die Verkehrsbehdérde,
die StraBenbauverwaltung oder die Polizei) ge-
schickt.

Insgesamt wurden 45 Unfallkommissionen in den
Bundeslandern Hessen, Rheinland-Pfalz, Meck-
lenburg-Vorpommern und Bayern per E-Mail ange-
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schrieben. Bei der Auswahl wurde auf bestehende
Kontakte zurtickgegriffen, welche im Rahmen des
FE 82.277 ,Mbglichkeiten der schnelleren Umset-
zung und Priorisierung straBenbaulicher MaBnah-
men zur Erhdhung der Verkehrssicherheit® ge-
knapft wurden (GERLACH/KESTING/THIE-
MEYER, 2008). Im Rahmen dieser Untersuchung
wurden jedoch nur Kontakte ausgewahlt, von de-
nen die E-Mail Adressen vorlagen. Zusétzlich wur-
den bestehende Kontakte zu einer Unfallkommis-
sion in Nordrhein-Westfalen genutzt.

Unfallkommissionen, die im Online-Fragebogen
angaben, dass Wirksamkeitsuntersuchungen zu
MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit von Motorradfahrern vorliegen und diese
auch zur Verfigung gestellt werden kénnen, wur-
den zwecks Ubermittlung der Daten telefonisch
kontaktiert.

Die lbermittelten Unfalldaten wurden in ein Bewer-
tungstool, welches von GERLACH/KESTING/
THIEMEYER (2008) entwickelt und im Rahmen
dieser Untersuchung an die Fragestellung ange-
passt wurde, eingegeben. Dieses Bewertungstool
diente sowohl der Ermittlung der Effektivitat als
auch der Effizienz von MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit von Motorradfahrern.

5.1.3

An dieser Stelle soll ein kurzer Einblick Uber die
KenngréBen sowie die Berechnungsverfahren in-
nerhalb des Bewertungstools gegeben werden. In
Anlehnung an GERLACH/KESTING/THIEMEYER
(2008) werden die Effektivitdt (Wirksam-
keit/Zielerreichung) und die Effizienz (Verhéltnis
Nutzen/Aufwand) bestimmt.

Berechnungsgrundlagen

Die Effektivitdit der MaBnahme wird anhand der
Kennzahlen ,Vermiedene Anzahl der Unfélle mit
Personenschaden pro Jahr* und ,Nutzen pro Jahr®
bestimmt.

Vermiedene Anzahl der Unfalle mit Personen-
schaden pro Jahr

Die vermiedene Anzahl der Unfélle mit Personen-
schaden pro Jahr ist die Differenz aus der Anzahl
der Unfélle mit Personenschaden pro Jahr vor
Umsetzung der MaBnahme und der Anzahl der
Unfalle mit Personenschaden pro Jahr nach Um-
setzung der MaBnahme. Da sich diese Kennzahl
aus einem einfachen Vorher-Nachher-Vergleich
ergibt, massen die folgenden Bedingungen be-
riicksichtigt werden:

e Vorher- und Nachherzeitraum umfassen
immer volle Jahre (bei der Betrachtung
von Motorradunfallen besonders wichtig,
da inhomogener Jahresverlauf der Unfalle
— kaum Unfalle im Winter)

e Keine Anderung der verkehrlichen (DT V,,
DTViot zweirader) Bedingungen im Vorher-
und Nachherzeitraum

e Keine Anderungen der generelle Unfall-
entwicklung im Vorher- und Nachherzei-
traum (wéhrend die Anzahl der verun-
glickten Pkw-Fahrer in den letzten Jahren
deutlich zurlickgegangen ist, ist die Anzahl
der verunglickten Motorradfahrer nur
leicht rucklaufig)

e Eingewdhnungszeitraum (min. 1 Monat)

Bei der Bewertung von MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit von Motorradfahrern
ist es zudem sinnvoll, die jahrliche Durchschnitts-
temperatur sowie Regenmenge zu betrachten. Wie
ASSING (2007) nachwies, korreliert die Durch-
schnittstemperatur mit der Anzahl der Motorradun-
falle mit Personenschaden pro Tag.

Nicht alle genannten Bedingungen konnten im
Rahmen dieser Untersuchung bertcksichtigt wer-
den, da die notwendigen Informationen (bspw.
DTV, Witterungsbedingungen) nicht vorlagen. Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist dieser Um-
stand zu berUcksichtigen.

Nutzen pro Jahr

Der Nutzen pro Jahr, ausgedriickt durch die ver-
miedenen Unfallkosten pro Jahr, gibt die Verande-
rung des Unfallgeschehens infolge der umgesetz-
ten MaBnahme an. Zur Berechnung des jéhrlichen
Nutzens ist die Differenz aus den Unfallkosten vor
und nach Umsetzung der MaBBnahme zu bilden. Da
die Anzahl der Motorradunfélle an einer Unfallhdu-
fungsstelle i.d.R. deutlich unter 15 liegt, werden die
pauschalen Unfallkostensatze fir Unfélle mit Per-
sonenschaden und Sachschaden zur Berechnung
der Unfallkosten verwendet (vgl. FGSV, 2003).

Die Bestimmung der Effizienz der MaBBnahme er-
folgt Uber die Ermittlung des Nutzen-Kosten-
Verhéltnisses (NKV). Das Verfahren zur Bestim-
mung des NKV kann dem Merkblatt fir die Aus-
wertung von StraBenverkehrsunféllen - Teil 2:
MaBnahmen gegen Unfallhdufungen (FGSV,
2001) entnommen werden.

