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Abkiirzungsverzeichnis

AB-Unfall Abbiegeunfall (Unfalltyp 2 nach [FGSV 2003])
ago auflerhalb geschlossener Ortschaften

AlS Abbreviated Injury Scale

BASt Bundesanstalt fir StraBenwesen

DIW Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung
EK-Unfall Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (Unfalltyp 3 nach [FGSV 2003])
EW Einwohner

HBS Handbuch fur die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen
igo innerhalb geschlossener Ortschaften

KBA Kraftfahrzeugbundesamt

Krad Kraftrad

Lv Langsverkehr

MAIS Maximaler Wert der Abbriviated Injury Scale
PTW Powered-Two-Wheeler / motorisiertes Zweirad
ub Unfalldichte

UH Unfallhdaufung

U (P) Unfall mit Personenschaden

U (S) Unfall mit Sachschaden

U (SS) Unfall mit schwerwiegendem Sachschaden
UKR Unfallkostenrate

VUA Verkehrsunfallanzeige

wu mittlerer Unfallkostensatz

7108 StVO Zeichen 108 nach StralRenverkehrsordnung
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1 Einleitung

Im StralBenverkehr sinkt die Zahl dertodlich verungliickten
Unfallopfer seit Jahren stetig und hat im Jahr 2006 ein
Minimum von 5.091 Verkehrstoten erreicht. Die Zahl der
im StralBenverkehr getoteten Motorradfahrer ist jedoch
nahezu konstant und schwankt ohne groRRe Spriinge um
900. Im Jahr 2006 waren es 793 [Destatis 2007]. Damit
stellen die Motorradfahrer ca. 16 % der im StralBenver-
kehr getoteten Personen, machen bestandsbezogen aber
nur einen Anteil von rund 8 % [BMVBS 2006] aus und sind
somit in der Unfallstatistik Uberreprasentiert. Das Todes-
risiko liegt dabei fur den Aufsassen eines Motorrades 3
mal hoher als fir einen Pkw-Insassen [Koch 2006]. Be-
trachtet man das Risiko bei einem Motorradunfall geto-
tet zu werden fahrleistungsabhangig, so liegt es sogar 12
mal hoher als bei einem Pkw [Koch 2006].

Der positive Trend der Zahl der getoteten Pkw Insassen
wird haufig mit den zahlreichen aktiven und passiven
Sicherheitseinrichtungen am Fahrzeug in Verbindung
gebracht. Moderne Pkws sind selbst in der kleinen Fahr-
zeugklasse schon mit ABS ausgerlstet und verfligen we-
nigstens Uber zwei Airbags serienmal3ig. Dagegen sind in
den letzten Jahren die aktiven Sicherheits-einrichtungen
an Motorradern zwar auch durch immer haufiger verfug-
bares ABS verbessert worden, doch fehlt hier eine voran-
geschrittene Marktdurchdringung und Fahrerakzeptanz.
Im Bereich der passiven Sicherheit kann als ernst zuneh-
mender Ansatz nur der BMW C1 betrachtet werden, der
jedoch im Jahr 2003 nach 30.000 Einheiten eingestellt
wurde.

Im Forschungsprojekt ,Unfallgefahrdung von Motorrad-
fahrern® untersucht das Fachgebiet Kraftfahrzeuge der
TU Berlin mit der Professur Stralenverkehrstechnik der
TU Dresden interdisziplinar diejenigen Einflussfaktoren,
die eine hohe Korrelation zu Verletzungsmustern der ver-
unglickten Motorradfahrer aufweisen.

Aus diesen Einflussfaktoren werden im Anschluss sowohl
fahrzeug- als auch verkehrstechnische MalRnahmen auf-
gestellt, die es ermoglichen, die Motorradsicherheit bes-
ser an die positive Entwicklung der Ubrigen Verkehrs-

teilnehmer anzukoppeln. Dabei sollen vorrangig gerade
die Eigenschaften ermittelt werden, welche durch eine
Wechselwirkung von Verkehrstechnik und Fahrzeugtech-
nik zum Unfall und dementsprechend zur Verletzung
oder zum Tode fuhren.

1.1 Klassifizierung der motorisierten
Zweirader (PTW) nach Zulassungs
vorschriften

Bei der Einteilung von motorisierten Zweirader (PTW)
wird hinsichtlich der Vorschriften tber das Zulassungs-
verfahren, ihrer Bauart sowie bestimmter Leistungskenn-
werte ihres Motors unterschieden.

Kraftfahrzeuge, die im StraBenverkehr gefuhrt werden,
bendtigen entsprechend § 18 StVZO eine Erteilung ei-
ner Betriebserlaubnis oder eine EG-Typgenehmigung
sowie eine Zuteilung eines amtlichen Kennzeichens fur
Kraftfahrzeuge von der Verwaltungsbehorde (Zulas-
sungsbehorde). Ausgenommen von der Vorschrift zum
Zulassungsverfahren sind nach § 18 Abs. 2 StVZO u.a.
zweiradrige Kleinkraftrader, Fahrrader mit Hilfsmotoren
und Leichtkraftrader. Ein amtliches Kennzeichen missen
Leichtkraftrader nach § 18 Abs. 4S5tVZO, wenn sie beim
Verkehr auf offentlichen StraBen betrieben werden sol-
len, dennoch flhren (Versicherungskennzeichen). Wei-
tere Abgrenzungen werden mit fahrzeugspezifischen
Kennwerten vorgenommen. Dafur sind Grenzwerte fir
Hubraum, Nennleistung und maximale Geschwindigkeit
von Bedeutung. Die motorisierten Zweirader werden in
flnf verschiedene Klassen aufgeschlisselt, die haufig zu
zwei Gruppen zusammengefasst werden. Einen Uber-
blick der einzelnen Klassen und der aktuellen Gruppenbil-
dung zeigt Tabelle 1-1.

Bei den Leichtkraftradern muissen beide Bedingungen
aus den Motorangaben erflllt sein. Motorrader werden
dann als Kraftrad oder Kraftroller bezeichnet, wenn min-
destens ein Grenzwert (Hubraum oder Nennleistung)
uberschritten ist.
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Schlissel- | Bezeichnung Motorangaben maximale Bezeichnung
nummer Hubraum Nennleistung Geschw. Destatis

01 Kleinkraftrad <50 cm® k. A. < 50 km/h Mofa/Moped

3 (mit Versicherungs- ¢ _

02 Mofa 25 <50 cm k. A. <25 km/h kennzeichen E 8

3 AR

11 Kraftrad >125cm >11 kW k. A. Motorrad § .g

12 Leichtkraftrad | 51-125 cm® <11 kW k. A. (mit amtlichen ‘23 N
15 Kraftroller > 125 cm® > 11 kW k. A. Kennzeichen)

Tabelle 1-1: Einteilung der motorisierten Zweirader nach StVZO und Statistischem Bundesamt (Destatis)

Die Kraftrader werden hinsichtlich ihrer Bauart noch
einmal in Kraftrad und Kraftroller unterschieden. Diese
Trennung fehlt weiterflihrend bei motorisierten Zweira-
dern mit geringerer Nennleistung und Hubraum. Somit
sind in den Klassen Leichtkraftrad und Kleinkraft auch
Roller enthalten.

Fir die funf Motorradklassen sind in der amtlichen Sta-
tistik Schlusselnummern vergeben. Diese Codierung ist
vom Unfall aufnehmenden Polizisten zu beachten und
als Art der Verkehrsbeteiligung in die Unfallanzeige ein-
zutragen. Somit ist eine feingliedrige Auswertung des
Unfallgeschehens von motorisierten Zweiradfahrern ge-
geben.

Orientierend an der EG-Betriebserlaubnisrichtlinie fur
zwei- oder dreiradrige Kraftfahrzeuge wurden beim
Kraftfahrzeugbundesamt (KBA) Flensburg-Dresden mo-
torisierten Zweirader in sechs Klassen unterschieden.
Flr die Kraftrader und Kraftroller gab es noch das Unter-
scheidungsmerkmal ,Beiwagen” (mit/ohne). In der Be-
schreibung der Fahrzeugart (Stand: Juni 2005) wird ver-
merkt, dass die Ausweisung von Rollern, Kraftrader mit
Beiwagen sowie Moped aufgegeben worden sind. Wei-
terhin gelten Kleinkraftrader neueren Rechts nur noch
solche mit einer Hochstgeschwindigkeit bis 45 km/h.
Mit der Umstellung der Verschlisselung zum 1. Juni
2000 werden alle neu in den Verkehr kommenden moto-
risierten Zweirader eine neue Schlisselnummer erhalten.
Somit wird beim KBA lediglich nach den zwei Gruppen
Kleinkraftrad/Mofa (Fahrzeugart Nr. 24) und Leichtkraft-
rad/Kraftrad (Nr. 25) differenziert.

Fir die Unterscheidung der Kraftfahrzeuge werden bei
Versicherungen Gruppen hinsichtlich Fahrzeugart und
Wagnisstarke (z. B. Hubraum, Motorleistung) gebildet.
Jeder Gruppe einer Fahrzeugart wird eine Hauptwag-
niskennziffer zugeordnet. Die Kraftrader werden in 10
verschiedene Versicherungsrisikogruppen unterteilt, wo-
bei in einer Gruppe die drei- und vierradrigen Trikes und
Quads enthalten sind und in einer zweiten Gruppe die
maschinell angetriebenen Krankenfahrstiihle mit Versi-
cherungskennzeichen, die in der Untersuchung nicht na-
her betrachtet werden. Von den verbliebenen acht Grup-
pen sind allein sechs Gruppen fur die Leichtkraftrader
sowie jeweils eine Gruppe fir die Kraftrader/Kraft und
die Kleinkraftrader/Mofas vorgesehen.

Einen Vergleich der beschriebenen Einteilungen zeigt Ta-
belle 1-2. Eine Abgrenzung aller Rollerfahrzeuge ist aus den
Gruppierungen nur dann moglich, wenn die Fahrzeuge vor
dem 1. Juni 2000 eine Typzulassung erhalten haben.

1.2 Klassifizierung der motorisierten
Zweirader (PTW) nach Art des
Motorradsegments

Neben den zulassungsbezogenen Klassifizierungen kon-
nen Motorrader gemaR ihrer Marktpositionierung ein-
geteilt werden. An dieser Stelle wird auf die Kategorien
nach [Sporner 2006] zuriickgegriffen.

Sportmaschinen (Abbildung 1-1) zeichnen sich durch eine
Vollverkleidung und weit heruntergezogene Lenkerstum-
mel aus. Fur eine groRere Schraglagenfreiheit sind Aus-
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Bezeichnung Motorangaben Mindest- Nummerierung

Hubraum Nenn- alter des Destatis KBA Versicherung
leistung Halters alt neu

Kleinkraftrad <50 cm® k. A. k. A. 01 M2

Kleinkraftroller | <50 cm® k. A. k. A. M3 | 24 005

Mofa 25 <50 cm® k. A. k. A. 02 M1

Leichtkraftrad <80 cm® <11 kW 16 Jahre 022
<125cm® | <11kW 16 Jahre 026
<125cm® | <11kW 18 Jahre 028

Leichtkraftroller | <80 cm® <11 kW 16 Jahre 12 MM 012
<125cm® | <11kW 16 Jahre 2 016
<125cm® | <11kW 18 Jahre 018

Kraftrad > 125 cm® > 11 kW k. A. 11 09/19

Kraftroller > 125 cm® >11 kW k. A. 15 39/49 003

Tabelle 1-2: Vergleich der Einteilungen von motorisierten Zweirddern

puff und Fufdrasten hoch platziert. Der Fahrer sitzt mit
einem engen Kniewinkel tief nach unten gebeugt und
eng am Tank anliegend um bei hohen Geschwindigkeiten
dem Fahrtwind einen geringen Widerstand zu bieten. Die
Tankform ist in Richtung Becken des Fahrers sehr weit
hochgezogen.

Bei Naked Bikes (Abbildung 1-2) wird zumeist ein durchge-
hender Lenker verwendet, der durch eine relativ aufrechte
Sitzposition ein entspanntes Fahren ermoglicht. Auch der
Kniewinkel ist grof3er als bei den Sportmaschinen. Durch
die fehlende Verkleidung gibt es keinen Windschutz fiir
den Fahrer. Den Stylingtrends entsprechend sind Naked
Bikes oft Sportmaschinen, bei denen nur die Verkleidung
durch den Hersteller oder Kunden entfernt wurde.

Die Bezeichnung Chopper (Abbildung 1-3) stammt aus
der Zeit, als zum Tuning der Motorrader alles ,unnoti-
ge" Gewicht entfernt wurde (engl. ,,to chop” — abhacken,
abschneiden). Zu den heutigen Motorradern wiirde der
Name Cruiser besser passen, da Chopper im allgemei-
nen schwerer als Sportmaschinen oder Naked Bikes sind.
Auch weisen Chopper oft, gegen die urspringliche Be-
zeichnung, verspielte Verzierungen auf. Chopper zeich-

nen sich durch einen sehr niedrigen Schwerpunkt aus,
der aus einer niedrigen Sitzposition und einer geringen
Bodenfreiheit resultiert. Der aktuelle Trend fihrt zu im-
mer grofBeren Gesamt- und Einzelhubraumen und er-
reicht bei der Yamaha XV 1900 Midnight Star mit 1.854
cm’ fur einen Zweizylinder ein momentanes Maximum.

Oldtimer (Abbildung 1-4) sind klassische Motorrader alter
als 30 Jahre. In der vorliegenden Untersuchung spielen sie
praktisch keine Rolle.

Enduros (Abbildung 1-5) sind speziell fiir den Offroadein-
satz entwickelte Zweirader. Sie haben Reifen mit ausge-
pragten Stollen und lange Federwege. Die Sitzposition ist
aufrecht und nah am Lenker. Der Ubergang von Sitzbank
zum Tank ist flieBend. Um das Gewicht niedrig zu halten
sind meist Einzylindermotoren verbaut.

Roller (Abbildung 1-6) bieten eine komfortablere Sitzpo-
sition, da sie kein Oberrohr besitzen. Der Motor sitzt di-
rekt an der Schwinge und zumindest die Beine sind vor
Witterungseinflissen geschutzt. Primar fur den urbanen
Gebrauch eingesetzt haben sie in der Regel eine geringe
Leistung und kleine Raddurchmesser.
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Tourer (Abbildung 1-7) sind schwere, vollverkleidete und  gang, CD-Wechsler, elektrisches Windschild und Gegen-
komfortable Motorrader, die speziell fir lange Einzelstre-  sprechanlage sein, um nur einige zu nennen.

cken, alleine oder zu zweit, ausgerlstet sind. Fir Gepack

sind die Koffer zumeist in die Verkleidung integriert. ~ Mofas (Abbildung 1-8) erinnern an motorisierte Fahrra-
Ausstattungsmerkmale kénnen Sitzheizung, Riickwarts-  der und spielen in dieser Untersuchung keine Rolle.

Abbildung 1-1: Sportmaschine Abbildung 1-2: Naked Bike

Abbildung 1-3: Chopper

Abbildung 1-5: Enduro Abbildung 1-6: Roller

Abbildung 1-7: Tourer Abbildung 1-8: Mofa

Quelle der Abbildungen 1-1 bis 1-8: [Sporner 2006]
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1.3 Festlegung von Zielgruppen

Ausgangspunkt fur die Bildung von Zielgruppen war die
Uberlegung, dass sich bei Motorradfahrern die Motiva-
tion und daraus folgende Verhaltensweisen, angefan-
gen von der Auswahl des Fahrzeugs bis zu den haufigen
Fahrtzeiten unmittelbar auf die Unfallgefahr auswirken
kdénnen. Sie mussten daher gezielt beeinflusst werden,
wenn sich diese Unterschiede nachweisen lassen. Bei-
spielsweise konnen Wiedereinsteiger, die zwar einen
Motorradfuhrerschein besitzen, seit langerer Zeit diesen
aber nicht mehr benutzt haben, eine besondere Proble-
matik darstellen. Im Hinblick auf die Kommunikation mit
der Fachoffentlichkeit und der allgemeinen interessier-
ten Offentlichkeit sollte eine Sicherheitsuntersuchung
von motorisierten Zweiradfahrern sowohl fur die Ver-
kehrsinfrastruktur als auch fir die Fahrzeugausstattung
auf solche Zielgruppen fokussiert werden. Daflr werden
folgende sieben Zielgruppen vorgeschlagen, wobei die
Bezeichnungen lediglich eine generelle Adressierung und
nicht eine umfassende Charakterisierung darstellen:

= Jugendliche: Dies sind Verkehrsteilnehmer unter 18
Jahre, die mit Fahrzeugen von maximal 125 cm?® Hub-
raum, i. d. R. kleine Rollerfahrzeuge, unterwegs sind.
Die Unfalle geschehen hauptsachlich innerorts, aber
ansonsten bei allen Witterungsbedingungen und zu
allen Zeiten (ggf. konnen bestimmte Zeiten, z. B. wegen
Ferien, ausgeschlossen werden).

= Fahranfdnger: Dies betrifft zum einen diejenigen, die
mit 18 Jahren einen Motorradfihrerschein erwerben
und dann ein Motorrad Uber 125 cm? fahren, und zum
anderen die Gruppe, welche ab 21 Jahren die nachst-
grolBere Klasse von Motorradern erwerben und fahren.
Das Alter der Fahrerlaubnis soll in beiden Fallen maxi-
mal 24 Monate betragen.

= Schlechtwetterunfiille: In diesem Fall handelt es sich
um eine spezielle Unfallgruppe. Es werden die Unfalle
mit motorisierten Zweirddern betrachtet, die sich in
den Wintermonaten November bis Marz ereignet ha-
ben oder bei denen in der Unfallanzeige als Fahrbahn-
zustand Winterglatte oder Nasse ausgewiesen ist.

= Frauen: Der Gruppe werden alle weiblichen Fahrzeug-
flhrer der motorisierten Zweirdder als Unfallbeteiligte
zugeordnet. In dieser Gruppe sind weibliche Motor-
radfahrer ab 21 Jahren, die Fahrzeuge mit mehr als
125 cm?® bewegen und auf allen StraRenarten (auRer
Autobahn), meist zur Tageszeit unterwegs sind.

Rollerfahrer (Pragmatiker): Dies sind Verkehrsteilneh-
mer mit einem Kraftroller oder Roller von einem Hub-
raum grofer als 125 cm? bzw. bis 125 cm’.

Wiedereinsteiger: Auswertungen haben gezeigt, dass
sich diese Gruppe nicht ausreichend genau aus den
Angaben der Unfallaufzeichnungen abgrenzen lasst
bzw. Kriterien zu deren Abgrenzung fehlen. An dieser
Stelle erfolgt dennoch eine eingrenzende Beschreibung
der Zielgruppe, da die Gruppe als nicht unbedeutend
fir das Unfallgeschehen angesehen wird. Ist —zumin-
dest annahernd — eine Eingrenzung bei den spateren
Auswertungen moglich, sollte davon Gebrauch
gemacht werden. Die Altersgruppe liegt vermutlich
oberhalb der 35 Jahre. Sie ist mannlich und bewegt
schwere und starke Fahrzeuge (ab 250 cm?). Die Zeiten
liegen im Sommer und die Witterung ist eher trocken.
Zu prufen ware, inwieweit Nasse oder Nacht besonde-
re Gefahren fir diese Gruppen darstellen, und ob sich
die Fahrbewegungen hauptsachlich am Wochenende
konzentrieren.

Fahrer ab 55: Es handelt sich um motorisierte Zweirad-
fahrer mit einem Lebensalter von 55 Jahren und mehr.
Diese Fahrer bewegen alle motorisierten Zweirad-
fahrzeuge, auf allen Strallen (auRer BAB) und zu allen
Zeiten (meist bei Helligkeit).

In den EUSka-Daten, welche den Auswertungen in Sach-
sen zugrunde liegen, kdnnen die beschriebenen Gruppen
mit Ausnahme der Wiedereinsteiger durch die Kriterien
gemald Tabelle 1-3 bestimmt werden:

Alle Ubrigen Abgrenzungskriterien wie Unfallzeit oder
Unfallort — wenn zum Teil auch fur die nahere Beschrei-
bung der Gruppe gebraucht — werden nicht verwendet,
sondern dienen — falls sinnvoll — der moglichen Unter-
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teilung der Zielgruppe. Die Zielgruppen sind nicht trenn-
scharf, d. h,, bestimmte Beteiligte kdnnen in mehreren
Gruppen vorkommen. Sie erganzen sich auch nicht zu
100 % des Unfallgeschehens und dienen ausschlieRlich
dazu, in Erganzung der generellen Aussagen mogliche
Auffalligkeiten bei solchen Zielgruppen darzustellen.

Diese Gruppen wurden fir die weitere Untersuchung in
folgenden Uberlegungen beriicksichtigt:

Bei der statistischen Auswertung wird geprift, welchen
Beitrag die Gruppen in Sachsen stellen. Zur Erganzung
dieser Information werden Abfragen (Sonderauswer-
tungen) beim Statistischen Bundesamt durchgefihrt,
um fur das gesamte Bundesgebiet Aussagen zumindest
flr die wichtigen Zielgruppen treffen zu kdnnen. Durch
solche Auswertungen konnen bspw. Erwartungswerte
flr die Verteilung auf die Ortslage, die Lichtverhaltnisse
und den StraBenzustand bestimmt werden. Ahnliches
gilt fir Abfragen bzw. Auswertungen bei den Schaden
der Versicherer.

Fir die naher untersuchten Regionen in Sachsen sollen
die Charakteristiken (z. B. Unfalltyp) dieser Gruppen he-
rausgearbeitet werden, um dadurch mogliche Auffallig-
keiten zu erkennen. AuRerdem wird geprift, ob sich von
der Fahrzeugseite fir diese Gruppen eine spezifische Be-
schreibung findet.

Weiterhin werden bestimmte Unfallkonstellationen, die
an eine spezielle Charakteristik der Ortlichkeit gebun-
den sind (z. B. Unfélle in Kurven), daraufhin ausgewer-
tet, welche Gruppen sich in bestimmten Konstellationen
wiederfinden. Dies wird verglichen mit dem allgemei-
nen Auftreten dieser Gruppen. Je nach den Ergebnissen
wurden die definierten Gruppen noch einmal ange-
passt, z. B. aufgrund zu geringer Besetzung der Gruppen
(z. B. Fahrer ab 55, Frauen).

Zielgruppe Kriterium zur Abgrenzung
Jugendliche Fahreralter unter 18 Jahre
Fahranfanger Fihrerscheinalter maximal

2 Jahre

Unfalle bei nasser oder
winterglatter Fahrbahn
oder in den Wintermona-
ten November bis Marz

Schlechtwetterunfalle

Frauen Fahrergeschlecht weiblich

Rollerfahrer Fahrzeugbeteiligung Schlis-

selnummerr 15 (Kraftroller)*

Wiedereinsteiger nicht definiert (Eingrenzung

Uber Fahreralter moglich)

Fahrer ab 55 Fahreralter mindestens

55 Jahre

Tabelle 1-3: Festlegung der Kriterien fiir die Bestimmung der
Zielgruppen in EUSka

*In den EUSka-Daten kdnnen ausschlieRlich Kraftrollerfahrer bestimmt werden. Damit fehlen die Fahrer von Rollern mit einer Nennleistung < 11 kW sowie einem

Hubraum < 125 cm?, die vor allem im Innerortsverkehr anzutreffen sind.
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2 Projektgliederung

2.1 Beschreibung des Projektablaufes

In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass die kon-
tinuierlich positive Entwicklung der Verkehrssicherheit
im Strallenverkehr nicht bei den Motorradfahrern wider-
spiegelt. In einem ersten Schritt sollen aus der Literatur
die bereits vorliegenden Erkenntnisse zu den Gefahren
flr die Motorradfahrer aus der Sicht der StraSe und der
Fahrzeugtechnik herausgearbeitet werden. Diese sind
durch Aussagen des aktuellen Unfallgeschehens zu festi-
gen oder zu erweitern. Dabei soll die Sicherheitslage auf
Basis der amtlichen Statistik neben den Unfallen mit Be-
teiligung motorisierter Zweirader vergleichend auch fir
alle Unfalle umfassend beschrieben werden. Erganzend
zur Statistik sind Auswertungen mit der Unfalldaten-
bank UDB-VTIV vorzunehmen. In dieser Datenbank sind
zusatzlich medizinische, fahrzeugtechnische und fahr-
erbezogene Aussagen zum speziellen Unfall enthalten,
die wichtige Zusammenhdnge aus der Entstehung des

Unfalls und seinen Folgen ableiten lassen, z. B. typische
Verletzungsmuster und Fahrzeugbeschadigungen.

Einen weiteren Arbeitsschritt stellen Messungen und Be-
fragungen zum Fahrer- und Fahrverhalten dar. Aufgrund
der Ergebnisse konnen Auffalligkeiten bei bestimmten
Personengruppen, Fahrzeugkategorien oder Fahrzeugei-
genschaften festgestellt werden.

Auf Seiten der Verkehrstechnik erfolgt eine ortsbezo-
gene Unfalldatenauswertung. Dafir werden im Un-
tersuchungsgebiet Sachsen Bereiche mit hoher Unfall-
dichte in Bezug auf Unfalle mit motorisierten Zweiradern
bestimmt. Fur diese sind Streckenbesichtigungen mit
Aufnahme der StraRendaten (Trassierung, Zustand,
Ausstattung, etc.) vorgesehen, um anschlieRend Zusam-
menhange zwischen Straleneigenschaften und Unfallge-
schehen zu untersuchen. Zu Vergleichszwecken werden
Streckenabschnitte mit geringer Unfalldichte festgelegt

Abbildung 2-1: Struktur des Projektes
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und auch deren StralBeneigenschaften erfasst. Dies er-
moglicht einen paarweisen Vergleich von unfallauffal-
ligen und unfallfreien bzw. weniger unfallauffalligen Stre-
cken, aus welchem strallenseitige, unfallbegiinstigend
wirkende Einflussfaktoren ermittelt werden konnen.

Die Ergebnisse der verschiedenen Auswertungen werden
schlieRlich Uber die Charakteristik der Ortlichkeit sowie
weiterer, in beiden Datenbasen vorkommender Merkmale
(z. B. Unfalltyp) zusammengefiihrt, um daraus Erkennt-
nisse fur die Glnstigkeit/Unglinstigkeit von Bedingungen
flr motorisierte Zweiradbenutzer abzuleiten. Das Resul-
tat sind nach Stralenlage (igo/ago) differenzierte MaR-
nahmenempfehlungen fur Fahrzeug, Nutzer und Straf3e.

Abbildung 2-1 fasst den Projektablauf sowie die Auftei-
lung der Bearbeitungsschritte zwischen den beiden Pro-
jektbearbeitern TU Berlin und TU Dresden zusammen.

Im Detail sind folgende Arbeitsschritte vorgesehen:

= Meilenstein 1:
Nationale/internationale Literaturanalyse zu den Ge-
fahren fur den Motorradfahrer aus Sicht der Strale
(TU Dresden) und der Fahrzeugtechnik (TU Berlin)
= Meilenstein 2:
umfassende Beschreibung der Sicherheitslage, vor-
rangig fur die Unfalle mit Beteiligung motorisierter
Zweirader, vergleichend aber auch fur alle Unfalle, auf
Basis der amtlichen Statistik des Unfallgeschehens
Meilenstein 3:

- ortsbezogene Detailanalyse von Motorradunfallen
in Sachsen aus 3 Jahren, besondere Beachtung von
Ortslage (innerorts/auflerorts), Eigenschaften der
Ortlichkeiten (z. B. Knotenpunktform, Langsneigung,
etc.), Unfallablauf, Unfallbeteiligte, Lichtverhaltnisse,
StraRenzustand, Angabe zu den Personen (Alter,
Fahrerfahrung)

- Abgleich mit den Erkenntnissen aus der Unfalldaten-
bank (UBD-VTIV) und FS aktuell. Charakterisierung
des Unfalls: Anzahl der Beteiligten und Art der Ver-
kehrsteilnahme, Fremd-/Eigenverschulden

- Ermittlung der Eigenschaften der am Unfall betei-
ligten Motorrader, die fir Entstehen oder Verlauf
relevant sein konnten wie Art des Motorrades (Lei-

stung, Radfiihrung, Bremse (ABS ja/nein, ABS-Typ)),
RadgrolRe, Sitzposition (Haltung, Art des Lenkers etc.),
Schutzausriistung bei Fahrer und Mitfahrer (Schutz-
kleidung)
= Meilenstein 4:
Dokumentation und Untersuchung der Eigenschaften
an Stellen, die in der ortlichen Unfalluntersuchung als
besonders unfalltrachtig bzw. unfallfrei erkannt wurden
(Oberflache, Trassierung, Seitenrdume bei unterschied-
lichen Witterungsbedingungen) Es soll ein paarweiser
Vergleich der Charakteristik bei unfallbelasteten und bei
geringen unfallbelasteten Ortlichkeiten durchgefiihrt
werden. Bestimmung der Faktoren, die den Unfall be-
glnstigt haben oder dessen Vermeidung verhinderten,
sowie Bestimmung der Korrelation zwischen einzelner
Fahrzeugeigenschaften und Verletzungsmuster der Mo-
torradfahrer. Befragung zum Fahrer-/Fahrverhalten.
= Meilenstein 5:
Abgleich des Unfallgeschehens motorisierter Zweirad-
fahrer mit den Ubrigen Verkehrsteilnehmern (Unfall-
haufung, Ahnlichkeit), Bewertung von MaRnahmen
flr den Kfz-Verkehr bezogen auf die Gefahrdung von
Motorradfahrern und besondere MaRRnahmen fur
Motorradfahrer mit Riickwirkung auf den tbrigen
Kfz-Verkehr. Aufstellen eines Kataloges moglicher
technischer Mallnahmen am Fahrzeug zur Reduzierung
der unfalleinleitenden und verletzungsbestimmenden
Fahrzeugeigenschaften.
= Meilenstein 6:
Zusammenflhrung der Ergebnisse mit den Erkennt-
nissen aus der Fahrzeug- und StralRenverkehrstech-
nik. Mogliche Rolle neuartiger Informationssysteme
zwischen den Fahrzeugen sowie zwischen Motorrad
und StraRRe. Mogliche Malknahmen zur Verbesserung
der Fuhrerscheinausbildung. Technische Moglichkeiten
zur Unterstitzung des Lernprozesses beim ,Wieder-
einstieg” nach langerer Unterbrechung der Fahrpraxis
oder nach Ende der Winterunterbrechung.

Die einzelnen Meilensteine sind zeitlich nicht streng von-
einander getrennt, sondern greifen ineinander. So wurde
z. B. die Motorradfahrerbefragung aus Meilenstein 4 vor-
gezogen und aufgrund des groen Umfangs bereits am
Anfang des Projektes durchgefihrt.
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2.2 Verkniipfung der unterschiedlichen
Datenbasen

Gemals dem Projektverlauf erarbeiten die beiden Pro-
jektpartner ihre Arbeitspakete losgelost voneinander.
Um interdisziplindr einen gemeinsamen Losungsansatz
zum Senken der Verunglicktenzahlen der Motorradfah-
rer aufzustellen, ist es jedoch notwendig, dass die einzeln
herausgearbeiteten Ergebnisse trotz unterschiedlicher
Datenbasen verknipfbar gemacht werden.

Abbildung 2-2 zeigt die Systematik, auf der die Verbin-
dung der Unfalldatengrundlagen von TU Dresden und TU
Berlin aufbauen.

Die TU Dresden betrachtet die Unfalle von der Seite des
StrafBenraums mit dem Wissen der Ortslage und der Cha-
rakteristik der Unfallstelle. Die TU Berlin betrachtet die
technischen Eigenschaften des Motorrades und die per-
sonenbezogenen Daten des Aufsassen, um dann Uber die
Ortslage und Charakteristik der Unfallstelle eine Aussage
uber die Verletzungsmuster der Personen in Abhangig-
keit der technischen Eigenschaften des Motorrades und
des Verkehrsraumes treffen zu kénnen. Weitere Unter-
teilungen, z. B. nach Unfalltyp und Unfallart, sind denk-
bar und inhaltlich sinnvoll. Zu berticksichtigen ist hierbei,
dass die begrenzte Zahl an Einzelfallen die Summenhau-
figkeit pro Einteilungseinheit fur eine statistische Aussa-
gefahigkeit gering werden l3sst.

TU Dresden

TU Berlin

Art des Unfalls in Abhangigkeit von

e Anzahl und Schwere der Verunglickten °
e StraRenzustand .
e Lichtverhaltnisse o
e Lichtsignalanlage °
o Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn °
e Hauptverursacher (Zweirad/Gegner) °
e Art der Beteiligung des Unfallgegners °
e Sicherheitsrelevante Zielgruppen °
e Unfallzeitpunkt (Uhrzeit, Wochentag, Monat, °
Temperatur) .
e Unfalltyp (einstellig)
e Unfallart

Ausmal} der Verletzung in Abh&ngigkeit von

Art des Motorrades
Hubraums

Leistung

Masse der Fahrzeuge
Alter des Fahrzeuges
Alter des Fahrers
Geschlecht des Fahrers
Alter des Fihrerscheins
Unfalltyp

Unfallart

Ortslage

Innerorts
aulerorts ohne Autobahn
Autobahn

Charakteristik der Unfallstelle

Kreuzung

Einmindung

Grundstiicks- oder Ausfahrt
Steigung

Gefalle

Kurve

Abbildung 2-2: Verkniipfungsparameter zwischen Datenbasen von der TU-Dresden und TU-Berlin
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3 Stand der Erkenntnisse - Literaturauswertung

3.1 Vorhandene Erkenntnisse aus dem
Unfallgeschehen

3.1.1 Untersuchung des Unfallgeschehens

Das Statistische Bundesamt in Wiesbaden erhalt von je-
dem Statistischen Landesamt eines Bundeslandes mo-
natlich die aufgenommenen Angaben zu allen polizeilich
erfassten Stralenverkehrsunfallen, ausgenommen die
personenbezogenen Daten. Die Landesamter flllen ihre
Unfallstatistik mit Fahrzeugdaten des Kraftfahrzeugbun-
desamtes Flensburg-Dresden auf. Die gesammelten und
aufbereiteten Daten werden u. a. in einem statistischen
Jahrbuch mit Grafiken und Tabellen veroffentlicht. Das
digitale Exemplar steht im Internet kostenfrei zur Verfu-
gung. Alle theoretisch moglichen Auswertungen sind in
den Unterlagen nicht enthalten. Die ausgegebenen Tabel-
len und Grafiken sind von den dargestellten GroRen jahr-
lich gleich. Sind fur eine Sonderuntersuchung bestimmte
Daten erforderlich, kann eine Auswertung beantragt
werden, die dann kostenpflichtig erwerbbar ist. Die sta-
tistischen Jahrblcher ermdglichen einen ersten Eindruck
der Unfallsituation flr bestimmte Verkehrsteilnehmer,
Charakteristik und Besonderheiten der Unfallstelle, Orts-
lagen, Zeitpunkt oder Bedingungen zum Zeitpunkt des
Unfalls.

In den letzten Jahren haben sich einige Untersuchungen
verstarkt mit dem Unfallgeschehen von Motorradfahrern
befasst. Der Einstieg in die Problematik erfolgte Uber die
amtliche Unfallstatistik. In Tabelle 3-1 sind die drei umfang-
reichsten Untersuchungen benannt. Weiterhin sind sieben
Bezugsgrolien angeben, die zeigen sollen, welche Auswer-
tungen in den Untersuchungen vorgenommen wurden.

Meewes und Maier [Maier 2000] haben bei ihren Unter-
suchungen festgestellt, dass Motorradbenutzer ein sie-
benfach hoheres Unfallrisiko als die Gbrigen Verkehrsteil-
nehmer besitzen. Fur das Jahr 1997 berechnete sich fur
Motorradfahrer eine Getotetenrate von 92 GT je 1 Mrd.
Motorradkilometer. Alle Ubrigen Verkehrs-teilnehmer
fuhren mit einem Risiko von 13 GT je 1 Mrd. Kraftfahr-
zeugkilometer. Das Risiko fiir Mofa/Moped-Benutzer
getotet zu werden, ist nur halb so gro wie bei Motor-
radfahrern. Bei einer Recherche stief3en die Verfasser auf
Untersuchungen aus den USA und Israel, die zu ahnlichen
Ergebnissen kamen. Das Insurance Institute for Highway
Safety ermittelte fur das Jahr 1987 eine flinffach hohere
Getotetenrate flr Motorradfahrer im Vergleich zu den
Autofahrern. In Israel ergab sich flr das Jahr 1983 ein
sechsfach hoheres Risiko flir Motorradfahrer.

Bei zwei Drittel der getoteten Motorradbenutzer im Jahr
1997 lag im Innerortsbereich (124 von 203 GT) sowie auf
LandstralRen (470 von 723 GT) ein Selbstverschulden vor,
auf Autobahnen sogar bei 86 % der Getoteten (41 von 48
GT). Ein Selbstverschulden liegt dann vor, wenn der Mo-
torradfahrer von der Polizei als Beteiligter 01 bestimmt
wurde oder es zu einem Alleinunfall kam.

[Assing 2002] hat in seiner Untersuchung der amtlichen
Unfallstatistik ein sehr breites Spektrum des Unfallge-
schehens mit Motorradfahrern (ohne Mofa/Moped) von
1991 bis einschlieBlich 1999 dargestellt. Die Ergebnisse
der Ausarbeitungen lassen sich mit folgenden Punkten
zusammenfassen:

= Die Unfall- und Verunglicktenzahlen sind leicht
angestiegen, was in erster Linie auf die Zunahme der

Literaturquelle Unfélle BezugsgréRen

Verfasser Jahr | Zeitraum |Ortslage |EW |Bestand |Fahrleistung Beteiligte | Alter |Zeiten
MEEWES/MAIER | 2000 | 1995-98 |ja nein | nein ja ja nein | nein
ASSING 2002 {1991-99 |ja Ja |ja ja ja ja ja
KOCH/KISLER 2006 [1991-04 |nein nein |ja ja nein ja nein

Tabelle 3-1: Ubersicht der vorhandenen Unfalluntersuchungen mit Motorradbeteiligungen
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leichten Unfalle zurlickzufihren ist. Die Zahlen ftr Un-
falle mit Getoteten und Schwerverletzten sind leicht
rucklaufig.

= Die mittlere Unfallschwere flr Motorradunfalle mit
Personenschaden ist um 14 % von 142 auf 122 TDM
zurlickgegangen (Preisstand: 1998), liegt aber immer
noch tiber dem Mittelwert aller Unfalle mit Personen-
schaden im StralBenverkehr (98 TDM, Rickgang von
1991 um 25 %).

= Die hochste Unfallschwere ergibt sich im Auferorts-
bereich (auf Autobahnen 164 TDM, auf LandstralRen
211 TDM). [Assing 2002] fiihrt dies auf die hoheren
gefahrenen Geschwindigkeiten im Vergleich zu den
Innerortsunfallen zurtick. Gegenuiber Autobahnen wird
das Gefahrenpotenzial auf LandstraBen durch Kurven
und Kreuzungen erhoht.

= Ein Drittel der AulRerortsunfalle sind Alleinunfalle. Sie
ereignen sich zu fast zwei Drittel in Kurvenbereichen.
Als haufigster Unfalltyp zeigt sich der Fahrunfall, der
insbesondere auf den Verlust der Kontrolle Gber das
Fahrzeug hinweist. Die Schwere der Unfalle ergibt
sich Uberwiegend aus dem Aufprall auf ein Hindernis
neben der Fahrbahn.

= Die Zunahme der Unfallbeteiligung von Fahrern ab 35
Jahren wird auf den Anstieg des sehr starken Zu-
wachses des Bestandes in dieser Altersgruppe zurtick-
gefuhrt. Auch die jungen Motorradfahrer (unter 18 Jah-
ren), insbesondere beim Fiihren von Leichtkraftradern,
weisen ein hohes Bestandsrisiko auf. Die geringere
Unfallschwere wird auf den hohen Anteil an Unfallen
im Innerortsbereich zurtickgefihrt.

= War der Motorradfahrer bei Kollisionen Hauptschul-
diger (Beteiligter 01) des Unfalls, ergab sich ein groRer
Anteil bei einem Zusammenstof3 mit einem Fahrzeug
das entgegenkommt oder vorausfahrt (60 %). Die Un-
falle, bei denen andere Verkehrsteilnehmer als Haupt-
verursacher auftraten, ereigneten sich insbesondere
an Knotenpunkten in Form von Abbiegeunfallen oder
Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen.

= Die vom allgemeinen Trend abweichende Entwicklung
des Unfallgeschehens mit Motorradern kann auf die
unterschiedlichen Witterungsbedingungen einzelner
Jahre zurlickgefiihrt werden, da der Motorradverkehr
insbesondere in den Monaten Mai bis September

durch einen hohen Anteil an Freizeitverkehr gepragt
ist. Bei zunehmenden Niederschlagsmengen sinkt die
Anzahl der Motorradunfalle und Getoteten jedoch bei
starker Zunahme der Streuung.

Ein Schwerpunkt der statistischen Unfallauswertung von
[Koch 2006] stellte die altersbezogene Entwicklung der

Motorradunfalle dar. Fur den Untersuchungszeitraum
von 1991 bis 2004 konnten folgende Erkenntnisse he-

rausgearbeitet werden:

= Die Zahl der Verungliickten Motorradfahrer bewegte

sich im Bereich zwischen 35.000 und 44.000 Verun-
gluckten pro Jahr. Ein stetiger Riickgang ist nicht zu
erkennen.

Die Verungllcktenzahl der Altersgruppen 16-18 war
zwischen 1991 und 1993 riicklaufig (von 8.200 auf
6.300 V). Zwischen 1993 und 1999 erfolgte ein Anstieg
auf fast 9.000 Verungliickte und sank anschlieBend bis
2004 stetig auf 5.900. Die Anzahl der Verungliickten der
Altersgruppen 18-21, 21-25 und 25-30 sind uber den ge-
samten Betrachtungszeitraum stets riicklaufig gewesen.
Die Altergruppen 30-35 und 35-40 zeigen deutliche Zu-
nahmen der Verungliicktenzahl von 1991 bis 1999 und
anschlieBende Abnahmen bis 2004. Der Ausgangswert
wurde nur bei der Altersgruppe 30-35 im letzten Jahr
unterschritten.

In den Altersgruppen uber 39 Jahre nahm die Verun-
gliicktenzahl zwischen 1991 und 2003 bestandig zu.
Mit zunehmendem Alter nimmt der Anstieg jedoch ab.
Die Entwicklung der Bestandszahlen aller Kraftrader
nach Altersgruppen weist eine sehr groe Ahnlichkeit
zur Entwicklung der Verungliicktenzahlen auf.

Fur die Altersklassen ab 21 Jahre ist bei der bestandbe-
zogenen Verunglucktenentwicklung ein Riickgang zu
verzeichnen (Abbildung 3-1).

Die ruckldufige Tendenz bei den Motorradbenutzern ab
35 Jahren ergibt sich aus der geringeren Zunahme der

Verungliicktenzahlen im Vergleich zum starkeren Anstieg

des Motorradbestandes. Bei der Altersgruppe 18 bis 21

Jahre berechnet sich ab dem Jahr 2000 eine Erhéhung der
Verunglickten je 100.000 Motorrader, was auf den deut-

lichen Riickgang des Bestandes zurtickzufuhren ist.
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Abbildung 3-1: Bestandsabhéngige Verungliicktenentwicklung differenziert nach Altersklassen [Koch 2006]

3.1.2  Untersuchung des Unfallgeschehens mit

Einbezug von StraRendaten

In [Gerlach 2007] wurde eingehend der Einfluss von Stra-
Reneigenschaften auf das Unfallgeschehen von motori-
sierten Zweiradern untersucht. Als Untersuchungsgebiet
diente das Bundesland Rheinland-Pfalz, fir dessen Stra-
Rennetz digitale Trassierungsdaten zur Verfugung standen.

In einem ersten Schritt wurden Unfallhdaufungsstellen
(UHS) und Unfallhdufungslinien (UHL) fir Fahrunfélle
mit Beteiligung von Motorradern in AulRerortslagen aus-
genommen Knotenpunkte nach den Kriterien in [Hessen
2003] festgelegt. Basis ist dort die 5-Jahreskarte der Un-
falle mit Personenschaden bzw. schwerem Personen-
schaden. Durch diese Vorgehensweise konnten 68 UHS
und 63 UHL mitinsgesamt 595 Unfallen identifiziert wer-
den. In der weiteren Untersuchung wurden UHS und UHL

uberwiegend zusammen als Unfallhdufungen (UH) ohne
Differenzierung betrachtet.

Anschliefiend erfolgte eine dreiteilige Auswertung in Be-

zug auf diese UH:

(1) Untersuchung des polizeilich erfassten Unfallge-
schehens: Vergleich der Unfalle an UH mit allen
Unfallen mit Motorradbeteiligung auf klassifizier-
ten StraBen in Rheinland-Pfalz 1997-2002, bei
denen eine Person verungliickt ist (10.311 Unfalle).
(Der angegebene Zeitraum umfasst allerdings ein
Jahr mehr als ein 5-Jahreszeitraum.)

(2) Untersuchung der Fahrbahngeometrie (Quernei-
gung, Langsneigung, Kurvigkeit, Stetigkeit des Ver-
laufes) unmittelbar am Unfallort sowie in dem
Bereich davor (punktuelle Betrachtung fiir die Un-
falle an UH)
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(3) Vergleich der Fahrbahngeometrie von Strecken-
abschnitten, in denen sich die UH befinden, mit
Streckenabschnitten ohne Unfallauffalligkeiten
(linienhafte Betrachtung).

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Auswertungen im Blick
auf das vorliegende Projekt sind nachfolgend zusammen-
gefasst:

zu (1):

= Die Unfallfolgen der Unfalle an UH sind im Durch-
schnitt deutlich schwerer als bei allen Unfallen. Dies ist
bei Unfallhaufungen aller Verkehrsteilnehmer umge-
kehrt (Anm. der Verf.)

= Knapp 55 % der Unfalle an UH ereignen sich am Wo-
chenende. Im Vergleich zu allen Unfallen sind dies rund
20 % mehr.