5.2 Ergebnisse

5.2.1

Von 27 der 45 angeschriebenen Unfallkommissio-
nen wurde der Online-Fragebogen ausgefillt. Von
den 27 gaben 16 an, dass in den letzten Jahren
MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit von Motorradfahrern umgesetzt wurden.
Dies waren zu 100 % verkehrsrechtliche MaBnah-
men (bspw. Verdeutlichung des Kurvenverlaufs
durch Markierung, Leitpfosten Leiteinrichtungen
oder Leitprofilen) und bei weiteren 44 % stralBen-

Befragung
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bauliche MaBnahmen (bspw. Verbesserung der
Fahrbahnoberflache) zur Vermeidung von Motor-
radunfallen. 14 der 16 Unfallkommissionen flihrten
des Weiteren straBenbauliche/betriebliche MaB-
nahmen (bspw. motorradfreundliche Schutzeinrich-
tungen) zur Verminderung der Unfallschwere von
Motorradunféllen durch.

Die Frage, ob bei einer oder mehreren der umge-
setzten MaBnahmen eine Wirksamkeitsuntersu-
chung durchgefuhrt wurde, bestatigten 6 Unfall-
kommission mit ja. Jedoch konnten nur 3 Unfall-
kommissionen Unterlagen zu durchgefihrten
MaBnahmen und Wirksamkeitsuntersuchungen zur
Verflgung stellen. Fir 6 Strecken konnte anhand
der zur Verfligung gestellten Daten die Wirkung
der umgesetzten MaBnahmen bestimmt werden.

5.2.2

Neben den 6 Strecken wurden zwei weitere Stre-
cken in die Untersuchung einbezogen. Dies sind
zum einen die L 165, welche im MVMoT (2007) im
Anhang als Beispiel fir eine Sonderuntersuchung
genannt ist, sowie die B 51, welche im Rahmen
der Untersuchung von GERLACH/KESTING/THIE-
MEYER (2008) bewertet wurde. Insgesamt konnte
somit fiir 8 Strecken die Wirksamkeit von MaB3-
nahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
von Motorradfahrern betrachtet werden.

Bewertung der MaBnahmen

Die urspriingliche Intention der Bewertung war, die
Wirkung einer EinzelmaBnahme zu ermitteln. Auf-
grund der Tatsache, dass bisher kaum EinzelmaB-
nahmen sondern i.d.R. ein ganzes MaBnahmen-
paket umgesetzt wurde, war eine maf3nahmenbe-
zogene Aussage Uber die Wirkung nicht méglich.
Deshalb werden nachfolgend nur Aussagen Uber
die Wirkung von mehreren unterschiedlichen MaB3-
nahmen (MaBnahmepakete) getroffen.

Bei allen VerkehrssicherheitsmaBnahmen, die auf
Basis eines auffélligen Unfallgeschehens umge-
setzt werden, wird aufgrund der Schwankungen im
Unfallgeschehen ein Auswabhlfehler getroffen, wel-
cher bei der Bewertung der Sicherheitswirkung der
MaBnahme berlcksichtigt werden sollte (vgl.
Spahn, 2012). Durch den Auswahlfehler wird die
MaBnahmenwirkung i.d.R. Uberschatzt. Vor die-
sem Hintergrund sollte der Auswahlzeitraum nicht
dem Vorherzeitraum entsprechen. In der Praxis ist
dies jedoch nur schwer zu gewahrleisten, da in der
Regel relativ schnell nach Feststellen der Unfall-
auffalligkeit auch eine MaBnahme umgesetzt wird
bzw. MaBnahmen nur dort umgesetzt werden, wo
das Unfallgeschehen deutlich Gberdurchschnittlich
ist. Um den Auswahlfehler etwas zu minimieren,
wurde im Rahmen dieser Untersuchung versucht,
die Uberschneidung von Auswahl- und Vorherzeit-
raum der Unfallanalyse zu minimieren.

Strecke 1 - L 165 (NW)

Auf dem Abschnitt der L 165 zwischen der Lan-
desgrenze von Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz und dem Knotenpunkt mit der K 55 bei
Esche ereignete sich innerhalb eines Zeitraumes
von 5 Jahren eine aufféllig hohe Anzahl von Ver-
kehrsunfallen unter Beteiligung von Motorradfah-
rern. Zwischen 1993 und 1997 wurden auf diesem
ungefahr 7 km langen Abschnitt insgesamt 32 Mo-
torradunfalle erfasst, 22 davon mit schwerem Per-
sonenschaden. Hauptunfalltyp war der Fahrunfall.
Zudem konnte festgestellt werden, dass sich die
meisten Motorradunfalle wahrend des Wochenen-
des (speziell am Sonntag) ereigneten.

Aufgrund der Unfallsituation wurde flir den Stre-
ckenabschnitt ein MaBnahmenkonzept erstellt,
welches in unterschiedlichen Stufen von 1998 bis
2004 umgesetzt wurde. Im ersten Schritt wurden
zunachst die folgenden MaBnahmen zur Vermei-
dung von Unfallen durchgeflhrt:

e Beschrdnkung der zul. Hoéchstgeschwin-
digkeit auf 50 km/h in Einzelkurven

e Markierung einer doppelten durchgezo-
genen Fahrstreifenbegrenzung im Bereich
von Knotenpunkten und Kuppen

e Verdeutlichung der optischen Fihrung
durch aufgeldste Richtungstafeln in Kur-
ven

Da sich nach Umsetzung dieser MaBBnahmen wei-
terhin Motorradunfélle mit schwerem Personen-
schaden ereigneten, wurden in einem zweiten
Schritt MaBnahmen zur Verringerung der Unfall-
schwere umgesetzt. Dazu wurde in einigen unfall-
auffélligen Kurven an bestehenden Schutzeinrich-
tungen ein Unterfahrschutz nachgeristet.