= Der Anstieg der Unfalle zu Saisonbeginn (April, Mai) fallt bei
den Unfallen an UH deutlicher aus als bei allen Unfallen.

= Etwa 60 % der Unfalle an UH ereignen sich in einer Kurve.

= 2/3 der Unfélle an UH sind Alleinunfalle.

= Ca. 67 % der Beteiligten der Unfalle an UH gehoren zu
der Altersgruppe der 20-40jahrigen. Bei allen Unfallen
stellt diese Gruppe etwa die Halfte der Beteiligten dar.
Aus dem Text wird nicht eindeutig ersichtlich, ob es
sich bei den Beteiligten ausschlieflich um Fahrer des
PTW handelt. Dies ist aber anzunehmen.

= Rund 44 % der Unfalle an UH weisen die Unfallart 8
—das Abkommen von der Fahrbahn nach rechts — auf.
Das Abkommen von der Fahrbahn nach links, der Zu-
sammenstol} mit einem entgegenkommenden Fahr-
zeug sowie der Unfall anderer Art stellen die weiteren
wesentlichen Unfallarten fir Unfalle an UH dar. Die
ubrigen Unfallarten spielen keine Rolle.

= Rund 1/4 aller Unfalle an UH verzeichnen einen Aufprall
auf ein Hindernis. Der Anprall an eine Schutzplanke ist
hierbei am starksten vertreten, gefolgt von der Gruppe
der sonstigen Hindernisse. Bei allen Unfallen liegt der
Anteil mit Aufprall auf ein Hindernis unter 10 %.

zu (2):

= Bei 18 % der Unfdlle an UH entspricht die Querneigung
nicht den Anforderungen der Fahrdyna. ik (Fahrbahn-
rand der KurvenaufRenseite nicht hoher als Innenseite).

= Das Verhaltnis der der Unfalle an UH auf Gefallestre-
cken zu den Unfallen an UH auf Steigungsstrecken be-
tragt 60 zu 40. Werden nur Gefalle- und Steigungsab-
schnitte Uber 4 % bis 10 % betrachtet, zeigt sich auf den
Gefalleabschnitten eine fast doppelt so hohe Anzahl
der Unfalle an UH wie bei den Steigungsabschnitten.
Die Anzahl der Unfalle auf ebenen Streckenabschnitten
betragt nur 3 %. In Abbildung 3-2 sind die Ergebnisse
einer kombinierten Betrachtung von Langsneigung,
Querneigung und Kurvenausrichtung dargestellt.

= Es ergeben sich zum einen die meisten Unfalle bei
Linkskurven im Gefalle (130), gefolgt von Rechtskurven
im Gefalle (105), und zum anderen ist der Einfluss von
fahrdynamisch ungtinstigen Querneigungen vornehm-
lich bei den Linkskurven (14 plus 28 Unfélle) zu erken-
nen. Fazit: Gefdllestrecken und hier insbesondere die
Linkskurven bilden ein besonderes Risikopotential fir
Motorradfahrer einen Unfall zu erleiden.

= Streckenabschnitte mit einer Kurvigkeit Gber
200 gon/km besitzen einen Anteil von knapp 60 %
an allen Unfallstrecken, beinhalten jedoch 78 % der
Unfalle an UH. Bei Betrachtung einzelner Kurvigkeits-
klassen (z. B. 200-300 gon/km) zeigt sich eine noch
hohere Diskrepanz. Der Einfluss der Kurvigkeit auf das
Unfallgeschehen ist ersichtlich.

= Fiir das Kriterium Stetigkeit im Verlauf wurden ver-
schiedene Intervalle von 0 bis 300 m vor der Unfall-
stelle (aufgenommene Unfallposition) auf Verande-
rungen (Radius, Richtungswechsel) analysiert. 2/3 der
Unfallstrecken weisen im Bereich von 200 bis 300 m
mindestens eine Verlaufsanderung auf. Uber 50 % der
Strecken verzeichnen bereits im unmittelbaren Vorfeld
der Unfallstelle (bis 50 m) eine Verlaufsanderung. Im
Mittel besitzt eine Strecke fiir den Entfernungsbereich
von 300 m bereits drei Anderungen im Verlauf. Fazit: In
der Regel handelt es sich um unstetige Verlaufe.

zu 3:

= Nachweis eines Zusammenhanges von Unfallgesche-
hen und Trassierungsparametern fiir Streckenab-
schnitte zwischen zwei Netzknoten mit einer Kurvig-
keit groRer 200 gon/km, mehr als 15 Anderungen des
Streckenverlaufes pro km, einem Geradenanteil kleiner
50% und einer Streckenlange grofier 2 km.
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Abbildung 3-2: Kombinierte Betrachtung von Langsneigung, Querneigung und Kurvenausrichtung in [Gerlach 2007]

3.2 Literaturstudie — Gefahren fiir den
Motorradfahrer aus Sicht der Fahr-
zeugtechnik

Bei der Betrachtung der Gefahren fiir Motorradfahrer aus
fahrzeugtechnischer Sicht sollten zunachst die Beson-
derheiten des Motorradfahrens beriicksichtigt werden
[Stoffregen 1995]. Aus fahrphysikalischer Sicht handelt es
sich beim Motorrad oder generell beim Zweirad um ein
Einspurfahrzeug, welches sich immer in einem labilen
Gleichgewichtszustand befindet. Im Stand kippt es ohne
Stutzwirkung um, wahrend der Fahrt wird es rein dyna-
misch stabilisiert; dabei spielen die Kreiselkrafte der sich
drehenden Rader eine Rolle. Damit hangt auch die Eigen-
art des Lenkens zusammen. Motorrader werden nicht
durch den Lenkeinschlag an sich gelenkt, sondern der Len-
keinschlag dient nur zum Einleiten der fur die Kurvenfahrt
notwendigen Schraglage. Durch die Schraglage halten sich

die in der Kurve auftretende Fliehkraft und die Schwer-
kraft im Gleichgewicht [Stoffregen 1995]. Aufgrund der
Besonderheiten des Einspurfahrzeugs als dynamisches
System aus Fahrer und Fahrzeug muss der Fahrer in die
fahrdynamische Betrachtung mit einbezogen werden.
Anders als etwa beim Pkw tragt der Fahrer allein schon
mit Uber 20 % zum Gesamtgewicht bei. Fahrer und Bei-
fahrer beeinflussen dartber hinaus durch Gewicht, Sitz-
position, Bewegungen und Feder-Dampfer-Eigenschaften
des menschlichen Korpers aktiv das Fahrverhalten.

Wegen des labilen Zustandes kann die fahrdynamische
Stabilitat des Systems Einspurfahrzeug schon durch ge-
ringe StorgroRen wie Seitenwind oder unbewusste und
hastige Bewegungen des Fahrers beeintrachtigt werden,
was zu gefahrlichen Situationen fihren kann. Diese Ein-
flisse missen vom Fahrer permanent ausgeglichen wer-
den; das geschieht hoch trainiert, meist unbewusst.
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Auch bei der Kurvenfahrt in Schraglage befindet sich das
System des Einspurfahrzeugs in einem instabilen Gleich-
gewichtszustand, welcher vom Fahrer fein ausbalanciert
werden muss. Das Gesamtsystem ist hier dulRerst emp-
findlich, Storgroflen wie abrupte Geschwindigkeitsan-
derung, schnelle Anderung des Kurvenradius, plotzliche
Anderungen des Fahrbahnreibwertes oder auftretender
Rollsplitt fihren sehr leicht zum Sturz.

Anders als etwa beim Pkw sind auch die dynamischen
Radlastveranderungen beim Motorrad aufgrund des un-
glinstigeren Verhaltnisses von Schwerpunkthohe und
Radstand viel starker ausgepragt. Der Schwerpunkt liegt
wegen der hohen Sitzposition der Aufsassen in der Regel
hoher als beim Pkw, wahrend der Radstand beim Motor-
rad deutlich kleiner ist.

Die starker ausgepragten dynamischen Radlastande-
rungen sind ein Grund dafur, weshalb das Bremsen
eines der schwierigsten Mandver beim Motorradfah-
ren ist. Leider herrscht heute standardmafRig immer
noch die getrennt zu betatigende Vorder- und Hinter-
radbremse vor. Dabei mussen zwei voneinander unab-
hangige Bremskreise — fir die Vorderrad- und die Hin-
terradbremse — bedient werden. Die Schwierigkeit fir
den Motorradfahrer besteht darin, dass er wegen der
dynamischen Radlastverlagerung nach vorne aufgrund
der Fahrzeugverzogerung die Bremskraftverteilung
zwischen Vorder- und Hinterrad bei zunehmender Ver-
zOgerung stetig neu einstellen muss. Dies stellt schon
bei einfacher Geradeausfahrt eine sehr schwierige Re-
gelaufgabe flr den Fahrer dar, um den klrzestmog-
lichen Bremsweg zu erreichen [BASt 1996]. Die Brems-
kraft muss zunehmend nach vorn verlagert werden.
Dabei besteht die grolite Gefahr fir Motorradfahrer
in der Vorderradblockade: Die zur Stabilisierung des
Kraftrades wichtigen Kreiselkrafte des Vorderrades
entfallen, die Seitenkrafte gehen gegen Null und der
Motorradfahrer stlrzt nach kurzer Zeit. Die Blocka-
de des Hinterrades ist gegenlber der des Vorderrades
weniger kritisch, stellt aber auch ein Gefahrenpotenzi-
al dar. Abhilfe schaffen hier Kombibremssysteme, bei
denen bei Betatigung des Handbremshebels automa-
tisch auch das Hinterrad mit abgebremst wird. Einige

dieser Systeme verfiigen auch Uber eine automatische
Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinterrad
(z. B. Dual-CBS von Honda).

Beim Bremsen in der Kurve kommen noch weitere Pro-
bleme hinzu. Eine Stérung der Seitenfiihrungskraft fuhrt
zur Storung des Kraftegleichgewichts zwischen Flieh-
kraft und Gewichtskraft. Bei Kurvenfahrt ergibt sich au-
Berdem eine Verschiebung der Reifenaufstandspunkte
aus der Mittelebene heraus. Der so entstehende Lenk-
rollradius flhrt zusammen mit den Bremskraften zu so
genannten Bremslenkmomenten, deren Kompensation
bis heute dem Fahrer Uberlassen ist. Am Hinterrad stellt
diese Aufgabe aufgrund des grofien Nachlaufs kein Pro-
blem dar. Das Auftreten am Vorderrad ist dagegen nur
bei geringen Umfangskraften, -gradienten und -schwan-
kungen beherrschbar. In Panik- oder Schrecksituationen
und bei ABS-Regelung ist der Fahrer mit dem Aufbringen
des Gegenmomentes am Lenker zur Kurshaltung Uber-
fordert. Die Folgen sind das Einlenken in die Kurve, die
daraus resultierende Aufstellneigung und das anschlie-
Rende mehr oder weniger tangentiale Verlassen des Kur-
venradiusses (ohne ABS) und massive Lenkunruhen (mit
ABS-Regelung).

Der Gewinn an objektiver, aktiver Sicherheit durch ABS
beim Motorrad ist deutlich hoher einzuschatzen als bei
Mehrspurfahrzeugen. Fir einen Pkw-Fahrer etwa sind
blockierende Rader nicht unmittelbar Unfall verursa-
chend, da das Fahrzeug kippstabil bleibt. Bei Mehrspur-
fahrzeugen wird das ABS eingesetzt, um die Lenkbarkeit
des Fahrzeuges auch bei hohen Verzdgerungen sicher-
zustellen. Fir den Motorradfahrer bedeutet dagegen ein
blockiertes Vorderrad, wie bereits erwahnt, den unmit-
telbar drohenden Sturz. Das Motorrad-ABS hat daher die
wesentliche Aufgabe, Stirze durch Radblockaden zu ver-
meiden.

In dem BASt-Bericht F18 (1996) wurde das Bremsver-
halten von Fahrern von Motorradern mit und ohne
ABS untersucht. Dazu wurden Fahrversuche mit erfah-
renen und wenig erfahrenen Motorradfahrern durch-
gefuhrt. Ubergeordnetes Thema dieser Untersuchung
war die Auswirkung der Unterstiitzung der Bremsung
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mit aktuell verfligbaren ABS-Anlagen auf die Sicherheit
von Motorradfahrern. Dazu wurden mehrere Teilziele de-
finiert:

= Darstellung des technischen Leistungspotenzials von ABS
- ABS-Anlagen werden stetig weiterentwickelt. Wir-
kungsvolle, schnelle Verbesserungen sind schon
durch Implementierung anderer Steuer- und Regelal-
gorithmen in elektronischen Steuereinheiten bereits
existierender Systeme moglich. Betrachtet wird hier
der zum Zeitpunkt des Projektstarts neueste Stand
von ABS-Systemen. Besondere Beachtung gilt der
Kurvenbremsung.
= Bremsleistungspotenzial erfahrener Fahrer
- Vergleich des technischen Leistungspotenzials des
ABS mit der Bremsleistungsfahigkeit mehrerer erfah-
rener Motorradfahrer.
= Untersuchung des realen Fahrerverhaltens
- Méglichkeit zur Entdeckung besonderer Fahrsituati-
onen und zur Untersuchung des Fahrerverhaltens in
,abnormalen” (evtl. kritischen) Situationen. Nutzung
der Erkenntnisse zur Ableitung von Aussagen Uber die
vorliegende Ubung und die Fahigkeiten von Fahrern.
= Fahrerverhalten mit und ohne ABS
- Vergleich der Fahrerleistungen mit und ohne ABS
anhand messbarer Groflen mit dem Ziel, Hinweise auf
Veranderungen des Fahrerverhaltens durch ABS zu
erhalten.

Das Fahrerverhalten wurde wirklichkeitsnah untersucht.
Dazu wurden Fahrversuche mit den Testpersonen uber-
wiegend im offentlichen StralRenverkehr durchgefiihrt.
Es zeigte sich eine starke Anderung des Bremsverhaltens
bei wechselndem Nassezustand der Fahrbahn. Der Fahr-
bahnnassezustand hat den groften Einfluss auf die fiir
globale Betrachtungen des Bremsverhaltens charakteri-
stischen Verzogerungswerte.

Unerfahrene Versuchspersonen bremsten im offent-
lichen Verkehr seltener als die erfahrenen.

Eine nennenswerte Anzahl von Bremsungen fand bei
Kurvenfahrt statt, womit die Kurvenbremsung schon fur
das normale Bremsverhalten relevant ist.

Selbst normalerweise beide Bremsen betatigende
Versuchspersonen betatigten bei Kurvenfahrt nur ei-
nen Bremskreis, vorwiegend in wenig belastenden
Situationen. Dies birgt ein erhohtes Risiko bei plotz-
lichen Ereignissen, dann verbunden mit der Gefahr
der Uberbremsung des schon betatigten Bremskreises
durch dessen voreilende Betatigung. Fehlender Blo-
ckierschutz und die Aufgabe der Bremskraftverteilung
uberfordern somit den Fahrer spatestens in kritischen
Situationen, in denen meist noch andere Verkehrsteil-
nehmer zugegen sind, deren Reaktionen und Hand-
lungen zusatzliche Aufmerksamkeit vom Motorrad-
fahrer erfordern.

Die standig gegenwartige Angst der Versuchspersonen
vor Stirzen
wirkte sich stark nachteilig auf das Bremsverhalten aus.
Sie verhinderte das Erreichen der maximal moglichen
Verzogerung, die vor allem von den Vorderradbremskraf-
ten abhangt. Auch werden bei Hinterradblockade gleich-
zeitig beide Bremsen gelost, obwohl am Vorderrad noch
eine Erhohung der Bremskraft moglich ware. Motorrad-
fahrer sollten somit auf das Vorhandensein von ABS be-
wusst reagieren, um hohere Verzégerungen in kritischen
Situationen zu erreichen und bei Hinterradblockade nicht
beide Bremsen zu losen.

insbesondere durch Vorderradblockade

Schon eine mit geringem Aufwand realisierbare Kombi-
bremse mit konstruktiv vorgegebener Bremskraftvertei-
lung und voreilend Uberbremsten Hinterrad kann viele
der beobachteten Nachteile beseitigen.

Bei bestimmten Versuchspersonen hauften sich Hinwei-
se auf Veranderungen des Bremsverhaltens durch ABS.
Die hoheren erreichten charakteristischen Verzogerungs-
werte deuten auf eine geringere Angst vor einer Vorder-
radblockade hin. Zwar erreichten erfahrene Fahrer ohne
ABS bei idealen Bedingungen (geringe Geschwindigkeit,
Vorhersehbarkeit, Geradeausfahrt, trockene Fahrbahn,
Eingewdhnung) etwas hohere Verzégerungen als mit
ABS, trifft jedoch schon eine dieser Bedingungen nicht
zu, wie im realen Verkehrsgeschehen anzunehmen, sind
die Verzogerungen ohne ABS niedriger als diejenigen mit
ABS.
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ABS bietet vor allem fur wenig erfahrene Motorradfahrer
die Voraussetzung, in kritischen Situationen fahrstabil
hohe Verzogerungen zu erreichen.

Mit dem ABS des Versuchsmotorrades (BMW R 1100 RS)
konnten Vollbremsungen bei Kurvenfahrt ohne nennens-
werte Kursabweichung und ohne Sturz absolviert wer-
den. Je nach Betatigung der Bremskreise kommt es aber
bei ABS-Regelung zu unterschiedlich starken Lenkmo-
ment- und Lenkwinkelschwankungen. Das verwendete
ABS ist somit zumindest eingeschrankt kurventauglich.
Die Weiterentwicklung zu einem voll kurventauglichen
ABS wiirde also einen weiteren deutlichen Sicherheitsge-
winn darstellen.

In einer weiteren Studie fiihrte die Bundesanstalt fir
StraBenwesen eine Untersuchung der Bremsung mit ver-
schiedenen Kraftradbremssystemen durch [BASt 2004].
Dabei erhielten mannliche Testpersonen die Aufgabe,
Bremsungen mit 5 verschiedenen Bremssystemen durch-
zufiihren (Standard- und Kombibremse jeweils mit und
ohne ABS sowie blockiergeschitzte Kombibremse mit
Einhebel-Bedienung). Wahrend der Tests wurden die
damit erzielten Bremswege sowie die Belastungs- und
BeanspruchungsgroRen der Fahrer aufgezeichnet (Herz-
schlagfrequenz, Muskelanspannung). Flr groRtmogliche
Vergleichbarkeit wurden alle Bremssysteme an einem
Motorrad realisiert. Die Versuche wurden auf einem Test-
gelande mit nassem Asphalt durchgefiihrt, mit Gerade-
ausbremsungen aus 60 und 90 km/h und Kurvenbrem-
sungen aus 50 km/h.

Die erzielten Bremswege mit ABS waren nachweislich
kirzer als ohne. Dies ist vor allem auf Unterschiede in
der Anfangsphase einer Bremsung zurlckzufiihren: die
wahrend der Anfangsphase verstreichende Zeit ohne
Bremsverzogerung steigt bei Bremsungen ohne ABS
uberproportional mit der Ausgangsgeschwindigkeit, dies
gilt vor allem bei Kurvenbremsungen. Ein signifikanter
Unterschied zwischen Standard- und Kombibremse konn-
te nicht festgestellt werden. Darliber hinaus hat die Be-
dienung einer blockiergeschutzten Kombibremse mit nur
einem Bremshebel keinerlei Nachteil gegentber einer
konventionellen Zweihebel-Bedienung. Bei Bremsungen

ohne ABS wurde ein deutlich starkerer Anstieg der Herz-
schlagfrequenz ermittelt als mit ABS, gleiches gilt fir die
Muskelanspannung, welche als BelastungsgrofRe heran-
gezogen wurde. Zu Stirzen wahrend des Bremsvorgangs
kam es nur bei Bremsungen ohne ABS. Auch hier zeigt sich
also wieder der deutliche Sicherheitsgewinn durch ABS.

Wissenschaftler des Osterreichischen Kuratoriums fur
Verkehrssicherheit in Wien fanden dartliber hinaus einen
psychologischen Effekt des ABS heraus [Winkelbauer und
Vavryn 2002]. Demnach gentigt bereits das Wissen des
Motorradfahrers, durch das ABS vor einem Sturz wegen
blockierender Rader geschitzt zu sein, damit er star-
ker verzogert als ohne ABS. Dadurch verkirzen sich die
Bremswege bereits bei Bremsungen, bei denen das ABS
noch gar nicht eingegriffen hatte.

Hierzu wurde eine Felduntersuchung mit Motorradfahr-
ern durchgefuhrt, die nacheinander Bremsversuche mit
dem eigenen Motorrad und mit einem bereitgestellten
Motorrad mit ABS fuhren. Zusammengefasst ergeben
sich aus dieser Untersuchung folgende Schlussfolge-
rungen:

= Motorradfahrer bremsen auf einem Motorrad mit ABS
um durchschnittlich 1,24 m/s? besser als mit dem eige-
nen Motorrad ohne ABS. Dabei verfligten die Versuchs-
personen nur Uber wenige Minuten Fahrerfahrung auf
dem bereitgestellten ABS-Motorrad.

= Damit Motorradfahrer mit ABS effizient bremsen
koénnen, bedarf es einer entsprechenden Erklarung der
Funktion und richtigen Bedienung. Ist diese erfolgt, ist
es moglich, mit relativ wenig Ubung unter fachlicher
Anleitung befriedigende Bremsungen zuwege zu brin-
gen.

= Da mit einer —wenn auch langsamen — Verbreitung
von ABS bei Motorradern zu rechnen ist, sollte die rich-
tige Bedienung von ABS in Theorie und Praxis in den
Lehrplan fir die Fahrschulausbildung aufgenommen
werden. Aus den Erfahrungen mit den Riickmeldungen
der Versuchspersonen zeigt sich, dass in vielen Fallen
damit auch zum Abbau von Vorurteilen gegentiber ABS
beigetragen und somit ein wesentlicher Beitrag fur
eine weitere Verbreitung geleistet werden konnte.
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Die Wirksamkeit des ABS bei Motorradern wird auch in
[Gwehenberger 2006] verdeutlicht. Die Autoren stellen
eine Untersuchung von 200 Schwerstunfallen mit Mo-
torradbeteiligung der Allianz Versicherung vor. Auch hier
werden die Vorteile des ABS hervorgehoben: Es stabili-
siert die Bremsung, verkirzt den Bremsweg, verhindert
das Uberbremsen des Vorderrades und somit den ge-
fahrlichen Sturz beim Bremsen. Darliber hinaus sorgt es
flr eine geringere Stressbelastung des Motorradfahrers
beim Bremsen, insbesondere in Grenz- und Notsituati-
onen. Nach der Analyse der 200 Unfalle hatte ABS in 8
bis 17 % der Falle den Unfall vermeiden oder zumindest
die Unfallfolgen vermindern kdnnen. Hochgerechnet auf
Deutschland kénnten bei flachendeckender ABS-Ausri-
stung etwa 100 getotete und lber 1.000 schwer verletz-
te Motorradfahrer pro Jahr vermieden werden. Ebenso
ware ein Ruckgang um mehr als 1.000 verungluckte Mo-
torradfahrer mit leichten Verletzungen zu erwarten. Die
Allianz Versicherungs-AG gewahrt daraufhin seit dem 1.
April 2005 reduzierte Beitrage fir die Kfz-Haftpflichtver-
sicherung fur Motorrader mit ABS. Gleichzeitig forderte
sie die Motorradhersteller auf, ABS kunftig serienmaRig
einzubauen [Allianz 2006]. Diese Initiative scheint nun er-
ste Frichte zu tragen. Alle groRen Zweiradhersteller bie-
ten inzwischen ABS serienmal3ig oder optional an, und
etwa jedes funfte neu zugelassene Motorrad ist heute
mit ABS ausgestattet.

Nach Kramlich und Sporner [Kramlich 2000] treten die
haufigsten Verletzungen bei Motorradfahrern an Ober-
und Unterschenkeln sowie am Kniegelenk auf. Ursache
daflr sind hinderliche Motorradteile beim Losen des
Fahrers vom Motorrad bei einer Kollision und der Zusam-
menprall mit dem Unfallgegner. Diese Verletzungen sind
mitunter kompliziert und langwierig im Heilungsverlauf,
stellen aber in der Regel kein todliches Risiko dar. Todliche
Gefahren flr den Motorradfahrer bestehen dagegen be-
sonders haufig beim Kopfaufprall, zum Beispiel beim An-
prall an die steife Pkw-Dachkante bei Seitenkollisionen.
Auch bei Alleinunfallen besteht eine erhebliche Gefahr-
dung des Kopfes durch schwere AnstoRe zum Beispiel an
Schutzplanken oder Begrenzungspfosten. Kramlich und
Sporner stellen fir die Entwicklung der passiven Sicher-
heit von Motorradern folgende Punkte heraus:

= Kontinuierliche Weiterentwicklung der Helmtechnik,
besonders seit Einfihrung der ECE-Norm auch bei
Helmen der unteren Preisklasse hervorragendes Sicher-
heitsniveau

= Wandel bei Motorradfahrerkleidung: schwarze Leder-
jacken und —hosen mit nur angedeuteten Prallpolstern
sind nur noch bei Puristen zu finden. Das StraRRenbild
wird bestimmt durch weitgehend wasserdichte Tex-
tiljacken in bunten, gut sichtbaren Farben, aus abrieb-
festem High-Tech-Gewebe mit Kevlarverstarkung.

= Fiir CE-Protektoren bestehen seit 1999 verbindliche
Vorschriften tber deren Leistungsfahigkeit

= Erste Ansatze bei der Optimierung von Motorradkom-
ponenten wie Verkleidung, Tank, Fuldrasten, Lenker, um
bei einer Kollision moglichst kontrolliertes, komplikati-
onsfreies Losen des Fahrers vom Fahrzeug zu gewahr-
leisten.

= Studien zeigen ein beachtliches Wirkpotenzial bei
Airbags flir Motorrader, hinsichtlich Bewegungskine-
matik des Motorradfahrers bei einer Kollision sowie als
Prallpolster. Dies ist bisher nur bei Honda als Option fur
eines der Fahrzeuge im Angebot.

Kramlich und Sporner weisen darauf hin, dass Verbesse-
rungen am Motorrad selbst nur Wirkung zeigen kdnnen,
wenn der Fahrer mit dem Motorrad in einigermalien auf-
rechter Sitzhaltung gegen den Pkw prallt. In 20 % aller
Motorrad/Pkw-Kollisionen aber stiirzt der Motorradfahrer
weit vor dem Zusammenprall. Ein optimales Schutzpoten-
zial fir Motorradfahrer kann daher nur im Zusammenspiel
mit aktiven Sicherheitselementen geschaffen werden. Im
Bereich der aktiven Sicherheit werden dabei zwei Haupt-
gebiete der Motorradsicherheit unterschieden:

= Ausbildung, Fortbildung, Aufklarung des Motorradfah-
rers und der anderen Verkehrsteilnehmer

= Fahrzeugkomponenten, die auch in Krisensituationen
moglichst stabile Fahrweise ermoglichen.

Fir den Fortschritt in der aktiven Sicherheit werden fol-
gende Punkte herausgehoben:

= Einfuhrung des Stufenfiihrerscheins zur Verhinderung,
dass junge Fahranfanger mit leistungsstarken, oft schwer
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beherrschbaren Hochgeschwindigkeitsmotorradern ihr
Leben und das anderer Verkehrsteilnehmer gefahrden.

= Fahrwerke moderner Motorradgenerationen bieten
hervorragende Fahreigenschaften. Deutliche Fort-
schritte wurden hinsichtlich Kurvenstabilitat und
Stabilitat bei hohen Geschwindigkeiten erreicht. Die
gewonnene Stabilitat gaukelt dem Fahrer aber ,gefahr-
liche Scheinsicherheit” vor. Bei schlechter Fahrbahn
gibt es wenig Riickmeldung, so dass jegliches Gefhl
flr Grenzbereiche und reduzierte Bodenhaftung prak-
tisch verloren geht.

= Motorradreifen neuester Generation mit sehr guter
Bodenhaftung auch bei widrigen Wetterbedingungen.

= Einflhrung moderner, immer wirkungsvollerer Brem-
sen (Kombibremse). Aber: Enorme Bremsleistungen
heutiger moderner Bremsanlagen sind in Schrecksitu-
ationen kaum beherrschbar, als Folge treten Sturz oder
Verschenken von wertvollem Bremsweg auf.

Als Abhilfe hinsichtlich des letzten Punktes wird das ABS
genannt, welches das sturzverursachende Blockieren des
Vorderrades verhindert. Durch einen Sturz vor der Kollisi-
on kommt es bei Motorrad/Pkw-Kollisionen zu besonders
schweren Verletzungsfolgen des Motorradfahrers. Solche
Unfalle waren in den meisten Fallen durch ABS vermeid-
bar gewesen bzw. die Unfallfolgen waren mit ABS deut-
lich geringer. Das Wirkpotenzial von ABS ist aber nicht nur
auf Unfalle mit Sturz beschrankt: aus Angst vor drohender
Vorderradblockade schopft der Fahrer das mogliche
Bremspotenzial nicht zu 100 % aus oder er |6st die Bremse
flr einen Sekundenbruchteil und verschenkt somit wert-
vollen Bremsweg. Die Moglichkeit zur Ausnutzung des
kompletten Bremspotenzials hatte eine deutlich geringere
Kollisionsgeschwindigkeit und somit erheblich geringere
Verletzungen zur Folge. Der Zusammenstof3 von Motorrad
und Fahrer in aufrechter Position mit dem Pkw durch ABS
ist zudem ideale Voraussetzung flr den optimalen Einsatz
von passiven SchutzmaBnahmen wie zum Beispiel den Air-
bag. Kramlich und Sporner kommen daher zu dem Schluss,
dass die Voraussetzung fur eine spurbare Reduzierung der
Zahl der getoteten oder schwer verletzten Motorradfah-
rer eine ausgewogene, optimale Kombination von aktiven
und passiven Sicherheitselementen ist. Eines allein kann
nur sehr wenig oder gar nichts bewirken.

Zahlreiche Untersuchungen und Veroffentlichungen
gibt es auch zum Motorradairbag. Ricker und Berg
[Ricker 2005] berichten Uber die Erkenntnisse von
Crashtests der DEKRA mit einem selbst entwickelten
Motorradairbag. Demnach sind Kollisionen mit einem
Anprall des Motorradfahrer-Kopfes an die seitliche
Dachkante eines Pkw eine haufig todliche Unfallkon-
stellation. 2002 wurden erste Full-Scale-Versuche der
DEKRA-Unfallforschung mit einem selbst entwickelten
Airbag-Prototyp fur ein mittelgroes Tourenmotorrad
durchgefiihrt. Dabei prallte das Motorrad mit 48 km/h
rechtwinklig gegen die Seite eines stehenden Pkw, in
Anlehnung an 1SO 13232, Konfiguration 413. Der ver-
wendete Dummy war ein Hybrid [l 50 % male. Ein di-
rekter Anprall des Motorradfahrer-Kopfes an die Pkw-
Dachkante wurde dabei durch den Airbag vermieden,
im weiteren Bewegungsablauf gelangte der gesamte
Oberkorper Uber die Dachkante aus dem gegebenen
Gefahrenbereich heraus. Durch den Airbag wurden alle
Belastungen (Kopfverzogerung, Halskréfte und -mo-
mente) reduziert. Anfang 2004 wurden weitere Tests
durchgefihrt, mit der gleichen Konfiguration, diesmal
aber mit einem mit 24 km/h fahrenden Pkw. Der ver-
wendete Dummy war diesmal der spezielle Motorrad-
fahrerdummy MATD. Wieder wurde durch den Airbag
der Kopfanprall vermieden, wegen der Querbewegung
des Pkw kam es aber nicht zum Aufgleiten auf das Dach.
Auch hier wurden die gemessenen Dummybelastungen
durch den Airbag verringert, allerdings gab es hier ein
hoheres Halsbiegemoment und eine hohere Halsdruck-
kraft mit dem Airbag. In beiden Versuchsreihen lagen
aber die Belastungswerte mit Airbag deutlich unterhalb
der Grenzwerte. In der Gesamtbetrachtung wurde da-
her ein erhebliches Nutzenpotenzial fiir den eingesetz-
ten Airbagprototyp festgestellt.

Honda flihrte 2006 als erster Hersteller den Motorradair-
bag optional bei der Luxustourenmaschine Gold Wing
ein [Kuroe 2005]. In diesem Airbag steckt jahrelange For-
schungs- und Entwicklungsarbeit. Eine Ubernahme der
Pkw-Technologie war nicht moglich, da der Fahrer anders
als im Auto je nach Motorradtyp eine andere Haltung
einnimmt. Fir die Einfuhrung des Airbags bei der Gold
Wing sprechen folgende Punkte:
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= aufrechte Fahrerposition, dadurch Platz vor dem Fahrer
zum Auslosen des Airbags

= niedriger Schwerpunkt und hohe Masse, dadurch ge-
ringeres Abheben und Gieren wahrend des Aufpralls.

Zur Auslosung des Airbags dienen vier Sensoren in der
Gabel. Anhand der Signale erkennt das Steuergerat, ob
der Airbag ausgelost werden muss oder ob es sich bei-
spielsweise nur um eine Bordsteinlberfahrt handelt. Ein
erhohtes Risiko durch technische Mangel besteht bei Mo-
torradern gegenlber Pkws offensichtlich nicht. Demnach
achten Motorradfahrer starker auf die Sicherheit ihres
Fahrzeugs als Autofahrer. Das ergab die Auswertung der
Hauptuntersuchungen im Jahr 2005 des TUV Nord [TUV
2006]. Danach wurden 74,6 % der Motorrader ohne Man-
gel beim TUV vorgefiihrt, nur 79 % der Maschinen hatten
so gravierende Mangel, die Plakette nicht erteilt wurde.
Bei den Pkws waren dagegen nur 45,7 % ohne Mangel,
18,4 % hatten erhebliche Mangel.

Die haufigsten Mangel sind an der Beleuchtung zu finden
(13,1 %), an Achsen, Radern und Reifen (7,6 %) und am
Fahrgestell (5,9 %). Dahinter verbergen sich in vielen Fallen
defekte Gluhlampen, nicht zugelassene Leuchten, falsche
oder abgefahrene Reifen und ausgeschlagene Lager.

Als Grund fur das offenbar starkere Bemiihen der Motor-
radfahrer um ihr Fahrzeug gibt der TUV das hohe Sicher-
heitsbewusstsein der Motorradfahrer an. Motorradfah-
rer seien keine Draufgédnger, so Roger Eggers vom TUV
Nord, wer gerne das Gas aufdrehe, wolle sicher sein, dass
seine Maschine in Ordnung ist und er kein Risiko eingeht.
Ein weiterer Grund liege wohl darin, dass viele ihr Motor-
rad und das Motorradfahren als ein Hobby ansehen und
die Besitzer ihrem teuren Freizeitgerat dementsprechend
wesentlich mehr Aufmerksamkeit fiir Wartung und Pfle-
ge schenken.

Im Auftrag des Bundesministeriums flr Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen hat die Bundesanstalt fur StraBenwe-
sen eine Studie zur Abschatzung moglicher Auswirkungen
von Fahren mit Licht am Tag erarbeitet [Schonebeck
2005]. Dabei geht es nicht um die Lichteinschaltpflicht fir
Motorrader, sondern um ein allgemeines Tagfahrlicht fur

alle Kraftfahrzeuge. Nach den Ergebnissen dieser Unter-
suchung wird aus verschiedenen Grlinden, unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher technischer Lésungen und
des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses, das Fahren mit Licht
am Tag allgemein befurwortet. Allerdings stellt sich dabei
dann die Frage nach der Sichtbarkeit von motorisierten
Zweiradern. Fur diese gilt seit 1988 in Deutschland die
Pflicht, auch am Tag mit Abblendlicht zu fahren, da die
schmale Silhouette des Einspurfahrzeugs zu Problemen
bei der Erkennung und Einschatzung durch andere Ver-
kehrsteilnehmer flhrt. Eingeschaltetes Abblendlicht ver-
bessert die Erkennbarkeit motorisierter Zweirader. Dem
Problem der Sichtbarkeit von motorisierten Zweiradern
begegnet die Bast in der vorliegenden Studie zundchst
mit der Empfehlung, zur Unterscheidbarkeit der Motor-
radfahrer von mehrspurigen Kraftfahrzeugen bei der Ein-
flhrung einer Pflicht fur das Fahren mit Licht am Tag fur
motorisierte Zweirader eine andere als die bisher vorge-
schriebene Signalisierungsart (Abblendlicht) vorzusehen.
Die BASt kiindigt zugleich an, hierzu in naher Zukunft ein
Projekt zu initiieren, dessen Ziel ein eindeutiger Vorschlag
flr die Signalisierung motorisierter Zweirader am Tag sein
soll, unter Berucksichtigung von Aspekten wie eindeu-
tige Zuordnung des Signalbildes, technische Machbarkeit,
Nachristung des Bestandes und Energieverbrauch.

[Unger 2004] konnte nachweisen, dass durch eine An-
hebung des Kontrastes zwischen Motorradfahrer und
Umgebung mit heller, tageslichtreflektierender Beklei-
dung und/oder lichttechnische Einrichtungen am Fahr-
zeug der Motorradfahrer in seiner Geschwindigkeit und
Entfernung besser eingeschatzt werden kann. Aufgrund
von Wahrnehmungsschwierigkeiten bei der Betrachtung
der schmalen Silhouette des Motorradfahrers beim He-
rannahen, an z. B. eine Kreuzung, kommt es zu Schatz-
fehlern. Dabei wird die Geschwindigkeit mit steigendem
Wert zunehmend unterschatzt und die Entfernung dem-
entsprechend Uberschatzt (Abbildung 3-3 (nach [Grimm
1988] und [Leutzbach 1988])).

An die Problematik des Sehens und Gesehenwerdens von
Motorradfahrern ankntipfend prasentierte die Firma Phi-
lips kirzlich rechtzeitig zum Beginn der Motorradsaison
2007 eine neuartige Motorrad-Scheinwerferlampe na-
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mens MotoVision (n-tv, Sendung vom 14.04.2007, (Www.
burning-out.de, 21.04.2007). Diese verbessert durch eine
neue Technologie gleichzeitig die Sicht fir den Motorrad-
fahrer und die Sichtbarkeit durch andere Verkehrsteilneh-
mer. Durch die orangefarbene Reflektion von MotoVision
heben sich Motorrader deutlicher von Ubrigen Verkehrs-
teilnehmern ab und werden besser wahrgenommen, ins-
besondere da ein generelles Fahren mit Licht am Tag un-
ter anderem von der BASt, wie oben bereits dargestellt,
empfohlen wird und immer mehr Pkw-Fahrer bereits
freiwillig auch am Tag mit eingeschaltetem Licht fahren.
Die Sicht fur den Motorradfahrer selbst, vor allem nachts,
soll dadurch verbessert werden, dass die neue Lampe laut
Philips 40 % mehr weifes Licht erzeugt und somit einen
10 bis 20 m langeren Lichtkegel aufweist.

Zum besseren Sehen gehoren aber nicht nur gute Licht-
verhaltnisse, sondern auch eine ausreichende Erfassung
der Umgebung durch den Fahrer. Dazu prasentierte die
Bast im Jahre 2001 eine Studie Uber Anforderungen an
Rickspiegel von Kraftradern [van de Sand 2001]. Dem-
nach sind die Fahrerplatze von Kraftradern meist nur
unzureichend ergonomisch gestaltet. Beispielsweise gibt

es bei den meisten Motorradern keine Moglichkeit zur
Anpassung des Sitzes an unterschiedliche Kérpermalie
der Fahrer. Auch Spiegelanordnung und ruckwartiges
Sichtfeld wurden bisher kaum oder nur unzureichend
analysiert. Durch die Studie sollte daher die Licke ge-
schlossen werden, welche bisher in einer fehlenden Da-
tenbasis fur Kraftrader zur geplanten Uberarbeitung
einer Richtlinie zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der EU-Mitgliedsstaaten Uber die indirekte Sicht aus
Kraftfahrzeugen bestand. In dieser Untersuchung wurde
zunachst eine Literaturrecherche zu aktuellen nationalen
und europaischen Gesetzgebungen sowie zum Stand der
Technik bei Spiegelanordnungen durchgefihrt.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die seitlichen
und rickwartigen Sichtfelder von jeweils zwei Touren-
kraftradern, Sport- und Rennsportmaschinen, Gelande-
kraftradern/Enduros, Rollern und Choppern untersucht.
Zur Abschatzung der Abhangigkeit des rickwartigen
Sichtfeldes von der Fahrerstatur wurden die Untersu-
chungen nacheinander mit zwei verschieden grof3en Fah-
rern durchgefuihrt, und zwar einer 5 %' Frau und einem
95 % Mann. Zur besseren Vergleichbarkeit erhielten die

Abbildung 3-3: Schatzfehler bei der Wahrnehmung, Quelle: [Grimm 1988]

1 Als 5% Frau wird diejenige Frau bezeichnet, deren Gréke und Gewicht von nur 5% Frauenanteil der Bevolkerung unterschritten wird.
Aquivalent verhalt es sich mit dem 95% Mann. Nur 5% der Manner sind schwerer und groRer als diese Person.
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Versuchspersonen den gleichen Helmtyp und die ty-
pische Motorrad-Schutzkleidung. Die ermittelten dufle-
ren Sichtwinkel lagen nahezu alle bei rund 20° Dieser
Bereich ist fur eine umfassende Beobachtung des rick-
wartigen Verkehrs allein Uber Spiegel nicht ausreichend,
ein Schulterblick ist daher unverzichtbar. Eine solche
Abwendung des Kopfes vom vorderen Bereich zur Seite
erweist sich aber gerade bei hohen Geschwindigkeiten
aufgrund der Beeintrachtigung der Fahrstabilitat und der
Fahrzeugbeherrschung als hohes Gefahrenpotenzial.

In einem weiteren Schritt wurde eine Lasermesspuppe
entwickelt, mit der es moglich war, die rlckwartigen
Sichtverhaltnisse anhand einer eigens entwickelten, re-
produzierbaren Prifmethode zu untersuchen. An einem
variablen Versuchstrager wurden dann verschiedene
Spiegelpositionen und -arten untersucht, und zwar zum
einen mit der Lasermesspuppe, zum anderen mit den
Fahrern fur eine objektive Vergleichsmoglichkeit. Auf-
grund dieser Ergebnisse wurden Verbesserungsvorschla-
ge zur Spiegelanordnung und Mindestanforderungen
an zukunftige Spiegelauslegungen formuliert. Aus den
Ergebnissen der subjektiven und objektiven Bewertung
ergeben sich folgende Erkenntnisse:

= VergroBerung des Sichtfeldes, etwa durch aspharische
Spiegel, jedoch missen gesetzliche Werte bereits
durch plane Teil erfillt werden

= Vermeidung des Einflusses von Vibrationen, dazu
Befestigung der Spiegel an der Verkleidung empfeh-
lenswert

= sinnvolle Spiegelanordnung unterhalb der Lenker
verhindert Sichtverdeckungen durch Fahrerextremi-
taten, wobei jedoch keine Einschrankungen durch den
Beifahrer auftreten duirfen

= Einsatz rechteckiger Spiegel mit ausgewogenem
Hohen-Breiten-Verhaltnis. Vermeidung runder Spiegel
bzw. Forderung nach einer einschreibbaren Mindest-
flache

= ausreichend grofe Spiegelflache, in jedem Fall groRer
100 cm?

= gute Abbildungsqualitat auch im Spiegelrandbereich

= zur genauen Positionierung feinflihlige Einstellbarkeit
erforderlich, die sich im Fahrbetrieb nicht andern darf.

Eine Schwache der aktuellen EG-Richtlinie ist, dass das
vorgeschriebene rlickwartige Sichtfeld durch eine belie-
bige Spiegelposition erreicht werden kann, die nicht un-
bedingt einer sinnvollen Einstellung entsprechen muss.
Bei dem Lasermessverfahren miussen die Spiegel im
Gegensatz zur Richtlinie vorher auf eine Grundposition
justiert werden. Dieses Verfahren stellt somit weitaus
hohere Anforderungen an die riickwartigen Sichtverhalt-
nisse.

Mit der Lasermesspuppe wurden auch aspharische
Spiegel untersucht. Dabei zeigte sich, dass sich mit as-
pharischen Spiegeln Verbesserungen des auferen Sicht-
winkels bis Uber 25° erreichen lassen. Subjektive Untersu-
chungen ergaben jedoch ein Eingewohnungsbedurfnis.
Zudem ist die Abbildungsqualitat durch Verzerrungen
teilweise beeintrachtigt. Im Stadtverkehr wurde subjek-
tiv keine Verbesserung durch aspharische Spiegel festge-
stellt. Daher erscheint eine Zweiteilung des Sichtfeldes in
einen Mindestbereich bei Verwendung spharischer Spie-
gel und einen deutlich groBeren Bereich bei Verwendung
aspharischer Spiegel nicht sinnvoll. Fir das Einsatzpoten-
zial asphdrischer Spiegel ergab sich weiterer Forschungs-
bedarf.

Aus den Ergebnissen der subjektiven und objektiven Un-
tersuchungen und dem hierfur entwickelten Prufver-
fahren mittels Lasermesspuppe wurden Vorschlage zur
Uberarbeitung der aktuellen Gesetzeslage abgeleitet.
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4 Entwicklung des Unfallgeschehens

Fir aktuelle Aussagen zum Unfallgeschehen von moto-
risierten Zweiradbenutzern sind aus der Statistik Zahlen
fir den 15 Jahre - Zeitraum 1991-2005 herausgesucht
und ausgewertet worden. Vergleiche der einzelnen
Bundeslander mit der Bundesstatistik kdnnen groften-
teils mangels Datenverflgbarkeit nicht fir dieses Zeiti-
ntervall durchgeflihrt werden. In diesen Fallen wird die
Betrachtung auf den 10 Jahre - Zeitraum von 1996 bis
2005 konzentriert. Die Zeitreihen zu der Getoteten- und
Verungliicktenentwicklung im Bundesgebiet wurde fur
das Jahr 2006 aktualisiert. Fahrleistungs- und Bestands-
daten mit aktuellen Zahlen fiir 2006 erscheinen Anfang
2008 (Verkehr in Zahlen 2007/2008) und konnten fiir den
Schlussbericht nicht mehr bertcksichtigt werden.