Vor dem Hintergrund, dass sich die Verkehrssi-
cherheit nach Umsetzung dieser MaBnahmen nur
an den Stellen verbesserte, wo diese MaBnahmen
ergriffen wurden, eine Verbesserung fiir die ge-
samte Strecke jedoch nicht bestéatigt werden konn-
te, wurden in einem dritten Schritt die folgenden
MaBnahmen umgesetzt:

e Ersetzen von Richtungstafeln durch Leit-
pfosten in dichtem Abstand

e Beseitigung von Hindernissen im Seiten-
raum bzw. Aufstellen von Schutzeinrich-
tung mit Unterfahrschutz vor Hindernissen

e Ersetzen von Verkehrszeichen auf Mittel-
inseln durch flexible, rot-weil3 reflektieren-
de Poller

e Reduktion des Abstandes zwischen Ban-
kett und Unterfahrschutz durch Auffillen
der Bankette mit Siebmaterial
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e Aufstellbereich flur Linksabbieger an un-
fallauffalligen Knotenpunkten

e Individuelle Beschilderung an schlecht ein-
sehbaren Knotenpunkten

Mit der Installation des letzten Unterfahrschutzes
an einer Schutzeinrichtung wurde Ende April 2004
die letzte MaBnahme umgesetzt. Die Kosten flr
die Umsetzung aller MaBnahmen beliefen sich auf
eine geschatzte Summe von rund 130.000 €. Wei-
tere Details und vor allem Bilder zu den einzelnen
MaBnahmen, kénnen dem Anhang 3 des MVMoT
(FGSV, 2007) enthommen werden.

Vorher  Nachher

(93 97) (05 09)
Betrachtungszeitraum 60 60
[Monate]
Motorradunfélle im Betrach- 32 11
tungszeitraum (SP/LV/SS) (28/4/0)  (7/4/0)
Motorradunfélle Unfallkate- 6.4 50
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 13: Vorher-Nachher-Vergleich L 165

Nach Umsetzung der MaBnahmen konnte ein
deutlicher Rlickgang der Anzahl von Motorradun-
fallen festgestellt werden. So ereigneten sich im
Nachher-Zeitraum (2005 bis 2009) nur noch 11
Motoradunfélle, 7 davon mit schwerem Personen-
schaden. Die mittlere jahrliche Anzahl der Motor-
radunfalle mit Personenschaden ging von 6,4 auf
2,2 zurlick (entspricht einen Rickgang von 66 %).

Da bei dieser Strecke die MaBnahmen Uber einen
sehr langen Zeitraum umgesetzt wurden, wodurch
sich die Vorher-Nachher-Betrachtung Uber einen
Zeitraum von 17 Jahren (1993 bis 2009) erstreck-
te, wurde ergadnzend die Wirksamkeit im Rahmen
eines Vorher-Nachher-Vergleiches mit Kontroll-
strecke ermittelt (Berechnungsgrundlagen siehe
FGSV, 1991). Der Vorteil dieses Verfahrens ist,
dass neben dem Unfallgeschehen auf der Unter-
suchungsstrecke auch das Unfallgeschehen auf
einer Kontrollstrecke untersucht wird. Dadurch ist
es mdglich, maBnahmenfremde Einflisse (bspw.
steigender Verbreitungsgrad von ABS fiir Motorré-
der) auf die Unfallentwicklung im Untersuchungs-
zeitraum zu berlcksichtigen und somit die alleinige
Wirkung der untersuchten MaBnahme zu quantifi-
zieren. Als Kontrollstrecke dienten vereinfachend
alle AuBerortsstraBen (mit BAB).

Auf der Kontrollstrecke ereigneten sich im Vorher-
zeitraum von 1993 bis 1997 insgesamt 67.932 Mo-
torradunfalle mit Personenschaden. Im Nachher-
zeitraum von 2005 bis 2009 belief sich die Zahl
dieser Unfalle auf 63.222. Dies entspricht einem
Rickgang um 7 % im Vergleich zum Vorherzeit-
raum. Im Ergebnis der Berechnung der MafBnah-

menwirkung im Rahmen des Vorher-Nachher-
Vergleiches mit Kontrollstrecke konnte im Untersu-
chungsabschnitt der L 165 ein maBnahmenbeding-
ter Rickgang der Unfallzahlen um 62 % ermittelt
werden. Dieser trendbereinigte Rickgang um 62 %
ist aufgrund des nur geringfligigen Rilckganges
der Unfallzahlen auf der Kontrollstrecke von 7 % in
der GréBenordnung, von dem im Rahmen des ein-
fachen  Vorher-Nachher-Vergleichs  ermittelten
Rickgang um 66 %.

Die umgesetzten MaBnahmen im untersuchten
Abschnitt der L 165 kénnen als besonders effektiv
bewertet werden. Durch die umgesetzten MalB3-
nahmen kdnnen pro Jahr 462.000 € an Unfallkos-
ten eingespart werden. Aufgrund der GréBenord-
nung der vermiedenen Unfallkosten ergibt sich ein
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 27.

Strecke 2 - L 3084 (HE)

Der betreffende Abschnitt der L 3084 liegt zwi-
schen der Gemeinde Vohl und Herzhausen (im
Landkreis Waldeck-Frankenberg), ca. 40 km sid-
westlich von Kassel. Aufgrund der Topographie
und des StraBenverlaufes ist die LandesstraBBe ei-
ne beliebte Motorradstrecke.

In Fahrtrichtung Herzhausen gibt es im Strecken-
verlauf eine langgezogene Rechtskurve, in welcher
der Radius innerhalb der Kurve abrupt abnimmt.
Der Kurvenverlauf ist zudem fir die Verkehrsteil-
nehmer kaum einsehbar mit der Folge, dass im
Annaherungsbereich die Geschwindigkeit nicht
ausreichend an den Kurvenverlauf angepasst wur-
de. Es ereigneten sich Unféalle mit Abkommen von
der Fahrbahn sowie Kollisionen mit dem Gegen-
verkehr. Im weiteren Streckenverlauf waren zwei
weitere Kurven unfallauffallig.

Aufgrund der Unfallsituation wurde im Jahr 2001
durch die Unfallkommission eine Mehrjahresbe-
trachtung des Unfallgeschehens fir die Jahre 1998
bis 2001 durchgefiihrt. Bei der Untersuchung wur-
de festgestellt, dass sich im betrachteten Abschnitt
insgesamt 12 Motorradunfélle ereignet haben, da-
von 6 mit schwerem Personenschaden. Zwischen
Januar und Mai des nachfolgenden Jahres 2002
ereigneten sich 4 weitere Motorradunfalle mit ins-
gesamt 4 Schwer- und 5 Leichtverletzten.
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Bild 21: Unfallsituation vor Umsetzung der MaBnahmen

(1998 - 05/2002)

Bei einem Ortstermin wurde durch die Unfallkom-
mission beschlossen, die nachfolgend aufgefiihr-
ten MaBnahmen in den unfallauffalligen Kurven
durchzufihren:

e Sichtverbesserung durch Bdschungsab-
trag bzw. Gehdlzpflege, Freischneiden des
Kurveninnenbereiches

e Zusatzliches Aufstellen aufgeldster Rich-
tungstafeln

e Markierungsarbeiten, Aufbringen einer
durchgezogenen Fahrstreifenbegren-
zungslinie

e Unterfahrschutz an bestehenden Schutz-
planken

Die vorgenannten MaBnahmen wurden beginnend
mit den SichtverbesserungsmaBnahmen (Anfang
des Jahres 2002) und abschlieBend mit der Mon-
tage des Unterfahrschutzes an die vorhandenen
Schutzeinrichtungen (Oktober 2002) nacheinander
ausgefihrt. Die genannten EinzelmaBnahmen
konnten mit einer Gesamtsumme von 50.000 € re-
alisiert werden.

Nach Umsetzung der MaBnahmen konnte ein
deutlicher Rickgang der Motorradunfélle festge-
stellt werden. So ereigneten sich zwischen 2003
und 2006 nur noch 3 Motorradunfalle mit schwe-
rem Personenschaden. Die mittlere jahrliche An-
zahl der Motorradunfalle mit Personenschaden
ging von 2,8 auf 0,8 zurick (entspricht einem
Rickgang von 71 %).

Die umgesetzten MaBnahmen auf dem entspre-
chenden Abschnitt der L 3084 kénnen als beson-
ders effektiv bewertet werden. Durch die MaBnah-
men werden 221.750 € pro Jahr an Unfallkosten
vermieden. Trotz der drei schweren Motorradunfal-
le im Nachherzeitraum sowie der relativ hohen In-
vestitionskosten ist das Nutzen-Kosten-Verhélinis
mit 40 dennoch hoch.

Vorher Nachher

(98 01) (03 06)
Betrachtungszeitraum 48 48
[Monate]
Motorradunfalle im Betrach- 12 3
tungszeitraum (SP/LV/SS) (6/5/1) (3/0/0)
Motorradunfalle Unfallkate- 58 08
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 14: Vorher-Nachher-Vergleich L 3084

Bild 22: Umgesetzte MaBnahmen auf der L 3084

Eine deutlich hdhere Effizienz héatte sich erreichen
lassen, wenn in dem betrachteten Bereich alle
Schutzeinrichtungen mit Unterfahrschutz ausge-
stattet worden waren. So kam es im Jahr 2006 zu
2 Motorradunfallen mit schwerem Personenscha-
den, bei denen die Motorradfahrer an die Schutz-
einrichtung ohne Unterfahrschutz prallten (siehe
Bild 23). Genau an derselben Stelle ereigneten
sich bereits in den Jahren von 1998 bis 2002 ins-
gesamt 5 Abkommensunfélle von der Fahrbahn mit
Anprall an die Schutzeinrichtung. Bis auf einen Un-
fall waren diese jedoch nur mit leichtem Personen-
schaden verbunden.

Bild 23: Motorradunfalle im Jahr 2006 auf L 3084
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Strecke 3 - B 62 (NW)

Im Abschnitt der B 62 zwischen dem Knotenpunkt
mit der B 508 und der K 29 (2,5 km) wurde Anfang
des Jahres 2002 eine Unfallhdufungsstelle identifi-
ziert. Innerhalb eines Zeitraumes von nur einem
Jahr ereigneten sich in dem sehr kurvigen Ab-
schnitt 6 Unfalle unter Beteiligung von Motorrad-
fahrern (4 davon mit schweren Personenschaden
und 1 Unfall mit Leichtverletzten). Als Hauptunfall-
typ wurde der Fahrunfall registriert. Zudem konnte
festgestellt werden, dass sich die meisten Motor-
radunfalle wéhrend des Wochenendes ereignet
hatten.