Die Auswertungen bauen auf den vorhandenen Unter-
suchungen von [Maier 2000], [Assing 2002] und [Koch
2006] auf. Die vorliegende Untersuchung betrachtet

hautsachlich das Unfallgeschehen in den drei Jahren von
2004 bis 2006. In den o. g. drei Literaturangaben ist die-
ser Zeitbereich nicht vollstandig ausgewertet worden.
Die nachfolgenden Statistiken sind als Aktualisierung des
Unfallgeschehens mit Motorradfahrern zu werten.

4.1 Generelle Entwicklungen

4.1.1 Fahrzeugbestand

Fur die Jahre 1991 bis 1993 sind in den Statistiken zum
Kraftfahrzeugbestand nur bedingt Zahlen zu finden. Ver-
kehr in Zahlen 2006/2007 [BMVBS 2006] stitzt sich da-
bei auf das Deutsche Institut flr Wirtschaftsforschung
(DIW), die fir die neuen Bundeslander Bestandsberech-
nungen durchgefihrt haben. Die Bestandentwicklung
bei Motorradern, Mofa/Mopeds und Personenkraftwa-
gen ist in Abbildung 4-1 dargestellt.
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Abbildung 4-1: Entwicklung des Fahrzeugbestandes von motorisierten Fahrzeugen im Vergleich zu den Personenkraftwagen

nach [BMVBS 2006]
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Fir das gesamte Bundesgebiet gibt die Statistik fur das
Jahr 1991 ein Bestand an 44,9 Mio. Kraftfahrzeugen an.
Darin enthalten sind rund 1,6 Mio. Mofa/Mopeds (4 %)
und 1,5 Mio. Motorrader (3 %). Der Anteil an Personen-
kraftwagen lag bei 82 % (36,8 Mio.). Der Pkw-Bestand
nahm bis zum Jahr 2005 um 8,6 Mio. Fahrzeuge (+ 23 %)
zu. Eine eindeutige Zu- oder Abnahme ist bei der Anzahl
der Mofa/Mopeds nicht gegeben. Die Bestandszahlen
bewegten sich in den letzten 15 Jahren zwischen dem
Ausgangswert von 1991 und einem um 10 % hoheren
Wert. Bei den Motorradern ist ein deutlicher Anstieg
seit 1993 zu verzeichnen. Der Bestand an Motorradern
hat sich fast verdoppelt und liegt jetzt bei 3,8 Mio. Fahr-
zeugen (+ 80 %). Bezogen auf den Gesamtbestand von
53,8 Mio. Fahrzeugen erhohte sich der Anteil der Motor-
rader auf 7 %. Die Zunahme im Bestand konnte damit

begriindet werden, dass die Motorrader als Zweitfahr-
zeuge fur die Freizeit einen hohen Zuspruch gefunden
hat. Diese Annahme wird durch die Bestandsentwick-
lung nach Altersgruppen von [Assing 2002] unterstitzt,
der zeigte, dass der Anstieg ausschlieBlich auf die Al-
tersgruppe ,35 und mehr” zurlickzufiihren ist. Die Ent-
wicklung in dieser Altergruppe zeigte einen Anstieg um
170 % flr den Zeitraum von 1994 bis 2000.

4.1.2 Fahrleistungen von Kraftfahrzeugen

In der amtlichen Statistik des Bundes ist keine fahrzeugar-
tenbezogene Fahrleistung aufgefiihrt. Lediglich fir den
Gesamtverkehr sind Fahrleistungen fur alle Strallen und
separat nur fir Autobahnen aufgefiihrt. In [BMVBS 2006]
sind jahrliche Fahrleistungen differenziert nach sieben
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Abbildung 4-2: Entwicklung der Fahrleistungen von motorisierten Fahrzeugen im Vergleich zu den Personenkraftwagen nach

[BMVBS 2006]
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Fahrzeugarten angegeben. Diese Werte sind auf Basis von
Modellrechnungen vom DIW Berlin aus den Kennwerten
Fahrzeugbestand, durchschnittlicher Verbrauch und durch-
schnittliche Fahrleistung ermittelt worden. Die Entwick-
lung der mittleren Fahrleistung eines Fahrzeuges und die
Gesamtfahrleistung der Verkehrsarten zeigt Abbildung 4-2.

Die Gesamtfahrleistung der Motorrader und Pkw nah-
men von 1991 an kontinuierlich zu. Dieser Anstieg wird
mit der Erhohung der Bestandszahlen begriindet, da die
mittlere Fahrleistung eines einzelnen Fahrzeuges Uber
die 15 Jahre nahezu konstant blieb (bei den Motorrddern
bis 2001). Dieser Zusammenhang zeigt sich auch bei
den Mopeds/Mofas. Der Riickgang der mittleren Fahrlei-
stung zwischen dem Ausgangsjahr 1991 und 1993 kann

auf die Eingliederung der Fahrzeuge, die in diesem Zeit-
bereich in den neuen Bundesldndern zugelassen waren,
zuruickgefuhrt werden. Zwischen den beiden deutschen
Cebieten gab es unterschiedliche Klassengrenzen. In
den Statistiken werden diese drei Jahre haufig nicht mit
Werten ausgefllt. Die in den Abbildungen Abbildung
4-1 und Abbildung 4-2 angegebenen Zahlen sind vom
DIW berechnet worden.

Der Anstieg der Gesamtfahrleistung der Motorrader wird
zwischen 2001 und 2002 unterbrochen. Dieser kurzzei-
tige Riickgang wird von [Koch 2006] damit begriindet,
dass die Fahrleistungen auf genaueren Erhebungen der
BASt von 1993 basieren und jeweils mit dem aktuellen
Bestand der folgenden Jahre multipliziert worden. Neue
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Abbildung 4-3: Getotetenentwicklung in Deutschland getrennt nach der Art der Beteiligung fiir den Zeitraum von 1991 bis
2006 nach [Destatis 2007]




36 Entwicklung des Unfallgeschehens

Fahrleistungserhebungen im Jahr 2002 zeigten, dass di-
ese bestandsabhdngige Entwicklung in dieser GroRRen-
ordnung nicht eingetreten ist, sondern im Laufe der Zeit
kontinuierlich gesunken ist. Daher sind fir das Jahr 2002
Korrekturen vorgenommen worden. Der Anstieg bis 2005
fallt somit geringer aus als noch zwischen 1993 und 2001
angenommen worden ist.

4.1.3 Anzahlund Schwere der Unfille

Im Bundesgebiet sank die Zahl der getoteten Verkehrs-
teilnehmer von 11.300 im Jahr 1991 auf 5.091 im Jahr
2006, was einem Rickgang von 55 % entspricht. Dieser
Trend wird ausschlieflich durch die Verringerung der Ge-
totetenzahlen bei Pkw-, Moped-/Mofabenutzern, Rad-
fahrern und FulRgangern bestimmt (Abbildung 4-3).

Dagegen sank die Zahl der getoteten Motorradbenutzer
nur zwischen 1991 und 1993 um rund 10 %. In den Folge-
jahren bewegte sich der Anteil zwischen 90 und 100 %.
Ein leichter ricklaufiger Trend scheint sich seit 2000 ein-
gestellt zu haben. Lag der Anteil zum Ausgangjahr 1991
im Jahr 1999 noch bei 99 %, ergab sich 2006 nur noch ein
Anteil von 80 %. Vergleichend dazu sank die Zahl der ge-
téteten Moped/Mofabenutzer zwischen 1991 und 2006
von 243 auf 107 um 44 %.

Im Vergleich zu der Getotetenentwicklung weist die Ent-
wicklung der Verungliickten teilweise andere Tendenzen
auf (Abbildung 4-4).

Bezogen auf die Anzahl aller Verunglickten im StraRRen-
verkehr ergab sich ein Riickgang um 17 %. Der Riickgang
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Abbildung 4-4: Verungliicktenentwicklung in Deutschland getrennt nach der Art der Beteiligung fiir den Zeitraum von

1991 bis 2006 nach [Destatis 2007]
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wird wieder durch die Abnahme der Verunglickten-
zahlen der Pkw-Benutzer und der FulRganger beschrie-
ben. Bei den Motorradbenutzern zeigt sich ein ahnlicher
Trend wie bei der Entwicklung der Getotetenzahlen. Nach
einem Riickgang zwischen 1991 und 1993 nahm die An-
zahl der Verungliickten bis 1999 stetig zu. Seit 2000 ist
wieder ein Riickgang zu verzeichnen. Die Entwicklung der
verungliickten Moped/Mofabenutzer dagegen ergab fir
die ersten Jahre keine Anderung. Von 1997 stieg die Zahl
der Verungliickten auf 123 % (1999). In den Folgejahren
ist bis 2005 wieder ein rlicklaufiger Trend zu verzeichnen.
Dieser wurde aber im Jahr 2006 mit dem starksten An-
stieg seit 1996 unterbrochen. Mit Ausnahme der Moped/
Mofas und Radfahrer zeigt sich generell fiir alle Verkehrs-
teilnehmergruppen eine Abnahme der Verunglickten-
zahlen seit dem Jahr 2000.

Da sich Unfalle unterschiedlicher Schwere nicht gleich-
artig entwickeln, bietet sich eine Gesamtbetrachtung
von Unfallzahl und Unfallschwere durch die Verwendung
volkswirtschaftlicher Verluste durch Straenverkehrsun-
falle an, abgekurzt als Unfallkosten bezeichnet. Dazu sind
aus der Anzahl der Unfalle mit Personenschaden U(P)
und der Verunglicktenzahlen sind flr die motorisierten
Zweiradfahrer und die Ubrigen Verkehrsteilnehmer direkt

angepasste Unfallkostensatze berechnet worden. Die
Entwicklung von 1996 bis 2005 zeigt Abbildung 4-5.

Waren die Unfalle im Jahr 1996 mit rund 70.000 Euro
pro U (P) nahezu gleich schwer gewesen, ergeben sich
2005 deutliche Unterschiede. Zwar ist fur beide Kollek-
tive eine Verringerung der Unfallschwere festzustellen,
die Reduzierung fallt jedoch bei den Ubrigen Verkehrs-
teilnehmern mit einem Rickgang auf ca. 52.000 Euro
pro U (P) deutlich aus, wahrend der Wert bei den moto-
risierten Zweiradfahrern nur leicht auf 65.000 Euro je U
(P) zurlickgeht. Damit weist ein U (P), bei welchem ein
motorisierter Zweiradfahrer beteiligt ist, im Mittel etwa
25 % hohere Unfallkosten auf als ein U (P) ohne Beteili-
gung von motorisierten Zweiradern. Werden die Entwick-
lungen getrennt nach Ortslage untersucht, ist zu erken-
nen, dass die entstandene Diskrepanz vor allem aus den
Entwicklungen im AulRerortsbereich resultiert. Im Fall der
motorisierten Zweiradfahrer ist auf Autobahnen eine
Zunahme der mittleren Unfallschwere von 110.000 auf
126.000 Euro pro U (P) festzustellen, wahrend der Wert
innerorts und auf Landstralen stagniert bzw. leicht zu-
rickgegangen ist. Bei den Ubrigen Verkehrsteilnehmern
ist vor allem im Bereich der Landstralien sowie auf Auto-
bahnen ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen.
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Abbildung 4-5: Entwicklung der direkt angepassten Unfallschwere fiir Unfélle mit Personenschaden in Deutschland fiir
motorisierte Zweiradbenutzer und alle iibrigen Verkehrsteilnehmergruppen fiir den Zeitraum von 1996 bis 2005
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Die Entwicklung der Struktur nach Ortslage der bei
einem Unfall getoteten Motorradfahrer ergibt von 1991
bis 2005 das in Abbildung 4-6 dargestellte Bild.

Fur das Jahr 2005 kann entnommen werden, dass etwa
2/3 aller getoteten Motorradfahrer auf Landstrallen
verungllicken. Auf innerortliche Stralen fallen rund
25 % der Getoteten, auf Autobahnen weniger als 10 %.
Die Entwicklung seit 1991 zeigt gegenUber dieser Vertei-
lung keine deutlichen Abweichungen.

Die zusatzliche Analyse der Verungllcktenstruktur nach
Ortslage (Abbildung 4-7) zeigt, dass nahezu 2/3 aller
Motorradfahrer innerorts verunfallen. Auf Autobahnen
entfallt ein kleiner Teil von weniger als 5 %, die Ubrigen
Motorradfahrer verungliicken auf LandstralSen. Auch hier
sind aus der Entwicklung seit 1991 keine wesentlichen
Veranderungen zu erkennen.

Die vorangegangenen Betrachtungen verdeutlichen, dass
vor allem innerorts sowie im Landstralenbereich Hand-
lungsbedarf besteht, die Verkehrssicherheit fiir moto-
risierte Zweiradfahrer zu verbessern und an die positive
Entwicklung der Ubrigen Verkehrsteilnehmer anzupassen.

4.1.4 Raten— MaR fiir die relative Unfallgefahr

Die fahrleistungsbezogene Wahrscheinlichkeit, in einen
Unfall verwickelt zu werden, beschreibt die Unfallrate
(auch als Unfallgefahr bezeichnet). Sie entspricht der
durchschnittlichen Anzahl der Unfalle, die auf eine be-
stimmte Fahrleistung z. B. 1 Mrd. Kfz*km entfallen. Die
Entwicklung der Getotetenrate ist in Abbildung 4-8 dar-
gestellt.

Im Jahr 1991 starben in Deutschland auf 1 Mrd. Kfz*km
114 Motorradbenutzer, im Jahre 2005 waren es noch 67.
Die Gefahr, bei einem Unfall getétet zu werden, ist seit
1991 bei den Motorradfahrern um ca. 40 % und bei den
Moped-/Mofafahrern um rund 50 % zuriickgegangen, je-
doch bei weitem nicht so deutlich wie die Rate fir alle
ubrigen Kfz. Vergleichsweise liegt die absolute GroRe
dieser Unfallgefahr bei den motorisierten Zweiradern
insbesondere flr die Motorradbenutzer sehr hoch. Das
Verhaltnis der Getotetenraten — dargestellt in Abbildung
4-9 — verdeutlicht die Unterschiede zwischen Motorrad-
fahrern bzw. Moped-/Mofafahrern und den ubrigen Kfz-
Nutzern bezuglich der Gefahr durch einen Verkehrsunfall
todlich zu verunglicken.
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Abbildung 4-6: Entwicklung der Getdtetenenstruktur nach Ortslage fiir getétete Motorradfahrer in Deutschland 1991-2005
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Lag fur einen Motorradfahrer die Gefahr bei einem Un-
fall getotet zu werden bereits 1991 neunfach hoher als
fir die Ubrigen Kfz-Nutzer, so ist dieses Verhaltnis bis
2005 auf ein 14fach hoheres Risiko angestiegen. Bei der
Betrachtung der Moped/Mofas ist der Unterschied nicht
so deutlich ausgepragt, aber mit einem Uber flinffach so
hohen Wert im Jahr 2005 immer noch enorm. Die Ent-
wicklung zeigt hier seit 1991 ein drei- bis sechsfaches Ri-
siko im Vergleich zu den Ubrigen Kfz-Benutzern.

Diese Betrachtung zeigt deutlich die bereits erwahnte
Notwendigkeit, die Entwicklung der motorisierten Zwei-
radfahrer hinsichtlich der Verkehrssicherheit an diejenige
der Ubrigen Verkehrsteilnehmer anzugleichen.

4.2 Unfallgeschehen der Zielgruppen

Fir bestimmte Gruppen motorisierter Zweiradfahrer, die
moglicherweise eine Zielgruppe fur gezielte Mallnahmen-
ansatze darstellen kdnnen, wurde Uber eine Sonderabfra-
ge beim Statistischen Bundesamt die Unfallzahlen der
Jahre 2004 und 2005 differenziert nach den Merkmalen
Ortslage, Stralenzustand und Lichtverhaltnisse erworben
und ausgewertet. Dabei wurden ausschliel3lich die Unfal-
le mit Personenschaden berticksichtigt.

Zum Zeitpunkt der Abfrage stand die in Abschnitt 1.3
erlauterte Definition der Zielgruppen noch nicht fest, so
dass die abgefragten Gruppen nicht exakt mit den spa-
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Abbildung 4-9: Entwicklung des Verhiltnisses der Getétetenrate von Motorradern bzw. Moped/Mofas zu den iibrigen
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ter definierten Zielgruppen Ubereinstimmen. Die Zahlen
ermoglichen dennoch auf bundesweiter Datenbasis die
Uberprufung spezieller Gruppen auf Auffalligkeiten im
Unfallgeschehen, insbesondere in Bezug auf die genann-
ten Unfallmerkmale. Eine Entwicklung kann dabei fur die
zwei zur Verfuigung stehenden Jahre analysiert werden.

Die Kriterien fur die Festlegung der abgefragten Zielgrup-
pen sind in Tabelle 4-1 dargestellt.

Die im Vergleich zur Zielgruppendefinition in Abschnitt
1.3 weitere Abgrenzung der Zielgruppen z. B. anhand der
Unfallzeit (werktags vs. Wochenende, bestimmte Tages-
stunden) kann scharfere Ergebnisse fir die Zielgruppen
ermoglichen und fuhrt aufgrund der bundesweiten Da-
tengrundlage nicht zu sehr kleinen Fallzahlen. Generell
werden flr alle Zielgruppen nur die Unfalle der Monate
April bis Oktober verwendet, um die Besonderheiten des
Winters auszuschliefRen. Dies erscheint gerechtfertigt, da
lediglich Unfalle mit Mofafahrern und Schilern nennens-
wert auch im Winter auftreten.

Abbildung 4-10 zeigt fiir die Jahre 2004 und 2005 zusam-
mengefasst die Aufteilung der Unfalle jeder Zielgruppe
auf die Ortslagen innerorts, auRerorts (ohne BAB) und
Autobahnen. Als Vergleichswert dient die blaue Saule
mit allen U (P) mit Beteiligung motorisierter Zweirader in
den beiden Jahren. Insgesamt zeigt sich, dass mit den so
definierten Zielgruppen in etwa die Halfte dieser Unfalle
abgedeckt ist.

Innerorts fallen neben den Fahranfangern vor allem die
Jugendlichen mit einem Uberdurchschnittlichen Unfall-
anteil auf. Die Berufsfahrer und insbesondere die Frauen
liegen unter dem mittleren Anteil. Bei den Berufsfahrern
ist allerdings zu berlcksichtigen, dass vor allem diese
Gruppe innerorts auch in den Wintermonaten auf ihr
motorisiertes Zweirad zuruickgreifen wird, diese Unfalle
aufgrund des generellen Ausschlusses der Wintermonate
November bis Marz aber nicht der Zielgruppe zugeordnet
sind.

Aufden LandstraRen zeigt sich ein erhohter Anteil an Un-
fallen fur die Gruppe der Frauen ab 21. Auf Autobahnen
liegen sehr geringe Absolutzahlen zugrunde, so dass die-
se Betrachtung nicht interpretiert werden kann. Die Zah-
len verdeutlichen jedoch, dass nur ein sehr geringer

Anteil aller Unfalle (2 %) auf Autobahnen passiert und der
vordringliche Handlungsbedarf innerorts und auf Land-
stralBen zu sehen ist.

Weiterhin wurden die relativen Veranderungen der Un-
falle einer Zielgruppe in der Entwicklung von 2004 zu
2005 differenziert nach Ortslage, Strallenzustand und
Lichtverhaltnissen untersucht. Der Trend fir alle U (P)
mit motorisierter Zweiradbeteiligung ist zum Vergleich
als blaue Saule abgebildet (Abbildung 4-11).

Bis auf die Gruppe der Jugendlichen ist fur alle Zielgrup-
pen ein Anstieg der Unfallzahlen zwischen 4 % und 9 %

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5
Beruftskraftfahrer [ Fahranfanger Jugendliche Frauen ab 21 Alle
(Moped/Mofa)

Altersgruppen 19-60 alle 15-20 21 und alter alle
Zeitintervall (Uhrzeit) 6-8,15-19 6-8,12-21 6-8,10-20 8-21 alle
Wochentage Mo - Fr Mo - Fr Mo - Fr Mo - So alle
Monate April - Oktober | April - Oktober | April - Oktober | April - Oktober alle
Verkehrsbeteiligungsart 11,12,15 1,2,11,12,15 1,2 11,15 1,2,11,12,15
Dauer der Fahrerlaubnis alle bis 24 Monate alle alle alle
Geschlecht alle alle alle weiblich alle

Tabelle 4-1: Kriterien der Sonderabfrage beim Statistischen Bundesamt fiir spezielle Zielgruppen
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ersichtlich. Bei diesen drei Gruppen ist innerorts wie au-
Rerorts (ohne BAB) prozentual ein dhnlich hoher Anstieg
zu verzeichnen. Die Unfalle bei den Jugendlichen sind
leicht um 2 % zurlckgegangen. Auch hier ist der Ruick-
gang innerorts wie auf LandstraRen festzustellen. Bei al-
len U (P) mit motorisierter Zweiradbeteiligung gab es von
2004 zu 2005 einen Anstieg von 1 %. Dieser resultiert vor
allem aus dem Anstieg im Innerortsbereich. Die prozen-
tual hohen Veranderungen auf Autobahnen sind in den
geringen Fallzahlen begriindet.

Die Veranderungen in der Entwicklung von 2004 zu 2005
in Bezug auf die Unfalle bei schlechten Lichtverhaltnissen
(Dammerung/Dunkelheit) sowie ungiinstigem StraRen-
zustand (nass, winterglatt) kdnnen den Diagrammen in
Anlage 01 entnommen werden. Die wichtigsten Punkte
lassen sich folgendermafen zusammenfassen:

= Riickgang der Unfalle bei unglinstigem Stralenzustand
in allen Zielgruppen sowie fiir alle U (P) mit motorisier-
ter Zweiradbeteiligung (5 %). Dabei fallt der Riickgang
in allen Zielgruppen deutlicher als der Gesamttrend
aus (Jugendliche 15 %, Fahranfanger 12 %, Frauen 9 %,
Berufsfahrer 8 %). Ein Grund dafur ist, dass nur die
Unfalle April bis Oktober in den Zielgruppen erfasst
werden und somit die Schlechtwetterunfalle im Win-
ter darin nicht enthalten sind.

= Der relative Rlckgang bezogen auf alle U (P) mit mo-
torisierter Zweiradbeteiligung fallt auf Landstralien
doppelt so hoch aus wie innerorts.