Aufgrund der Unfallsituation wurden im September
2002 folgende MaBnahmen umgesetzt:

e Beschrankung der zul. Hdchstgeschwin-
digkeit auf 70 km/h

e Verstarkte Geschwindigkeitskontrollen
durch die Polizei (besonders an den Wo-
chenenden)

e |Installation von Warntafel (,Unfallstrecke®,
.Radarkontrollen®)

e Nachristen der Schutzplanken mit Unter-
fahrschutz

e Markierung einer doppelten durchgezoge-
nen Fahrstreifenbegrenzung in den unfall-
auffélligen Kurven

Vorher Nachher
(01) (03 06)

Betrachtungszeitraum
[Monate] 12 48
Motorradunfalle im Betrach- 6 6
tungszeitraum (SP/LV/SS) (4/1/1) (3/0/3)
Motorradunfélle Unfallkate- 50 08
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 15: Vorher-Nachher-Vergleich B 62

Bild 24: Umgesetzte MaBnahmen auf der B 62

Nach der Umsetzung der MaBBnahmen ereigneten
sich in den 4 Jahren zwischen 2003 und 2006 nur
noch 6 Motorradunfalle, 3 davon mit schwerem
Personenschaden. Die mittlere jahrliche Anzahl
der Motorradunfélle mit Personenschaden ging
von 5 auf 0,8 zurick (entspricht einem Rickgang
von 85 %).

Die umgesetzten MaBnahmen auf dem entspre-
chenden Abschnitt der B 62 kénnen sowohl als ef-
fektiv als auch effizient bewertet werden. Durch die
MaBnahmen konnten 469.250 € pro Jahr an Un-
fallkosten vermieden werden. Aufgrund der relativ
geringen Investitionskosten von nur 7.500 € ergibt
sich ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 502.

Strecke 4 - B 51 (SL)

In einem Zeitraum von 3 Jahren (1999 bis 2001),
ereigneten sich in einer Kurve der B 51 bei Klein-
blittersdorf (Uberflieger zur Staatsgrenze) 5 Motor-
radunfélle, 4 davon mit schwerem Personenscha-
den. Alle 4 schweren Motorradunfalle waren vom
Typ ,Fahrunfall“ und im Unfallverlauf kam es zu ei-
nem Anprall an die vorhandene Schutzeinrichtung.
Aufgrund dieser Unfallsituation wurde im Jahr 2002
an die vorhandene Schutzeinrichtung ein Unter-
fahrschutz installiert. Die damit verbundenen Kos-
ten sind nicht bekannt, es wird jedoch geschétzt,
dass diese ungefahr 7.000 € betrugen.

Vorher Nachher

(99 01) (03 04)
Betrachtungszeitraum
[Monate] 36 24
Motorradunfalle im Betrach- 5 1
tungszeitraum (SP/LV/SS) (4/1/0) (0/1/0)
Motorradunfalle Unfallkate- 17 05
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 16: Vorher-Nachher-Vergleich B 51

Bild 25: Umgesetzte MaBnahme auf der B 51
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Nach Umsetzung der MaBBnahme konnte ein deut-
licher Rickgang der Anzahl an Motorradunfallen
festgestellt werden. So ereignete sich in den Jah-
ren 2003 und 2004 nur noch 1 Motorradunfall mit
Leichtverletzten. Die mittlere jahrliche Anzahl von
Motorradunféllen mit Personenschaden ging von
1,7 auf 0,5 zurlck (entspricht einem Rickgang von
71 %).

Dieser doch deutliche Riickgang der Anzahl an
Motorradunfallen ist vor dem Hintergrund, dass die
Installation eines Unterfahrschutzes an vorhande-
nen Schutzeinrichtungen der Verringerung der Un-
fallschwere dient, nicht eindeutig zu erklaren. Eine
magliche Erklédrung kdnnte jedoch sein, dass sich
weiterhin Motorradunfélle ereignen, diese jedoch
nicht mehr mit Personenschaden verbunden sind
und demzufolge auch polizeilich nicht mehr gemel-
det werden. Ob sich ggf. der Unterfahrschutz auch
auf das Fahrverhalten auswirkt, nach dem Motto:
,Hier ist es gefahrlich, also fahre ich langsamer®,
ist zum derzeitigen Zeitpunkt nicht bekannt.

Die umgesetzte MaBnahme kann sowohl als effek-
tiv als auch effizient bewertet werden. Durch die
MaBnahme konnten 128.333 € pro Jahr an Unfall-
kosten vermieden werden. Aufgrund der relativ ge-
ringen Investitionskosten von geschétzten 7.000 €,
ergibt sich ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 369.

Strecke 5 - B 508 (NW)

Im Abschnitt der B 508 zwischen dem Knotenpunkt
mit der B 62 und der K 29 ereigneten sich inner-
halb eines Zeitraumes von 3 Jahren (2001 bis
2003) in einer Kurve mit einem relativ kleinen Kur-
venradius (km 0,7-1,2) 6 Unfélle unter Beteiligung
von Motorradfahrern (4 davon mit schweren Per-
sonenschaden und 2 Unfalle mit Leichtverletzten).
Als Hauptunfalltyp wurde der Fahrunfall registriert.

Aufgrund der Unfallsituation wurden im Juli 2004
die folgenden MaBnahmen umgesetzt:

e Beschrankung der zul. Héchstgeschwin-
digkeit auf 50 km/h (einseitig)

e Verstarkte Geschwindigkeitskontrollen
durch die Polizei

e Nachrusten der Schutzplanken mit Unter-
fahrschutz

e Markierung einer doppelten durchgezoge-
nen Fahrstreifenbegrenzung in den unfall-
auffélligen Kurven

e Sanierung der Fahrbahndecke

Insgesamt beliefen sich die Kosten fiir die Umset-
zung der MaBnahmen im Bereich der Kurve auf
geschatzte 7.500 € (ohne Fahrbahndeckensanie-
rung).

Bild 26: Umgesetzte MaBnahmen auf der B 508

Nachher
(05 07)

Vorher

(01 03)

Betrachtungszeitraum

[Monate] 36 36
Motorradunfalle im Betrach- 6 0
tungszeitraum (SP/LV/SS) (4/2/0) (0/0/0)
Motorradunfalle Unfallkate- 2.0 0.0

gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr

Tab. 17: Vorher-Nachher-Vergleich B 508

Im betrachteten Nachherzeitraum von 2005 bis
2007 ereigneten sich keine Motorradunfalle. Die
mittlere jahrliche Anzahl von Motorradunfallen mit
Personenschaden ging demzufolge von 2 auf 0 zu-
rick (entspricht einen Ruckgang von 100 %).

Aufgrund des hohen Nutzens pro Jahr (220.000 €
vermiedene Unfallkosten pro Jahr) und des hohen
Nutzen-Kosten-Verhaltnisses von 222 kénnen die
umgesetzten MaBnahmen als sehr effizient und ef-
fektiv eingestuft werden.

Strecke 6 - S 2135 (BY)

Die RuselhochstraBBe (Abschnitt der S 2135) - eine
ehemalige Bergrennstrecke - ist bei schénem Wet-
ter eine sehr beliebte Motorradstrecke. Auf Héhe
von Irlmoos befindet sich die Wegemacherkurve,
eine sogenannte Applauskurve. Auf den in der
KurvenauBenseite liegenden Parkplatz platzierten
sich insbesondere Motorradfahrer um anderen Mo-
torradfahrern, welche die Kurve in riskanter Fahr-
weise befuhren, zu applaudieren.

Zwischen 2002 und 2005 ereigneten sich in der
Wegemacherkurve 6 Motorradunfalle, 5 davon mit
schwerem Personenschaden. Als Hauptunfalltyp
wurde der Fahrunfall registriert. Zudem Kkonnte
festgestellt werden, dass sich die meisten Motor-
radunfélle wahrend des Wochenendes ereigneten.
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Bild 27: Wegmacherkurve der RuselhochstraBe

Nachher
(07 08)

Vorher

(02 05)

Betrachtungszeitraum

[Monate] 48 24
Motorradunfalle im Betrach- 6 0
tungszeitraum (SP/LV/SS) (5/1/0) (0/0/0)
Motorradunfalle Unfallkate- 15 0.0
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 18: Vorher-Nachher-Vergleich S 2135

Vorher  Nachher

(03 05) (07 08)
Betrachtungszeitraum
[Monate] 36 24
Motorradunfalle im Betrach- 5 2
tungszeitraum (SP/LV/SS) (5/0/0) (2/0/0)
Motorradunfalle Unfallkate- 17 10
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro Jahr ’ ’

Tab. 19: Vorher-Nachher-Vergleich Strecke 7

Dies veranlasste die Unfallkommission im Jahr
2006 die folgenden MaBnahmen durchzufihren:

e Beschrankung der zul. Hdchstgeschwin-
digkeit auf 60 km/h

e Verstarkte Geschwindigkeitskontrollen
durch die Polizei am Wochenende

e Anlage einer Sichtschutzbepflanzung zwi-
schen dem Parkplatz der Zuschauer und
der Wegemacherkurve

Nach Umsetzung der MaBnahmen konnten keine
Motorradunfalle mehr registriert werden. Die mittle-
re jahrliche Anzahl von Motorradunfallen mit Per-
sonenschaden ging von 1,5 auf 0 zurlck (ent-
spricht einem Rickgang von 100 %).

Die umgesetzten MaBnahmen in der Wegmacher-
kurve der S 2135 kénnen sowohl als besonders ef-

fizient als auch effektiv bewertet werden. Durch die
MaBnahmen kénnen 165.000 € pro Jahr an Unfall-
kosten vermieden werden. Aufgrund der niedrigen
Investitionskosten von 5.000 € im Vergleich zum
Nutzen, ergibt sich ein sehr hohes Nutzen-Kosten-
Verhéltnis von 235.

Strecke 7 - L46 (RP)

Zwischen 2003 und 2005 ereigneten sich auf der
L 46 zwischen Quint und Zemmer (7 km langer
Abschnitt) 5 Motorradunfalle mit schwerem Perso-
nenschaden. Aufgrund des Unfallgeschehens wur-
den im Jahr 2006 die folgenden MaBnahmen er-
griffen:

e Die vorhandene Geschwindigkeitsbe-
schrankung im Bereich der Doppelkurve
wurde verlangert

e In der Doppelkurve wurden Richtungsta-
feln aufgestellt

e Im Bereich der Doppelkurve wurde an vor-
handenen Schutzeinrichtungen ein Unter-
fahrschutz installiert.