= Die Unfalle bei schlechten Lichtverhaltnissen bleiben
insgesamt nahezu unverandert (Anstieg um 1 %). Uber
alle Ortslagen ergibt sich fiir die Berufsfahrer und Fahr-

100%

90%
81%

80%

70%

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -
innerorts

Aufteilung U (P) mit motorisiertem Zweirad nach Ortslage

U (P) MZR 102.630

davon Fahranfanger 28598 [

davon Schuler/Azubis 7.394

davon Frauen (ab 21) 3222 |

davon Berufsfahrer 14.703

Summe Ziegruppen 53.917 | |
3% 3%

|
auBerorts ohne BAB Autobahn
Ortslage
B Alle U (P) mit MotorZweiréddern M Fahranfanger ™ Jugendliche M Frauen ab 21  Berufsfahrer

Abbildung 4-10: Aufteilung der U (P) der Zielgruppen nach Ortslage — Bundesstatistik 2004 und 2005



anfanger ein Anstieg um 23 % bzw. 10 %, wahrend die
Unfallzahlen fur die Jugendlichen und Frauen zurtick-
gehen (um 3 % bzw. 14 %).

= Die relativen Veranderungen sind bei den Zielgruppen
auf LandstraBen deutlich grolRer, die Fallzahlen sind
dort aber gering. Ausnahme bilden die Berufsfahrer, bei
denen sowohl innerorts als auch aulRerorts (ohne BAB)
ein Anstieg Uber 20 % zu verzeichnen ist.

Relative Verdanderung der Unfallhdufigkeit von 2004 zu 2005
U (P) mit motorisiertem Zweirad nach Ortslage
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Abbildung 4-11: Relative Verdnderung der Unfallhdufigkeit von 2004 zu 2005 fiir die Zielgruppen differenziert nach Ortslage



44 Entwicklung des Unfallgeschehens

5 Unfallgeschehen und StralReneigenschaften

5.1 Methodik

5.1.1 Untersuchungsgebiet

Fir die Untersuchung des Einflusses von StralReneigen-
schaften auf das Unfallgeschehen von motorisierten
Zweiradern wurde das Bundesland Sachsen ausgewahlt.
Hierflr sind Unfalldaten einschlief3lich der Beschreibung
des Unfallherganges nach Verkehrsunfallanzeige (VUA)
flr die Jahre 2004-2006 verflgbar. Fur Unfalldaten der
Jahre 2003 und 2004 wurde anhand der einwohnerbezo-
genen KenngrolRen Getdtetenbelastung, Verunglickten-
belastung, und Fahrzeugbestandsbelastung Uberpriift,
ob Unfallgeschehen und Fahrzeugbestand von motori-
sierten Zweiradern in Sachsen im Vergleich zum Bundes-
durchschnitt deutliche Abweichungen aufweisen. Dabei
wurden nur Unfalle mit Beteiligung von Motorradern be-
trachtet.

Aus der Abbildung ist erkennbar, dass Sachsen bei der Ge-
totetenbelastung das Bundesland ist, welches in beiden
Jahren dem Bundesdurchschnitt am nachsten kommt.
Bei Betrachtung der Verungliicktenbelastung (Abbildung
5-2) sind die Abweichungen etwas groRer, Sachsen stellt
jedoch keinen AusreiRRer dar.

Der Blick auf den Fahrzeugbestand in Abbildung 5-3 zeigt
eine sehr deutliche Abweichung vom Bundesdurchschnitt.

Es sind allerdings zwei deutlich unterschiedliche Grup-
pen von jeweils acht Bundeslandern zu erkennen, die in
sich weitgehend vergleichbare Bestandszahlen aufwei-
sen. Sachsen ist reprasentativ fur die Gruppe der neuen
Bundeslander und Stadtstaaten.

Zusatzlich wurde die Verteilung der Unfallschwere aller
Unfalle mit PTW-Beteiligung der Unfallkategorien 1 bis 4
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Abbildung 5-1: Getotetenbelastung nach Bundeslandern fiir die Unfille mit Motorradbeteiligung 2003 und 2004
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von Sachsen und dem gesamten Bundesgebiet fur das
Jahr 2005 differenziert nach Ortslage verglichen (Abbil-
dung 5-4).

Der Anteil der Unfdlle mit schwerwiegendem Sachscha-
den im engeren Sinne befindet sich fur Sachsen und
Deutschland in einer ahnlichen GroBenordnung. Dies gilt
fir alle Ortslagen. Innerorts fallen in Sachsen die Unfall-
folgen schwerer als im Bundesdurchschnitt aus, der An-
teil der Unfalle mit schwerem Personenschaden ist um
ca. funf Prozentpunkte groBer. Auf Landstralien ergibt
sich ein ahnliches Bild. Die deutlichen Unterschiede in der
Unfallschwere auf Autobahnen sind wegen der fir die-
se Ortslage geringen absoluten Unfallanzahl in Sachsen
nicht bedeutsam.

Die Betrachtungen zeigen insgesamt, dass Sachsen keine
auffallig hohen Abweichungen vom Bundesdurchschnitt
verzeichnet und als reprasentatives Untersuchungsge-
biet geeignet ist. Somit ist prinzipiell die Ubertragbarkeit
der in Sachsen erzielten Ergebnisse auf andere Gebiete
in Deutschland zuldssig. Regionale Besonderheiten sind
dabei aber immer zu berlcksichtigen. Eine erganzende
Untersuchung kénnte also sinnvoll sein, um die Unter-
schiede in der Fahrzeugbestandsbelastung zu anderen
Bundeslandern abzuklaren.

Da das Unfallkollektiv fur die geplanten Untersuchungen
schrittweise weiter unterteilt und somit verkleinert wird,
sind die maRgebliche Kennwerte der Teilkollektive wie
Unfallschwere, Aufteilung auf Unfalltypen und Charak-
teristik der Unfallstelle mit den Werten der lbergeord-
neten Kollektive vor einer Ubertragung der Resultate zu
vergleichen.

5.1.2  Auswahl und Auswertung der Strecken-
abschnitte in Sachsen

Ziel bei der Auswahl von Streckenabschnitten fir eine
ortsbezogene Detailanalyse von Unfallen mit Beteiligung
von PTW ist es, sowohl Abschnitte mit einer geringen Un-
falldichte als auch Strecken mit einer hohen Unfalldichte
zu erhalten, um festzustellen, in welchen StralReneigen-
schaften sich diese Abschnitte unterscheiden. Grundlage
bilden das Bundes- und StaatsstraSennetz im Freistaat
Sachsen sowie die dazugehorigen polizeilich erfassten
Unfalle mit PTW-Beteiligung im Dreijahreszeitraum 2004
bis 2006 wie sie in EUSka lokalisiert sind. Die Auswahl der
Abschnitte erfolgte anhand der Kriterien ,Ortslage” und
,optische Unfalldichte® Ist auf der Steckkarte eine Mo-
torradstrecke mit einer Haufung von Unfallen mit Betei-
ligung von PTW ersichtlich, wird ein Abschnitt definiert.
Das Ende eines Abschnitts ergibt sich bei einem Wechsel
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Beteiligung motorisierter Zweirader
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der Ortslage oder bei einer Anderung der optischen Un-
falldichte. Zum Vergleich wurden angrenzende Abschnitte
mit geringer Unfalldichte entsprechend festgelegt.

Das Resultat sind 219 Abschnitte (Lage in Sachsen sie-
he Anlage 02), fir die das Unfallgeschehen differenziert
nach Ortslage und Unfalldichte der Strecken ausgewer-
tet wurde (Tabelle 5-1).

MaRgebend fiir die Zuordnung zu Strecken mit hoher bzw.
geringer Unfalldichte ist die Unter- oder Uberschreitung der
mittleren Unfalldichte der ausgewahlten Innerorts- bzw.
AuRerortsabschnitte: UD = 1,4 (io) und 0,5 (ao) in Unfallen
pro Kilometer und Jahr. Daraus ergeben sich folgende Teil-
kollektive, bei denen die Strecken mit hoher Unfalldichte
generell mehr als doppelt so viele Unfille je Kilometer auf-
weisen als Strecken mit geringer Unfalldichte (Tabelle 5-2).

Fir diese Streckenabschnitte und ihre Unfallkollektive

wurden bestimmte Merkmale untersucht:

= Anteile der Unfalle bestimmter Unfallkategorien:
U (GT), U (SP), U (P)

= Anteile der Unfalle bestimmter Unfalltypen: Fahrunfall
(F), Abbiegeunfall (AB), Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK),
Unfall im Langsverkehr (LV)

= Anteile der Unfalle bei Schlechtwetterbedingungen
(StraBenzustand nass/feucht oder winterglatt bzw.
Unfalle in den Monaten November bis Marz)

= Anteil der Unfalle bei schlechten Lichtverhaltnissen
(Dammerung oder Dunkelheit)

= Anteile der Unfalle am Wochenende (Wochentage
Samstag und Sonntag)

= Anteile der Unfalle an charakteristischen Ortlichkeiten:
Knoten (Kreuzung + Einmiindung), Kurve, Steigung, Gefdlle

= Anteil der Alleinunfalle und Anteil der Unfalle mit Fah-
rer des PTW als Hauptverursacher nach VUA
(Beteiligter 01)

= Anteile der definierten Zielgruppen (vgl. Abschnitt 1.3)
an den am Unfall beteiligten Fahrer des PTW.

Fir jedes Auswertungskriterium wie z. B. der Anteil der
Unfélle in Kurven (nach Charakteristik der Unfallstelle in
der VUA) wurde eine Vierfeldertabelle folgender Art er-
stellt (Tab. 5-3).

Anzahl Abschnitte

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 70 46 116
AuBerorts 52 51 103
Summe 122 97 219

mittlere Abschnittsldnge in [km]

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 2,6 2,2 2,4
Auf3erorts 3,5 2,2 2,9
alle 3,0 2,2 2,6

Tabelle 5-1: Abschnitte in Sachsen differenziert nach Ortslage
und Unfalldichte

Unfallanzahl 2004 - 2006
geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 473 726 1.199
AuRerorts 151 272 423
Summe 624 998 1.622
Unfalldichte in [U/(km x a)]
geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 2,6 2,2 2,4
Aullerorts 3,5 2,2 2,9
alle 3,0 2,2 2,6

Tabelle 5-2: Unfallanzahl und Unfalldichte der festgelegten
Abschnitte

Anteil Fahrunfall

geringe UD hohe UD Summe
Innerorts 19% 14 % 16 %
AuRerorts 48 % 47 % 47 %
alle 28 % 25% 26 %

Tabelle 5-3: Beispiel einer Vierfeldertabelle
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Die Darstellungsform ermdglicht den gleichzeitigen Ver-
gleich der jeweiligen Anteile der Streckenabschnitte dif-
ferenziert nach Ortslage und Unfalldichte. Das Beispiel
zeigt einen erheblich hoheren Anteil der Fahrunfalle auf
Landstrallen als auf StadtstralRen, aber unabhangig von
der Hohe der Unfalldichte in beiden Ortslagen.

Es erfolgte eine Auswertung der Merkmale sowohl fir
alle Unfalle als auch ausschlieflich fir die Unfalle mit
Personenschaden mit PTW-Beteiligung in der 3-Jahres-
karte 2004-2006. Um Unterschiede in Bezug auf das ge-
samte Unfallgeschehen im StralRenverkehr zu ermitteln,
wurden zusatzlich die Unfalle mit Personenschaden aller
Verkehrsteilnehmer auf den untersuchten Streckenab-
schnitten nach den oben aufgefiihrten Merkmalen aus-
gewertet.

5.1.3  Streckenbesichtigungen

5.1.3.1 Auswabhl der Streckenabschnitte

Aus den 219 Abschnitten wurden 126 Streckenab-
schnitte zur Ortsbesichtigung sowie zur Aufnahme von
Stralleneigenschaften ausgewahlt, die eine besonders
hohe bzw. geringe Unfalldichte aufweisen, damit spa-
ter die Unterschiede im Unfallgeschehen mdoglichst klar
hervortreten. MafRgebliches Kriterium war hierbei die
mittlere Unfalldichte der 219 Abschnitte aus der 2-Jah-
reskarte der Unfalle mit Personenschaden 2004 bis 2005,
da flir 2006 zum damaligen Zeitpunkt noch nicht die Un-
falldaten ausgewertet waren. Fur die Aul3erortsstrecken
betragt der Wert 0,4 Unfalle pro Kilometer und Jahr, fir
die Innerortsstrecken 0,9 Unfalle pro Kilometer und Jahr.
Nach dieser Auswahl wurde eine effiziente Route zur Be-
sichtigung festgelegt.

Besichtigte Streckenabschnitte wurden in feinere Be-
reiche untergliedert, wenn beztglich einer wesentlichen
StraReneigenschaft wie z. B. Fahrbahnbreite oder Quer-
schnittsaufteilung eine erhebliche Anderung festgestellt
wurde. Dies flhrte zu kirzeren Langen als bei allen Ab-
schnitten in Tabelle 5 1. Zudem erfolgte — wenn notig —
eine Korrektur der Zuordnung nach Ortslage anhand der
Position der Ortstafeln. AnschlieBend wurden fir die

aus der Besichtigung resultierenden Innerorts- und Au-
Berortsabschnitte eine mittlere Unfalldichte auf Basis
der Unfdlle mit Personenschaden und unter Einbezug
der Unfalle aus 2006 berechnet und anhand dieser eine
neue Klassierung vorgenommen. Die Abschnitts- und
Unfallzahlen, die der Untersuchung des Einflusses von
Stralleneigenschaften auf das Unfallgeschehen zugrun-
de liegen, ergeben sich dann wie folgt:

Anzahl Abschnitte

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 46 40 86
Auferorts 20 20 40
Summe 66 60 126

mittlere Abschnittsldnge in [km]

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 0,8 1,5 1,1
AuRerorts 2,0 19 1,9
alle 1,2 1,6 1,4

Unfallanzahl 2004 - 2006

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 140 281 421
AuBerorts 24 85 109
Summe 164 366 530

Unfalle mit Personenschaden 2004 - 2006

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 74 181 255
AuBerorts 16 73 89
Summe 90 254 344

Unfalldichte in [U (P)] / [km x a]

geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 0,7 1,0 0,9
AuRerorts 0,1 0,7 0,4
alle 0,4 0,9 0,7

Tabelle 5-4: Kenndaten der fiir die Ortsbesichtigung ausge-
wahlten Streckenabschnitte
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5.1.3.2. Aufgenommene Daten

Die Streckenbesichtigungen fanden im Zeitraum von Juni
bis August 2007 statt. Aufgenommen wurden folgende
Daten:

= Knotenpunkte
- Knotenlage, Grundform, Betriebsform
= Querschnitt
- Fahrbahnbreite, Mittelstreifen, Nebenflachen
(z. B. Radfahrstreifen, Parkbuchten, FuRwege etc.),
Gleisanlagen, angrenzende Bebauung)
= sonstige bauliche Daten
- Hochpunkte, kreuzende Gleisanlagen
= Strallenzustand
- Fahrbahnmaterial, Auftreten sowie Auspragung von
Spurrinnen, Netzrissen, Ausbrichen, Flickstellen,
sonstigen Oberflachenschaden, Anzeichen flr haufige
Verschmutzungen (z. B. durch Ausfahrten von Feld-
ern, Dauerbaustellen etc)
= StralRenausstattung
- relevante Beschilderung, Fahrbahnmarkierung, senk-
rechte Leiteinrichtungen
= sonstige Merkmale (nur auRerorts)
- Hindernisse im Seitenraum, Sichteinschrankungen

Ein Beispiel fur ein Aufnahmeprotokoll einschlieflich Er-
lauterungen zu den einzelnen Merkmalsauspragungen
istin Anlage 02 zu finden. Erganzt wurden die aufgenom-
men Daten aufBerorts durch Angaben zu den Kurvenradi-
en aus der StraBendatenbank von Sachsen. Damit konnte
die Kurvigkeit der Abschnitte berechnet werden. Fur 32
der 40 besichtigten AuRerortsabschnitte standen diese
Daten zur Verfligung.

5.1.4 Datenauswertung der besichtigten Strecken-
abschnitte

Bei der Untersuchung der besichtigten Streckenab-
schnitte ist generell zu berticksichtigen, dass der Zeit-
punkt der Aufnahmen (2007) zu dem untersuchten
Unfallzeitraum zeitlich versetzt ist (2004-2006), so dass
bauliche oder betriebliche Veranderungen in der Zwi-
schenzeit nicht vollstandig auszuschlief3en sind.

Grundsatzlich sind zwei Mdglichkeiten denkbar, um an-
hand des zur Verfligung stehenden Datenmateriales
einen Zusammenhang zwischen Unfallgeschehen und
Stralleneigenschaften zu ermitteln:

= Klassifizierung der Abschnitte nach dhnlichen Stra-
RBeneigenschaften mit anschlieRendem Vergleich des
zugehorigen Unfallgeschehens

= Klassifizierung der Abschnitte nach dem Unfallgesche-
hen mit anschlieBendem Vergleich der zugehorigen
StraReneigenschaften.

Die erste Variante beinhaltet das Problem, dass die Klas-
senbildung erfolgen kann entweder

= nach einer Stralleneigenschaft allein (z. B. der Quer-
schnittsbreite) und somit bei dem folgenden Vergleich
des Unfallgeschehens der Einfluss der restlichen Eigen-
schaften nicht berlicksichtigt ist,

= oder aber nach Kombinationen wichtiger Eigen-
schaften (z. B. Querschnittsbreite, Kurvigkeit, Mangel
im StraRBenzustand), was aber die Anzahl der auszu-
wertenden Abschnitte pro Klasse sehr stark reduziert.

Deshalb wird die zweite Variante gewahlt. Hierbei kann
nach einer einfachen Klassenbildung nach dem Unfallge-
schehen — in Abschnitte mit hoher und geringer Unfall-
dichte — anschlieBend fir jede der zwei Klassen die Cha-
rakteristik der StraBeneigenschaften herausgearbeitet
werden. Anhand der Resultate lassen sich mogliche Ein-
flisse bestimmter StralReneigenschaften auf das Unfall-
geschehen ableiten. Diese Erkenntnisse bilden die Basis,
um fur typische Unfallkonstellationen anhand von Detai-
lanalysen der darin enthaltenen Unfdlle die Einflisse auf
ihre zu Stichhaltigkeit und Auspragung zu Uberprufen.

Die Bildung der fur PTW-Unfalle typischen Unfallkonstel-
lationen erfolgt in einem ersten Schritt Gber die Unter-
scheidungsmerkmale Ortslage, Ortlichkeit (Charakteri-
stik der Unfallstelle) und Unfalltyp. Mit der Verwendung
dieser Merkmale ist auch eine spatere Zusammenfih-
rung der Ergebnisse von Seiten der Verkehrstechnik und
von Seiten der Fahrzeugtechnik gewahrleistet. Die so er-
haltenen Unfallkollektive werden nach einer detaillierten
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Auswertung der Unfallmerkmale und der Unfalltexte
(Beschreibung des Unfallhergangs in der VUA) anhand
zusatzlicher Merkmale, insbesondere der Unfallart, wei-
ter eingegrenzt. Die entstandenen Kollektive stellen die
feinste Grundlage fir die vorliegende Untersuchung dar
und werden im Blick auf das Unfallgeschehen, die Stra-
Beneigenschaften und die definierten Zielgruppen im
Detail analysiert. KenngrofRen wie

= Anteil der Unfélle mit schwerem Personenschaden
= Anteil der Unfalle mit Personenschaden

= Anteil der Unfalle am Wochenende

= Anteil der Unfalle an LSA in Betrieb sowie

= Anteil der Unfalle mit einem PTW als Hauptverursa-
cher

sind mitentscheidend, ob anschliefend einzelne Konstel-
lationen sinnvoll zusammengefasst werden kénnen, um
die Unfallanzahl pro Kollektiv und somit die Aussagefa-
higkeit zu erhohen.

Abbildung 5-5 fasst die Vorgehensweise zusammen:

Unfallgeschehen der Strecken hoher vs. Strecken geringer Unfalldichte

Auswertung von Stral3eneigenschaften

¥
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Unfallgeschehen der Strecken mit hoher und geringer Unfalldichte

Abbildung 5-5: Vorgehen bei der Auswertung von Daten der besichtigten Motorradstrecken
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5.2 Ergebnisse

5.2.1 Unfallgeschehen in Sachsen

Das Unfallgeschehen von motorisierten Zweirddern
in dem fur die Untersuchung relevanten Zeitraum
2004-2006 stellt sich insgesamt mit 11.991 Unfallen,
davon 57 % Unfalle mit Personenschaden (6861), dar.
Die Unfalle stellen die Basis fur die Festlegung von Stre-
ckenabschnitten fir eine Detailanalyse von Unfallen mit
PTW-Beteiligung dar.

Fir das Jahr 2005 wurde fir Motorradunfalle in Sachsen
die angepasste Unfallschwere in Form von WUa (P) fir
verschiedene zeitliche und ortliche Charakteristiken verg-
lichen. WUa (P) ist der mittlere Unfallkostensatz fiir einen
Motorradunfall mit Personenschaden, direkt angepasst an
die Verungliicktenstruktur 2005 in Sachsen. Das folgende
Diagramm zeigt die KenngroRe in Bezug auf die Unfalle
mit den Merkmalen nasser oder trockener Strafdenzustand,
Knotenpunkt (Kreuzung oder Einmiindung in der VUA),
LSA und Kurve differenziert nach Ortslage (Abbildung 5-6):

Unfalle mit Personenschaden in Kurven sind im Mittel
schwerer als alle Motorradunfalle mit verungliickten Per-
sonen. Innerorts wie aufderorts verzeichnen Unfalle mit
Personenschaden bei Nasse im Vergleich zu Unfallen auf
trockener Fahrbahn im Mittel eine geringere Schwere.
Im Fall einer regennassen Fahrbahn wird moglicherwei-
se bereits vorsichtiger bzw. langsamer gefahren als bei
trockenem StralRenzustand, was geringere Kollisionsge-
schwindigkeiten zur Folge hat.

Bei allen betrachteten Motorradunfallen mit Personen-
schaden resultiert im Mittel aulRerorts eine zweieinhalb-
fach hohere Unfallschwere als innerorts. Fiir die Merkmale
Knoten und LSA sind die Unterschiede am deutlichsten
ausgepragt. Am geringsten fallt die Differenz fur das
Merkmal Kurve aus, hier liegt der Innerortswert auch
deutlich Gber dem Mittel aller U (P). Ein Grund wird vor
allem in der vergleichsweise zu Knotenuberfahrten im
Mittel hoheren Geschwindigkeit vermutet, mit welcher
der Motorradfahrer die Kurve passiert. Dies wirkt sich bei
einem Sturz in der Kurve bzw. einem Abkommen von der
Fahrbahn auf die Schwere der Unfallfolgen aus.
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Abbildung 5-6: Unfallschwere der Motorradunfille nach StraBenzustand, an Knotenpunkten ohne

und mit Lichtsignalanlagen sowie in Kurven
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In Abbildung 5-7 werden die Kriterien Tageslicht, Dam-
merung, Dunkelheit und Langsneigung untersucht. Im
Fall der Unfalle mit Personenschaden an Steigungs- oder
Gefallestrecken ist innerorts eine hohere Unfallschwere
als im Mittel festzustellen. Auf3erorts liegt die Unfall-
schwere der Unfalle bei Dunkelheit und Dammerung
deutlich unterhalb der Unfallschwere auferorts. Auch
hier wird vermutet, dass durch die unglinstigen Lichtver-
haltnisse und somit Sichtbedingungen insgesamt vor-
sichtiger gefahren wird und die Kollisionsgeschwindig-
keiten daher geringer ausfallen. Innerorts dagegen liegen
allein die Unfalle bei Dammerung leicht unter der Unfall-
schwere innerorts. Die Geschwindigkeitsunterschiede
bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen sind hier wohl
geringfligig und beeinflussen nicht die Unfallschwere.

Die Betrachtung der Unfallschwere bei den Unfalltypen
1-7 zeigt folgendes Bild (Abbildung 5-8):

Der Fahrunfall (Verlust der Fahrzeugkontrolle ohne Einwir-
kung durch andere Verkehrsteilnehmer) weist im Mittel

sowohl auferorts als auch innerorts eine hohere Unfall-
schwere als alle Unfalle mit Personenschaden auf. Es kann
davon ausgegangen werden, dass bei diesem Unfalltyp
auch im Mittel die hochsten Geschwindigkeiten vor Eintritt
des Unfalles zu beobachten sind. Zusammen mit der Tat-
sache, dass sich viele Fahrunfalle in der Kurve ereignen und
mit einem Aufprall auf ein Hindernis neben der Fahrbahn
verbunden sind (vgl. Abschnitt 5.2.4), kann die hohere Un-
fallschwere erklart werden. Die Unfélle der anderen Unfall-
typen liegen auerorts unter der mittleren Unfallschwere,
innerorts weicht der Abbiegeunfall (oft in Verbindung mit
Kollision mit dem Gegenverkehr) zusétzlich von der mittle-
ren Unfallschwere aller Unfalle nach oben ab.

Zusammenfassend sind demnach bei Motorradunfallen
mit Personenschaden in Kurven, beim Unfalltyp Fahrunfall,
an Strecken mit einer Langsneigung und an LSA aulRerorts
besonders schwere Unfallfolgen zu verzeichnen. Inwieweit
diese Merkmale kombiniert oder fir bestimmte Zielgrup-
pen auftreten kénnen, wird zu einem spateren Zeitpunkt
anhand weiter differenzierter Unfallkollektive untersucht.
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Abbildung 5-7: Unfallschwere der Motorradunfille auf StraBen mit Langsneigung und nach Lichtverhiltnissen
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Abbildung 5-8: Unfallschwere der Motorradunfélle nach Unfalltyp

5.2.2 Unfallgeschehen auf den ausgewdhlten

Streckenabschnitten

In der 3-)K aller Unfalle mit PTW-Beteiligung 2004-2006
wurden 219 Streckenabschnitte definiert. Deren mittle-
re Lange, Unfallanzahl und Unfalldichte der Abschnitte
wurden in Abschnitt 5.1.2 dargestellt. Die Unfallaus-
wertungen flr die Abschnitte differenziert nach Orts-
lage und Unfalldichte — abgebildet in Vierfeldertabellen
(vgl. Abschnitt 5.1.2) —lassen vier verschiedene Vergleichs-
moglichkeiten zu, die auch kombiniert werden konnen:

(1) Unfallgeschehen innerorts vs. Unfallgeschehen
aulRerorts

(2) Unfallgeschehen auf Strecken mit hoher Unfalldichte
vs. Unfallgeschehen auf Strecken mit geringer Un-
falldichte

(3) Unfallgeschehen aller Unfalle mit PTW vs. Unfall-
geschehen der Unfalle mit Personenschaden mit
PTW

(4) Unfallgeschehen der U (P) mit PTW vs. Unfallgesche-
hen U (P) aller Verkehrsteilnehmer.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse zu-
sammengefasst dargestellt, die einzelnen Vierfelderta-
bellen sind in Anlage 04 zusammengestellt.

(1) Unfallgeschehen innerorts vs. Unfallgeschehen
aulRerorts

Basis: alle Unfalle mit PTW-Beteiligung

= Die Unfalldichte ist innerorts etwa dreifach so hoch
wie aulSerorts.

= Der Anteil der Unfalle mit Getoteten betragt aulRerorts
das funfache wie innerorts, der Anteil der Unfalle mit
schwerem Personenschaden das zweieinhalbfache und
der Anteil der Unfalle mit Personenschaden liegt mit
78 % um 20 Prozentpunkte hoher.

= Der Unfalltyp Fahrunfall ist auRRerorts mit 42 % der bestim-
mende Unfalltyp und weist dort einen dreieinhalbfach
hoheren Anteil als innerorts auf. Innerorts hingegen sind der
Langsverkehrsunfall (LV) mit 35 % sowie die knotenpunkt-
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stypischen Unfalltypen Abbiegeunfall (AB) und Einbiegen/
Kreuzen-Unfall (EK-Unfall) mit 19 % und 26 % bestimmend.
Der EK-Unfall verzeichnet dabei einen fast doppelt so hohen
Anteil wie aul3erorts. Die Unterschiede bei den Typen AB
und LV fallen mit aulRerorts um 4 bzw. 14 Prozentpunkte
kleineren Anteilen nicht ganz so deutlich aus.

Der vor allem am Wochenende und vornehmlich auf
LandstraBen stattfindende Ausflugs- und Freizeitver-
kehr spiegelt sich auch in den Unfallzahlen wieder.
AulRerorts passieren knapp doppelt so viele Unfalle am
Wochenende wie innerorts, insgesamt ber 1/3 aller
AufBerortsunfalle.

Der Anteil der Unfalle bei Schlechtwetterbedingungen
(nasser oder winterglatter Fahrbahnzustand) sowie in
den Wintermonaten November bis Mdrz ist auBerorts
mit 19 % bzw. 11 % gegenlber 31 % und 25 % innerorts
deutlich geringer und zeigt vor allem, dass bei schlech-
tem Wetter Ausflugs- und Freizeitverkehr deutlich
eingeschrankt stattfindet, wahrend die Gruppe der
Berufsfahrer, die vor allem innerorts unterwegs ist,
dennoch das PTW als Verkehrsmittel benutzt.

Die Anteile der Unfalle bei schlechten Lichtverhaltnis-
sen unterscheiden sich fur die beiden Ortslagen mit
5 Prozentpunkten nicht erheblich.

Wird der Anteil der Unfélle an charakteristischen Ort-
lichkeiten verglichen, ist zu beobachten, dass innerorts
insbesondere Knotenpunkte mit 52 % aller Unfalle

den Schwerpunkt ausmachen, wahrend auferorts vor
allem Kurven mit fast der Halfte aller Unfalle die Ort-
lichkeiten darstellen, an denen der Grof3teil aller Auf3er-
ortsunfalle passieren. Knotenpunkte und Steigungs-/
Gefallestrecken folgen mit jeweils einem knappen Drit-
tel aller AuRerortsunfalle. Mogliche Uberschneidungen
wurden hierbei nicht berticksichtigt.

Der Anteil der Unfalle mit einem PTW-Fahrer als
Hauptverursacher ist aulRerorts mit 69 % 19 Prozent-
punkte hoher als innerorts. Dies hangt vor allem mit
dem hoheren Anteil von Alleinunfallen auBerorts (etwa
vierfach so hoher Anteil wie innerorts) zusammen.

= Bei Betrachtung der Zielgruppen ist folgendes zu
erkennen:

- Bei den Jugendlichen ist innerorts ein fast doppelt so
grolRer Anteil Fahrer von PTW an den Unfallen beteili-
gt wie auf LandstraRen. Die Zielgruppe stellt 1/4 aller
beteiligten Fahrer des PTW.

- Der Anteil der anhand der Unfall-Daten eindeutig als
Fahranfanger bestimmbaren beteiligten Fahrer von
PTW ist mit 20 % zu 14 % ebenso wie der Anteil der
Frauen mit 10 % zu 6 % innerorts hoher.

- Ahnlich verhélt es sich auch bei den Rollerfahrern
(3 % zu 1%). Dabei sind die Anteile insgesamt aber
sehr gering. In der Zielgruppe konnen aus datentech-
nischen Griinden nicht alle Rollerfahrer erfasst wer-
den, da nur fur Kraftrollerfahrer eine eigene Schlls-
selnummer in der Statistik vorgesehen und somit in
EUSka auswertbar ist.

- Der Anteil der Zielgruppe ab einem Alter von 55
Jahren ist auBerorts mit 8 % geringfugig hoher als
innerorts mit 6 %.

(2) Unfallgeschehen auf Strecken mit hoher Unfall-
dichte vs. Unfallgeschehen auf Strecken mit geringer
Unfalldichte

Basis: alle Unfdlle mit PTW-Beteiligung innerorts

Ein erkennbarer Unterschied der Anteile hinsichtlich
eines hoheren Wertes bei den Abschnitten mit hoher
Unfalldichte konnte bei den Schlechtwetterunfallen (so-
wohl Unfalle bei ungiinstigem StralBenzustand als auch
Unfalle wahrend der Wintermonate), den Unféllen an
Knotenpunkten, und den beteiligten Kraftrollerfahrern
festgestellt werden.

Basis: alle Unfalle mit PTW-Beteiligung auBerorts

AuRerorts wurde ein wesentlicher Unterschied der An-
teile hinsichtlich eines hoheren Wertes bei den Abschnit-
ten mit hoher Unfalldichte bei den Schlechtwetterunfal-
len (sowohl Unfalle bei unglinstigem Stralenzustand als
auch Unfalle wahrend der Wintermonate), den Unféllen
an Knotenpunkten und den Unfallen an Strecken mit
Langsneigung beobachtet.
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(3) Unfallgeschehen aller Unfélle mit PTW vs. Unfallge-
schehen der Unfille mit Personenschaden mit PTW

Basis Unfalle innerorts:

= Werden nur die Unfalle mit Personenschaden betrach-
tet, nehmen der Anteil der Fahrunfalle um 4, der Anteil
der EK-Unfalle um 6 sowie der Anteil der Abbiegeun-
falle um 3 Prozentpunkte zu. Der Anteil der Unfalle im
Langsverkehr sinkt um 15 %.

= Der Anteil der Alleinunfalle steigt um 4 Prozentpunkte.

= Der Anteil der Unfalle am Wochenende bleibt in etwa
gleich.

= Erheblich reduziert wird der Anteil der Schlechtwet-
terunfalle. Der Anteil der Unfalle bei nasser oder
winterglatter Fahrbahn verringert sich ebenso wie der
Anteil der Unfalle in den Wintermonaten um 12 Pro-
zentpunkte. Dies lasst auf ein vorsichtigeres Verhalten
—insbesondere auf geringere Geschwindigkeiten — der
Fahrer des PTW bei unglinstigen Witterungsbedin-
gungen schliefen, die im Fall eines Unfalles zu weniger
schweren Unfallfolgen flhren.

= Der Anteil der Unfalle mit einem Fahrer des PTW als
Hauptverursacher nach VUA sinkt um 9 Prozentpunkte,
d.h.innerhalb von Ortschaften fuhren die Unfalle, bei
denen der Fahrer des PTW Hauptverursacher ist, im
Mittel haufiger zu Sachschaden als die Unfalle, bei
denen ein anderer Verkehrsteilnehmer Hauptverursa-
cher ist.

= Bei der Analyse konkreter Ortlichkeiten sind fir den
Anteil der Unfalle (alle vs. U (P)) an Knotenpunkten und
an Strecken mit Langsneigung etwa gleichbleibende
Anteile zu beobachten. Der Anteil der Unfalle in Kurven
steigt um 4 Prozentpunkte. Unfalle in einer Kurve flh-
ren demnach 6fter zu einem Personenschaden als die
Unfalle an anderen Stellen.

= Bei Betrachtung der beteiligten Fahrer des PTW nach
Zielgruppen sind keine erheblichen Unterschiede in
den Anteilen festzustellen.

Basis Unfalle auRerorts:

= Werden die Unfalle mit Personenschaden untersucht,
zeigen sich ein zunehmender Anteil von Fahrunfallen

(5 Prozentpunkte), ein gleichbleibender Anteil von EK-
Unfallen sowie abnehmende Anteile der Abbiegunfalle
(2 Prozentpunkte) sowie der Unfélle im Langsverkehr (4
Prozentpunkte).

= Der Anteil der Alleinunfalle steigt um 5 Prozentpunkte.

= Der Anteil der Unfalle am Wochenende bleibt in etwa
gleich.

= Wie innerorts verringert sich der Anteil der Schlecht-
wetterunfalle. Der Anteil der Unfalle bei nasser oder
winterglatter Fahrbahn nimmt um 6 und der Anteil der
Unfalle in den Wintermonaten um 5 Prozentpunkte ab.
Daraus kann wie im Innerorts-Fall ein vorsichtigeres
Fahrverhalten (geringere Geschwindigkeiten) bei
schlechten Witterungsbedingungen vermutet werden.

= Der Anteil der Unfalle mit einem Fahrer des PTW als
Hauptverursacher nach VUA bleibt gleich.

= Bei der Betrachtung von Ortlichkeiten sind fir Unfélle
an Knotenpunkten und an Strecken mit Langsneigung
in etwa gleichbleibende Anteile festzustellen. Der
Anteil der Unfalle in Kurven steigt wie innerorts um
4 Prozentpunkte.

= Der Blick auf die Zielgruppen zeigt keine wesentlichen
Abweichungen in den Anteilen.

(4) Unfallgeschehen der U (P) mit PTW vs. Unfallgesche-
hen U (P) aller Verkehrsteilnehmer

Basis Unfalle innerorts:

= Die Unfalldichte der Unfalle mit allen Verkehrsteil-
nehmern betragt Uber das fiinffache gegentiber der
Dichte der Unfélle mit motorisierten Zweirddern, d.h.
das Unfallgeschehen von PTW macht 18 % des gesam-
ten Unfallgeschehens der ausgewahlten Innerortsab-
schnitte aus.

= Wird das Verhaltnis der Unfalldichten der Abschnitte
mit hoher zu den Abschnitten mit niedriger Unfall-
dichte untersucht, zeigt sich mit 2,9 fir die Unfalle
aller Verkehrsteilnehmer gegentber 2,6 fur die
Unfalle mit PTW-Beteiligung ein leicht hoherer Wert.
Die Unfallauffalligkeit bzw. Nichtauffalligkeit der
festgelegten Abschnitte ist im gesamten Unfallge-
schehen wiederzufinden, sogar noch ein wenig deut-
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licher. Es scheinen demnach unfallbegtinstigende
Faktoren - moglicherweise bestimmte Stralieneigen-
schaften - zu existieren, die nicht nur speziell fir die
Fahrer motorisierter Zweirader ein erhohtes Unfallrisi-
ko bergen.

= Der Anteil der Unfalle mit Getoteten bleibt gleich, der
Anteil der Unfalle mit schwerem Personenschaden
nimmt bei den Unfallen mit PTW-Beteiligung um
8 Prozentpunkte zu.

= Die Unfalltypen Fahrunfall, EK-Unfall und Abbiege-
unfall treten bei den Unfallen mit PTW-Beteiligung
haufiger auf (Zunahme der Anteile um 5, 4 und 5 Pro-
zentpunkte), der Typ Unfall im Langsverkehr seltener
(Abnahme um 8 Prozentpunkte).

= Der Anteil der Unfalle am Wochenende befindet sich in
derselben GroRenordnung.

= Der Anteil der Alleinunfalle nimmt fur die Unfalle mit
PTW-Beteiligung um 4 Prozentpunkte zu.

= Der Anteil der Schlechtwetterunfalle nimmt bei den
Unfallen mit PTW-Beteiligung deutlich ab (Unfal-
le bei nasser oder winterglatter Fahrbahn um 10
Prozentpunkte, Unfalle in den Monaten November
bis Marz um 19 Prozentpunkte). Als Grund ist hier
vor allem zu sehen, dass die Fahrer des PTW ihr
Fahrzeug bei Schlechtwetterverhaltnissen nicht
benutzen.

= Der Anteil der Unfalle mit PTW-Beteiligung bei un-
gunstigen Lichtverhdltnissen verzeichnet eine leichte
Abnahme um 3 Prozentpunkte.

= Der Anteil der Unfdlle an Knotenpunkten und an
Strecken mit Langsneigung bewegt sich in der-
selben GroRenordnung. Der Anteil der Unfalle in
Kurven steigt fir die Unfalle mit PTW-Beteiligung
um 5 Prozentpunkte. Kurven stellen demnach auch
innerorts im Vergleich zu allen Verkehrsteilneh-
mern ein erhohtes Unfallpotential fir Fahrer des
PTW dar.

= Die Betrachtung der Zielgruppen zeigt ein deutliches
Bild: Der Anteil der Jugendlichen und Fahranfanger an
den beteiligten Fahrern von PTW ist im Vergleich zum
gesamten Unfallgeschehen deutlich Uberreprasentiert,
der Anteil von Frauen und Fahrern ab 55 Jahren deut-
lich unterreprasentiert:

Zielgruppe Anteil Ziel- Anteil Zielgruppe
gruppe an (Kriterium losgeldst von
Fahrern von der Bedingung ,,Fahrer
PTW (nur U (P) eines PTW“) an allen
mit PTW-Be- Beteiligten (U (P) aller
teiligung) Verkehrsteilnehmer)

Jugendliche 24 % 6%

Fahranfanger 22% 9%

Frauen 12% 33%

Fahrer ab 7% 17 %

55 Jahre

Tabelle 5-5: Vergleich der Anteile der Zielgruppen — U (P) mit
PTW-Beteiligung vs. U (P) aller Verkehrsteilneh-
mer (innerorts)

Basis Unfalle auRerorts:

= Die Unfalldichte bei den Unfallen mit allen Verkehrs-
teilnehmern betragt in etwa das dreifache gegentber
der Dichte der Unfalle motorisierter Zweirader, d. h.,
das Unfallgeschehen mit PTW macht 28 % des gesam-
ten Unfallgeschehens der ausgewahlten Aullerortsab-
schnitte aus.

= Bei Betrachtung des Verhaltnisses der Unfalldichten der
Abschnitte mit hoher zu den Abschnitten mit geringer
Unfalldichte ist der Wert 3 fur die Unfalle mit PTW-Be-
teiligung gegentiber dem Faktor 1,9 fiir die Unfalle aller
Verkehrsteilnehmer festzustellen. Die Unfallauffallig-
keit bzw. Nichtauffalligkeit der festgelegten Abschnitte
ist folglich auch aulRerorts im gesamten Unfallgesche-
hen wiederzufinden, jedoch deutlich abgeschwacht.
Es scheinen demnach unfallbeglinstigende Faktoren
zu existieren, die speziell fir die Fahrer motorisierter
Zweirader ein erhohtes Unfallrisiko bergen.

= Der Anteil der Unfalle mit Getoteten erhoht sich fur
die Unfalle mit PTW-Beteiligung um 3 Prozentpunkte,
der Anteil der Unfalle mit schwerem Personenschaden
nimmt um 18 Prozentpunkte zu. Es zeigt sich damit
auBerorts eine deutliche Zunahme der Schwere der
Unfalle mit PTW verglichen mit dem gesamten Unfall-
geschehen.

= Der Unfalltyp Fahrunfall tritt bei den Unfallen mit
PTW-Beteiligung haufiger auf (Zunahme des Anteils
um 6 Prozentpunkte), die Anteile der knotenpunkt-
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spezifischen Unfalltypen EK-Unfall und Abbiegeun-
fall bleiben in etwa gleich, der Anteil der Unfalle im
Langsverkehr nimmt wie innerorts um 8 Prozent-
punkte ab.

Der Anteil der Unfalle am Wochenende erhoht sich au-
Rerorts um 7 Prozentpunkte fur die Unfalle mit PTW-
Beteiligung. Das spiegelt den erhohten Ausflugs- und
Freizeitverkehr von Fahrern der PTW am Wochenende
wider, der sich im Unfallgeschehen insbesondere in
einer erhdhten Anzahl von Fahrunfallen — meist Allei-
nunfalle —ausdriickt. Die Zunahme des Anteiles der
Alleinunfalle um 8 Prozentpunkte ist daher vor allem so
zu erklaren.

Der Anteil der Schlechtwetterunfalle nimmt aulRer-
orts in Bezug auf die Unfalle mit PTW-Beteiligung
noch starker ab als innerorts (Unfélle bei nasser oder
winterglatter Fahrbahn ebenso wie Unfalle in den
Monaten November bis Mdrz um 25 Prozentpunkte).
Dies zeigt deutlich, dass das motorisierte Zweirad bei
Schlechtwetterverhaltnissen im Freizeitverkehr kaum
benutzt wird, wahrend es innerorts eher bestimmte
Nutzergruppen wie die Berufsfahrer gibt, die aufgrund
fehlender geeigneter Alternativen auf eine Benutzung
des PTW bei schlechtem Wetter nicht verzichten
kénnen.

Der Anteil der Unfalle mit PTW-Beteiligung bei ungtin-
stigen Lichtverhaltnissen verzeichnet eine aulerorts
eine deutliche Abnahme um 12 Prozentpunkte. Die Ab-
weichungen ergeben sich insbesondere daher, dass der
Ausflugs- und Freizeitverkehr hauptsachlich zu hellen
Tageszeiten bzw. zu den Jahreszeiten, wahrend denen
es tagsuber langer hell ist, verkehrt.

Der Anteil der Unfalle an Knotenpunkten und an Stre-
cken mit Langsneigung befindet sich in einer ahnlichen
GrolRenordnung. Der Anteil der Unfalle in Kurven steigt
flr die Unfalle mit PTW-Beteiligung um 10 Prozent-
punkte. AuBerorts beinhalten bekanntermafen vor
allem Kurven ein erhohtes Unfallpotential fur Fahrer
von motorisierten Zweiradern.

Die Betrachtung der Zielgruppen zeigt bezuglich der
Relationen ein dhnliches Bild wie innerorts, einzig das
Verhaltnis bei den Fahranfangern ist weniger deutlich
ausgepragt:

Zielgruppe Anteil Zielgruppe | Anteil Zielgruppe
an Fahrer von (Kriterium losgeldst von
PTW (nur U (P) der Bedingung ,,Fahrer
mit PTW-Be- eines PTW“) an allen
teiligung) Beteiligten (U (P) aller

Verkehrsteilnehmer)

Jugendliche 13% 3%

Fahranfanger 15% 12%

Frauen 7% 24 %

Fahrer ab 10% 16 %

55 Jahre

Tabelle 5-6: Vergleich der Anteile der Zielgruppen — U (P) mit
PTW-Beteiligung vs. U (P) aller Verkehrsteilneh-
mer (auBerorts)

In einem weiteren Auswertungsschritt wurde flr die
festgelegten Zielgruppen die Unfalltypenverteilung be-
stimmt und mit der Verteilung fir alle beteiligte motori-
sierte Zweiradfahrer innerorts bzw. auferorts verglichen.
Grundgesamtheit flr die Berechnung der Anteile der Un-
falltypen bilden alle unfallbeteiligten motorisierten Zwei-
radfahrer, die der entsprechenden Zielgruppe zugeordnet
werden konnen. Um zumindest eine wenn auch einge-
schrankte Aussage Uber die Wiedereinsteiger zu erhalten,
wurde die Verteilung flr alle Fahrer mit einem Alter von
35 bis 54 Jahren (jeweils einschlieflich) eines motorisier-
ten Zweirades ermittelt. Die Resultate fir die Unfalle mit
Innerorts- bzw. Aulerortslage sind in Anlage 05 zu sehen.