Nach Umsetzung der MaBnahmen konnte ein
Rickgang der Anzahl an Motorradunfallen festge-
stellt werden. So ereigneten sich im Jahr 2007 und
2008 nur noch 2 Motorradunfélle mit schwerem
Personenschaden. Die mittlere jahrliche Anzahl
von Motorradunféllen mit Personenschaden ging
von 1,7 auf 1,0 zurlick (entspricht einem Rickgang
von 41 %).

Durch die umgesetzten MaBnahmen kdnnen pro
Jahr 73.333 € an Unfallkosten eingespart werden.
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis betragt 104.

Strecke 8 — L 3336 (HE)

Die L 3336 im Abschnitt zwischen Rotenburg a.d.
Fulda und dem Knotenpunkt mit der L 3254 ist ei-
ne beliebte Motorradstrecke. Im Zeitraum zwischen
2003 und 2007 ereigneten sich auf dem rund 5 km
langen Abschnitt 13 Unfélle unter Beteiligung von
Motorradfahrern, davon 11 vom Typ ,Fahrunfall®.
Von diesen 11 Motorradunféllen vom Typ ,Fahrun-
fall“ ereigneten sich sechs Unfélle in einer Kurve
mit einem relativ kleinen Radius bei km 1,8. Vor
diesem Hintergrund entschied die Unfallkommissi-
on die folgenden MaBBnahmen umzusetzen:

e Beschrankung der zul. Héchstgeschwin-
digkeit auf 50 km/h im Bereich der Kurven
bei km 1,8 und 2,6
Intensivierung polizeilicher Kontrollen
Rickbau und Schutzbeplankung der Park-
flache bei km 1,8

e Unterfahrschutz bei Kurve km 1,8 und 2,6
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e rot-weiBe Elemente auf der Schutzplanke
bei km 1,8

e Erneuerung der Fahrbahnmarkierung auf
der gesamten Strecke und

e Entscharfung des Seitenraums von Hin-
dernissen auf der gesamten Strecke

Die MaBnahmen wurden im Frihjahr 2008 umge-
setzten und die Kosten fur die Umsetzung betru-
gen 13.500 €. Nach Umsetzung der MaBnahmen
konnte ein deutlicher Rickgang der Anzahl von
Motorradunfallen festgestellt werden. So ereignete
sich im Jahr 2009 nur noch 1 Motorradunfall mit
schwerem Personenschaden. Die mittlere jahrliche
Anzahl der Motorradunfélle mit Personenschaden
ging von 2,4 auf 1 zuriick (entspricht einem Ruck-
gang von 58 %).

Durch die MaBnahmen kénnen pro Jahr 155.400 €
an Unfallkosten eingespart werden. Aufgrund des
schweren Motorradunfalls im Nachherzeitraum
sowie der relativ hohen Investitionskosten ergibt
sich ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 77.

AbschlieBende Erkenntnisse sind erst nach einem
Nachherzeitraum von 3 Jahren mdéglich.

Tab. 20: Vorher-Nachher-Vergleich L 3336

Vorher Nachher
(03 07) (09)
Betrachtungszeitraum
[Monate] 60 12
Motorradunfalle im Betrach- 13 1
tungszeitraum (SP/LV/SS) (7/5/1)  (1/0/0)
Motorradunfalle Unfallkate-
gorie 1 - 3 (SP+LV) pro 2,4 1,0
Jahr

Effektivitat

Nutzen pro Jahr (ver
miedene Unfallkosten)

Bild 28: Umgesetzte MaBnahmen auf der L 3336
5.3 Fazit

Wie die Wirksamkeitsuntersuchung von MaBnah-
men zur Verbesserung der Verkehrssicherheit von
Motorradfahrern gezeigt hat, konnte auf allen 8 un-
tersuchten Strecken, auf denen MaBnahmen um-
gesetzt wurden, eine positive Sicherheitswirkung
bestatigt werden. Dies zeigt sich sehr deutlich in
Tabelle 21, welche eine Ubersicht Uber die Wir-
kung der MaBnahmen auf den jeweiligen Strecken
gibt. Tabelle 21 ist zu entnehmen, dass auf allen 8
Strecken die MaBnahmen sowohl eine hohe Effek-
tivitt als auch Effizienz erreichen.

Durch eine besonders hohe Effizienz zeichnen
sich vor allem die verkehrsrechtlichen MaBnahmen
(bspw. Geschwindigkeitsbeschrankungen) aus, da
diese mit einem relativ kleinen Budget umgesetzt
werden kdénnen und bei ausreichender polizeilicher
Kontrolle auch eine hohe Effektivitdt aufweisen.
Die Effizienz von straBenbaulichen MaBnahmen
(bspw. Bdschungsabtrag) ist aufgrund der héheren
Investitionskosten im Vergleich zu verkehrsrechtli-
chen MaBnahmen geringer, jedoch kdénnen stra-
Benbauliche MaBnahmen eine hohe Effektivitat er-
zielen. Es ist jedoch festzuhalten, dass zur wir-
kungsvollen Beseitigung von Unfallhdufungen ein
Zusammenspiel von straBenbaulichen und ver-
kehrsrechtlichen MaBnahmen in der Regel unab-
dinglich ist (Stichwort: Einheit von Bau und Be-
trieb).

Effizienz

Nutzen Kosten
Verhaltnis (NKV)

Strecke
(Jahr der MaBnah Vermiedene Anzahl von
menumsetzung Unfallen mit Personen
schaden pro Jahr
1 L165 (1998) 66 %
2 L3084 (2002) 71 %
3 B 62 (2002) 85 %
4 B 51 (2002) 71 %
5 B508 (2004) 100 %
6 S2135 (2006) 100 %
7 L 46 (2006) 41 %
8 L3336 (2008) 58 %

462.000 € 27
221.750 € 40
469.250 € 502
128.333 € 369
220.000 € 222
165.000 € 235
73.333 € 104
155.400 € 77

Tab. 21: Ubersicht tber die Wirkung der MaBnahmen auf den Einzelstrecken
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Vor dem Hintergrund, dass auf den untersuchten
Strecken fast ausschlieBlich mehrere MaBnahmen
gleichzeitig umgesetzt wurden, war eine Bewer-
tung von EinzelmaBnahmen nicht mdglich. Der
klassische Fall war, dass in einer unfallauffalligen
Kurve die zul. Héchstgeschwindigkeit beschrankt,
eine doppelte durchgezogene Fahrstreifenbegren-
zungslinie in Fahrbahnmitte aufgebracht, aufgelés-
te Richtungstafeln installiert und Unterfahrschutz
an vorhandenen Schutzeinrichtungen montiert
wurden. Nur auf einer Strecke konnte die alleinige
Wirkung des Unterfahrschutzes nachgewiesen
werden.

Entgegen den Erwartungen, wonach sich durch
den Unterfahrschutz nur die Unfallschwere verrin-
gern lasst, wurde ein Rickgang der Motorradunfal-
le mit Personenschaden um 71 % ermittelt. Wo-
maéglich héngt der deutliche Rickgang damit zu-
sammen, dass die Verletzungsschwere der Motor-
radunfalle so stark abgesenkt wird, dass der Unfall
nicht mehr polizeilich erfasst wird. Eine andere Er-
kldrung kénnten jedoch die niedrigen Unfallzahlen
und die damit verbundenen deutlichen jahrlichen
Schwankungen im Unfallgeschehen sein.

Im Endeffekt kann folgendes Fazit gezogen wer-
den: StraBenbauliche und verkehrsrechtliche MaB3-
nahmen sind wirkungsvoll besonders im Vergleich
zu den derzeit mdglichen verhaltens- und fahr-
zeugbezogenen MaBnahmen. Vor diesem Hinter-
grund, sollten straBenbauliche und verkehrsrechtli-
che MaBnahmen insbesondere auf Strecken mit
einem Uberdurchschnittlich hohen DTVt zweirader
und/oder auffalligen Unfallgeschehen von Motor-
radern eingesetzt werden.

6 Zusammenfassung

Inwieweit Motorradunfélle, bei denen der Motorrad-
fahrer die Kontrolle Uber sein Motorrad verliert
(Fahrunfall), durch Defizite sowohl der Strecken-
geometrie als auch des StraBenzustandes beein-
flusst werden, wurde im Rahmen der Untersu-
chung analysiert.

Betreffend die Betrachtung von Defiziten an der
Streckengeometrie konnte die Untersuchung zei-
gen, dass Motorradfahrer Uberwiegend in Kurven
mit einem Kurvenradius kleiner 100 m verungli-
cken. Fur die 27 untersuchten und als unsicher
eingestuften Strecken (mindestens 3 Fahrunfélle
von Motorradfahrern innerhalb von 5 Jahren)
ergab die Untersuchung, dass sich 86 % der Fahr-
unfalle in Kurven ereigneten. 82 % dieser Kurven-
unfalle ereigneten sich in Kurven mit einem Radius
kleiner als 100 m. Das Defizit ergibt sich somit ein-
deutig aus zu kleinen Kurvenradien.

Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass
sich eine ungiinstige Radienfolge negativ auf die
Verkehrssicherheit von Motorradfahrern auswirkt.
Vor allem Unfallhdufungsstellen (Definition im
Rahmen dieser Untersuchung: mindestens 2 Fahr-
unfélle innerhalb von 50 m), weisen negative auf-
einanderfolgende Entwurfselemente auf - speziell
aufeinanderfolgende Kurven mit stark unterschied-
lichen Radien.

Betreffend die Betrachtung von Defiziten des Stra-
Benzustandes konnte die Untersuchung zeigen,
dass der StraBenzustand einen Einfluss auf Motor-
radunfélle mit Personenschaden vom Typ ,Fahrun-
fall* haben kann. Der Zustandsparameter, welcher
am Unfallort deutlich schlechter war als im Stra-
Bennetz und dessen Verteilung sich am Unfallort
und im StraBennetz statistisch signifikant unter-
schied, war die Ebenheit in Langsrichtung. Es ist
daher davon auszugehen, dass sich im Speziellen
Unebenheiten in Langsrichtung negativ auf das
Unfallgeschehen von Motorradfahrern auswirken
kénnen.

Im letzten Teil der Untersuchung wurde die
Sicherheitswirkung von baulichen und verkehrs-
rechtlichen MaBnahmen bewertet. Die durchge-
fuhrte Wirksamkeitsuntersuchung von MaBnahmen
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit von Mo-
torradfahrern konnte bestatigen, dass auf allen 8
untersuchten Strecken, auf denen MaBnahmen
umgesetzt wurden, die Verkehrssicherheit von Mo-
torradfahrern verbessert wurde.
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