Innerorts ergeben sich im Vergleich zu allen motorisier-
ten Zweiradfahrern folgende Auffalligkeiten:

= Jugendliche sind anteilsmalRig haufiger in Langsver-
kehrsunfalle verwickelt (4 Prozentpunkte).

= Fahranfanger sind anteilsmaRig haufiger an Einbiegen/
Kreuzen-Unféllen beteiligt (6 Prozentpunkte).

= Schlechtwetterunfalle weisen einen grofieren Anteil an
Fahrunféllen auf (5 Prozentpunkte).

= Frauen sind anteilsmaRig haufiger bei Fahrunfallen
beteiligt (5 Prozentpunkte).

= Kraftrollerfahrer haben einen deutlich Gberhohten An-
teil von Unfallen im Langsverkehr (16 Prozentpunkte).
In der Zielgruppe ist die Grundgesamtheit mit 35
Fahrern allerdings sehr gering.
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= Die Fahrer der Altersgruppe, in welcher sich die Gruppe

der Wiedereinsteiger befindet, weist einen erhohten
Anteil an Fahrunfallen auf (4 Prozentpunkte). Wird die
Verteilung fur die Unfalle betrachtet, die sowohl das
Kriterium Schlechtwetterunfalle als auch das Alters-
kriterium fur die Wiedereinsteiger erfullen, zeigt sich
im Vergleich zu den Schlechtwetterunfallen allein ein
nochmals hoherer Anteil an Fahrunféllen (8 Prozent-
punkte). D. h., ein witterungsbedingt schlechter Fahr-
bahnzustand flihrt anteilsmaRig haufiger zu Fahrun-
fallen. Bei solchen Bedingungen ereignen sich fur die
Altersgruppe der Wiedereinsteiger anteilsmaliig ofter
Unfalle als bei anderen Gruppen.

AufSerorts sind ebenfalls Auffalligkeiten anzutreffen. Die
Unfallhaufigkeit fallt deutlich geringer als innerorts, wes-
halb die Grundgesamtheit fur die Anteilsberechnung bei
den Zielgruppen eher niedrig ist.

= Jugendliche sind anteilsmal3ig deutlich haufiger in
Einbiegen/Kreuzen-Unfallen verwickelt (12 Prozent-
punkte).

= Fahranfanger sind anteilsmaRig haufiger an Einbiegen/
Kreuzen-Unfallen bzw. Abbiegeunfallen beteiligt (4
bzw. 2 Prozentpunkte).

= Schlechtwetterunfalle weisen einen grofieren Anteil an
Fahrunfallen auf (9 Prozentpunkte).

= Frauen sind anteilsmaRig haufiger bei Einbiegen/
Kreuzen-Unfallen bzw. Abbiegeunfallen beteiligt
(4 bzw. 3 Prozentpunkte).

= Kraftrollerfahrer sind insgesamt nur an fiinf Unfallen
beteiligt gewesen. In vier Fallen handelte es sich um
Fahrunfalle.

= Die Altersgruppe der Wiedereinsteiger weist einen
leicht erhohten Anteil an Fahrunfallen und Unfallen im
Langsverkehr auf (je 2 Prozentpunkte). Wird die Vertei-
lung fur die Unfalle betrachtet, die sowohl das Kriteri-
um Schlechtwetterunfalle als auch das Alterskriterium
flr die Wiedereinsteiger erfillen, zeigt sich im Vergleich
zu den Schlechtwetterunfallen allein ein nochmals
hoherer Anteil an Fahrunfallen (6 Prozentpunkte).

Zusammenfassend wird flr die Unfallauswertung der festge-
legten Streckenabschnitte in Sachsen in Bezug auf Zahl und

Schwere der Unfalle von motorisierten Zweiradern folgende
Punkte von hervorgehobener Bedeutung festgehalten:

Innerorts:

= dreifach so hohe Unfalldichte wie auRRerorts, hingegen
deutlich geringere Unfallschwere (1 % der Unfalle sind
Unfalle mit Getoteten, 19 % sind Unfalle mit schwerem
Personenschaden, 58 % sind Unfalle mit Personen-
schaden); die Unfélle fallen jedoch schwerer aus als die
Innerortsunfalle aller Verkehrsteilnehmer

= Schwerpunkt bilden die Knotenpunkte (52 % aller Unfélle)

= durch paarweisen Vergleich der Strecken hoher vs. Stre-
cken geringer Unfalldichte auffallig geworden: Unfalle
an Knotenpunkten, Schlechtwetterunfalle, Unfalle mit
Kraftrollerfahrern

= Unfallschwere: hoch bei EK-Unfallen sowie (Fahr-)
Unfallen in Kurven

= Zielgruppe der Jugendlichen von besonderer Bedeu-
tung (stellt 1/4 aller unfallbeteiligten Fahrer von PTW,
anteilsmaRig fast doppelt so haufig in Unfall verwickelt
wie aullerorts)

= ebenso sind Fahranfanger, Frauen und Kraftrollerfahrer
innerorts anteilsmaRig haufiger an einem Unfall betei-
ligt als aulerorts.

Aulerorts:

= hohe Unfallschwere (5 % der Unfélle sind Unfalle mit
Getoteten, 48 % sind Unfalle mit schwerem Personen-
schaden, 78 % sind Unfélle mit Personenschaden)

= Handlungsbedarf besteht vor allem fiir den Ausflugs-
und Freizeitverkehr: 38 % der Unfalle passieren am
Wochenende (ohne Freitag), 38 % der Unfélle sind
Alleinunfalle, 42 % der Unfalle sind Fahrunfalle

= Schwerpunkt bilden Unfdlle in Kurven mit knapp der
Halfte aller Unfalle sowie Unfalle an Knotenpunkten
und auf Strecken mit Langsneigung mit jeweils unge-
fahr 1/3 der Unfélle (Mehrfachauftreten moglich)

= durch paarweisen Vergleich der Strecken hoher vs. Stre-
cken geringer Unfalldichte auffallig geworden: Unfalle
an Knotenpunkten, Schlechtwetterunfalle, Unfalle auf
Strecken mit Langsneigung

= Unfallschwere: hoch bei (Fahr-)Unfallen in Kurven.
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5.2.3 Unfallgeschehen und StraBeneigenschaften

auf den besichtigten Streckenabschnitten

Bei der Ortsbegehung ausgewahlter Strecken waren be-
stimmte Straleneigenschaften auf allen bzw. fast allen
Abschnitten gleich ausgepragt (z. B. Fahrbahnbelag As-
phalt, Leitpfosten, keine Schutzplanken mit speziellem
Motorradschutz wie bspw. Pfostenummantelung). Fir
diese Eigenschaften fand keine GegenuUberstellung der
Abschnitte mit hoher und geringer Unfalldichte statt.
Fir die anderen aufgenommenen StralReneigenschaften
wurde fur ein festgelegtes Auspragungskriterium der An-
teil der Abschnitte mit hoher dem Anteil der Abschnitte
mit geringer Unfalldichte gegenlibergestellt, um so mog-
liche EinflussgroRRen der Strafse auf das Unfallgeschehen
von motorisierten Zweiradern zu ermitteln bzw. potenti-
elle EinflussgroRen auszuschlieBen. Um den Einfluss von
unterschiedlichen Abschnittslangen zu berlcksichtigen,
wurden die Anteile der Abschnittslangen bestimmt. Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass
ein Anwachsen der Differenz zwischen den beiden be-
rechneten Anteilen bei Eigenschaften mit linienhaftem
Auftreten (z. B. Fahrbahnbreite) den moglichen Ein-

fluss der StraReneigenschaft starker fundiert, wahrend
dies bei Eigenschaften mit punktuellem Auftreten (z.
B. vorhandene Sichteinschrankung) eher gegen den an-
genommenen Einfluss spricht, da die Auftretenswahr-
scheinlichkeit einer punktuellen Eigenschaft mit der Ab-
schnittslange zunimmt.

5.2.3.1 AuBerorts

Aufderorts flhrte die Einteilung der besichtigen Ab-
schnitte in zwei Klassen anhand der Unfalldichte (vgl.
Abschnitt 5.1.4) und die anschlieBende Auswertung der
aufgenommenen Stralleneigenschaften zu folgenden Er-
gebnissen:

Demnach deutet sich auf LandstralRen fur folgende Stra-
Benmerkmale ein Zusammenhang mit dem Unfallge-
schehen motorisierter Zweirader an:

= Knotenpunktdichte

= Anzahl der Hochpunkte (Kuppen) auf einem Abschnitt,
insbesondere vor oder in Kurven bzw. vor oder an
Knoten (die prozentuale Differenz im Diagramm wiirde

StraBeneigenschaften von Abschnitten mit hoher und geringer Unfalldichte
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Abbildung 5-9: Paarweiser Vergleich der Anteile der Abschnittslingen mit bestimmten StraBeneigenschaften auBerorts (1)
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noch erheblich starker ausfallen, wenn die Anzahl der
Kuppen pro Abschnitt betrachtet wird)

= bestehende Sichteinschrankungen (z. B. Briickenwider-
lager, Dammlage, Bdume, Hauser, Kuppen)

= Gefalle-/Steigungsstrecken

= hohe Kurvigkeit.

Der aus dem Diagramm abzuleitende Einfluss fur die
Merkmale ,zuldssige Hochstgeschwindigkeit von mehr
als 70 km/h*“ sowie ,Steigung/Gefalle nach Z 108/110
StVO® ist eher gering. Im Gegensatz dazu fallt der Ein-
fluss bei den Merkmalen Knoten, Hochpunkte sowie Kur-
vigkeit sehr deutlich aus. Es wurden nur die Strecken mit
Langsneigung aufgenommen, die mit entsprechenden
Verkehrszeichen beschildert sind, da digitale Strecken-
daten in der Stralendatenbank wie im Fall der Kurvigkeit
nicht vorlagen. Als Grenzwert fiir Abschnitte mit hoher
Kurvigkeit wurden 225 gon/km gewahlt. Der Wert ent-
spricht dem Grenzwert nach HBS [FGSV 2005] fur den

Bereich mit der hochsten Kurvigkeit, der beim Verfahren
zur Bestimmung der Qualitat des Verkehrsablaufes auf
zweistreifigen Landstrallen verwendet wird.

Keine Auffalligkeiten wurden flr folgende StralReneigen-
schaften festgestellt, die ebenfalls auf einen Zusammen-
hang untersucht wurden:

= geringe Fahrbahnbreite (kleiner 6,50 m)

= Fahrbahnen ohne Mittelmarkierung

= Mangel im StraRenzustand (Spurrinnen, Ausbriche,
Flickstellen etc.)

= Wildwechsel/Tiere nach Z 140 und Z 142 StVO

= per Z 276 StVO angeordnetes Uberholverbot

= Hindernisse im Seitenraum.

Bei den StralBeneigenschaften, die anhand der aufge-

stellten Verkehrszeichen erfasst wurden, sind Unge-

nauigkeiten zu bertcksichtigen. Diese entstehen durch

eine fehlende Aufnahme von Verkehrsschildern, die vor

StraBeneigenschaften von Abschnitten mit hoher und geringer Unfalldichte
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Abbildung 5-10: Paarweiser Vergleich der Anteile der Abschnittslangen mit bestimmten StraBeneigenschaften auBerorts (2)
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Beginn des Abschnittes aufgestellt sind, aber auch fur
diesen gelten, sowie dadurch, dass die Verkehrszeichen
oft nicht fur den gesamten Abschnitt, sondern nur einen
Teilbereich gelten.

Das Merkmal ,Hindernisse im Seitenraum® ist weniger
fir die Unfallauffalligkeit entscheidend, sondern eher fur
die Untersuchung einer Auffalligkeit besonders schwerer
Folgen bei bestimmten Auspragungsarten. Auch aus der
zusatzlichen Untergliederung des Merkmales in:

(1) kein Hindernis

(2) vereinzelte Hindernisse

(3) mindestens 25 % und weniger als 50 % der Ab--
schnittslange flihren durch Waldgebiet oder es
befinden sich Einzelhindernisse in regelmaligem
Abstand im Seitenraum (z. B. Baume)

(4) mindestens 50 % der Abschnittslange fihren
durch Waldgebiet

resultierte keine Auffalligkeit. Abschnitte mit hoher Un-
falldichte weisen nicht haufiger das Kriterium (3) oder (4)
auf als die Abschnitte mit geringer Unfalldichte.

Der Einfluss von Knotenpunkten und Strecken mit (er-
hohter) Langsneigung wird durch die Unfallauswertung
der besichtigten Strecken belegt. Dort kann ein deutlich
erhohter Anteil von Unfallen mit der Charakteristik Kno-
tenpunkt sowie Steigungs- oder Gefallestrecke auf den
Abschnitten mit hoher Unfalldichte gefunden werden
(Abbildung 5-11):

Dass der Anteil der Unfdlle in Kurven auf unfallauffalligen
Strecken nicht deutlich grofer als bei den nichtauffalligen
Abschnitten ist, ldsst sich dadurch erklaren, dass nicht die
Kurve selbst, sondern die Kurvigkeit als Summe der Rich-
tungsanderungen pro Kilometer den Einflussfaktor dar-
stellt. Um die Ubertragbarkeit der Aussagen zu prifen,
wurden in den nachfolgenden beiden Tabellen die Anteile

Vergleich der Charakteristik der Unfallstelle von Abschnitten mit hoher und geringer Unfalldichte auBerorts
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Abbildung 5-11: Anteile der Unfille an bestimmten Ortlichkeiten fiir die besichtigen Streckenabschnitte
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der Unfélle an bestimmten Ortlichkeiten von den besich-
tigten Strecken und die jeweiligen Anteile von allen defi-
nierten Streckenabschnitten in Sachsen gegenlibergestellt:

Abschnitte mit Abschnitte mit
geringer UD hoher UD
besichtigte Ab- 25% 38%
schnitte alle U
besichtigte Ab- 13% 37%
schnitte U (P)
219 Abschnitte alle U 26 % 35%
219 Abschnitte U (P) 24% 35%

Tabelle 5-7: Vergleich der Unfallanteile auBerorts mit ,,Stei-
gung“ oder ,,Gefdlle* als Charakteristik der
Unfallstelle

Abschnitte mit Abschnitte mit
geringer UD hoher UD
besichtigte Ab- 54 % 58 %
schnitte alle U
besichtigte Ab- 56 % 60 %
schnitte U (P)
219 Abschnitte alle U 48 % 49 %
219 Abschnitte U (P) 48 % 54 %

Tabelle 5-8: Vergleich der Unfallanteile auBerorts mit
»Kurve* als Charakteristik der Unfallstelle

Es zeigen sich insgesamt gute Ubereinstimmungen. Die
Abweichung des Anteiles der Unfalle mit Charakteristik
,Steigung/Gefalle” bei den besichtigten Abschnitten mit
geringer Unfalldichte (13 %) ist mit der geringen absolu-
ten Unfallanzahl erklarbar (24). Der grundséatzlich hohere
Anteil der Unfalle in Kurven fur die besichtigten Strecken-
abschnitte lasst auf eine vermehrte Auswahl von kurven-
reichen Strecken mit haufigen Radien- und Richtungs-
wechseln schliefen.

AbschlieRend wird der Einfluss der Knotenpunkte auf das
Unfallgeschehen analysiert. Hierfir wurde eine lineare
Regressionsanalyse durchgeflhrt, in welcher der Zusam-
menhang von Unfalldichte und Knotenpunktdichte fur
34 der 40 besichtigen AuRerortsabschnitte untersucht
wurde. Sechs Abschnitte, auf denen zwar Unfalle aber
keine Knotenpunkte vorhanden sind, wurden nicht be-
trachtet, da in diesem Fall der Einfluss von Knoten auf
das Unfallgeschehen vollstandig ausgeschlossen werden
kann. Dies hat als weitere Annahme fur die Regressions-
analyse zur Folge, dass der Verlauf der Regressionsgerade
durch den Nullpunkt festgelegt wird.

Das Ergebnis zeigt mit einem Korrelationskoeffizienten r
= 0,83, dass ein Zusammenhang gegeben ist. Dieser wird

Zusammenhang Unfallgeschehen und Knotendichte
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Abbildung 5-12: Zusammenhang Unfalldichte und Knotendichte auf den besichtigen Strecken auRerorts
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in der Realitat weder linear sein, noch ist die Unfalldichte
allein von der Knotendichte abhangig (was auch die He-
rausnahme der sechs Abschnitte ohne Knoten zeigt), die
Haufigkeit von Knotenpunkten hat aber einen wesent-
lichen Einfluss auf die Unfalldichte.

5.2.3.2 Innerorts

Bei den Streckenabschnitten innerorts wurden aufgrund
der unterschiedlichen Charakteristik andere Kriterien als
aulerorts fur die Auswertung des Einflusses von Stra-
RBeneigenschaften herangezogen. Die Ergebnisse werden
in der Abbildung 5-13 deutlich.

Daraus lasst sich ein deutlicher Einfluss von Mangeln im
StraBenzustand sowie StraBenbahnverkehr mit stral3en-
blndiger Fihrung ableiten. Das Ankundigen von Strafen-
schaden per Verkehrszeichen ist vor allem auf den Ab-
schnitten mit den erfassten Strallenmangeln zu finden.
Insofern starkt das Resultatin dem Merkmal das Ergebnis
in Bezug auf die Defizite im Straenzustand. Einen we-
niger ausgepragten Einfluss weisen den Strallenverlauf

kreuzende Gleisanlagen sowie Stralsen mit zweistreifigen
Richtungsfahrbahnen oder baulicher Mitteltrennung auf.
Letztgenanntes Merkmal tritt in Kombination mit zwei-
streifigen Richtungsfahrbahnen auf.

Der hohe Anteil von Abschnitten mit kreuzenden Gleisan-
lagen bzw. mit Strallenbahnverkehr auf der Fahrbahn er-
gibt sich aus der Tatsache, dass sich ein erheblicher Teil der
besichtigten Innerortsabschnitte im GroRraum Dresden
befindet. Dort ist auf den HauptverkehrsstraRen entspre-
chend haufig StraRenbahnverkehr anzutreffen. Ob das Stra-
Renmerkmal an sich unfallbegtinstigend wirkt, oder nur in
Zusammenhang mit anderen Eigenschaften steht, die sich
auf das Unfallgeschehen auswirken, muss im folgenden Ab-
schnitt bei der Detailanalyse der einzelnen Unfallkonstellati-
onen Uberpruft werden. Eine unfallbeglinstigende Wirkung
kann sich z. B. in der Form darstellen, dass Gleisanlagen an
Knoten die Komplexitat von Kreuzungs- und Abbiegevor-
gangen verstarken sowie die Ubersichtlichkeit einschranken
und auf der freien Strecke wie an Knoten zu einer Verande-
rung der Griffigkeit — besonders in Kombination mit Nasse
—flr das passierende motorisierte Zweirad fuhren.

StraBeneigenschaften von Abschnitten mit hoher und geringer Unfalldichte
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Abbildung 5-13: Paarweiser Vergleich der Anteile der Abschnittslangen mit bestimmten StraBeneigenschaften innerorts (1)
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Die Ergebnisse flr weitere Merkmale, welche fir die In-
nerortsabschnitte untersucht wurden, sind in Abbildung
5-14 ersichtlich.

Der als Bordstein ausgepragte Fahrbahnrand scheint
auch einen Einfluss auszuiben, ein kausaler Zusammen-
hang ist in dem Fall jedoch nicht zu sehen. Vielmehr ist
ein indirekter Einfluss in sofern zu vermuten, dass der
Bordstein anderer StralReneigenschaften mit reprasen-
tiert, die wiederum unfallbegtinstigend sind.

Weiterhin lasst sich noch von Streckenabschnitten mit zu-
lassiger Hochstgeschwindigkeit Gber 50 km/h sowie von
Abschnitten mit liickenhafter Bebauung ein Einfluss auf das
Unfallgeschehen erkennen, welcher jedoch sehr schwach
ausgepragt ist. Dies konnte auf hdhere Unfalldichten in Stra-
RBen im Randbereich der verdichteten Bebauung, also Ausfall-
stralBen oder Ortsdurchfahrten-ahnliche Typen hinweisen.

Die Untersuchung des Zusammenhanges von Unfall-
dichte und Knotenpunktdichte erfolgte analog dem Vor-
gehen auf Landstrallen und fuhrt zu einem ahnlichen
Resultat (Abbildung 5-15).

Es wurden 78 der 85 Innerortsabschnitte ausgewertet,
die sieben herausgenommenen Abschnitte verzeichne-
ten Unfalle, ohne Knotenpunkte aufzuweisen. Mit der
Annahme, dass die Regressionsgerade durch den Null-
punkt verlaufen soll, ergibt sich ein Korrelationskoeffizi-
ent von 0,82. Ein Einfluss der Knotenpunktdichte auf die
Hohe der Unfalldichte ist demnach gegeben. Offen bleibt
bei dieser Betrachtung die Frage nach dem Grund der Zu-
nahme von Unfallen auf einem Abschnitt bei Zunahme
der Knotenzahl, d.h. danach, welche Eigenschaften eines
Knotenpunktes sich besonders auf das Unfallgeschehen
auswirken.

StraBeneigenschaften von Abschnitten mit hoher und geringer Unfalldichte
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Abbildung 5-14: Paarweiser Vergleich der Anteile der Abschnittslangen mit bestimmten StraBeneigenschaften innerorts (2)
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Zusammenhang Unfallgeschehen und Knotendichte
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Abbildung 5-15: Zusammenhang zwischen Unfalldichte und Knotendichte auf den besichtigten Abschnitten innerorts

5.2.4 Detailanalyse typischer Unfallkonstellationen
Die Betrachtung typischer Unfallkonstellationen fir das
Unfallgeschehen motorisierter Zweirader bildet die de-
taillierteste Stufe der vorliegenden Untersuchung. Ziel ist
es, zum einen uber diese Konstellationen die Verknlpfung
zwischen den beiden Fachbereichen (StraRe und Fahr-
zeug) zu realisieren, und zum anderen fur typische, klar
abgrenzbare Unfallsituationen Aussagen Uber charakeri-
stische Auspragungen der Unfallmerkmale sowie tiber un-
fallbeglinstigende Straflen- oder Fahrzeugeigenschaften
zu treffen. Die Auswertung des Unfallgeschehens und
der StralReneigenschaften erfolgt in diesem Abschnitt fir
jede einzelne Unfallkonstellation. Bei der Zusammenfiih-
rung der Daten im folgenden Kapitel konnen nur fachu-
bergreifende Ergebnisse fir die Konstellationen ermittelt
werden, bei denen eine ausreichende Schnittmenge von
Daten vorgefunden wurde. Fir die Konstellationen, bei
denen dies nicht der Fall war, wurde Uber eine Anderung
oder Zusammenfassung von Unfallkonstellationen eine
ausreichende Schnittmenge angestrebt.

Die Bildung der Konstellationen erfolgt in einem ersten
Schritt anhand der Unfallmerkmale Ortslage, Charakteri-
stik der Unfallstelle und Unfalltyp (Abbildung 5-16).

Fir die fett markierten 12 Unfallkollektive innerorts
wurde eine Detailanalyse hinsichtlich weiterer wichtiger
Unfallmerkmale sowie der Auspragung interessanter
StraBeneigenschaften durchgefihrt. AulRerorts ist die
Grolde der Kollektive geringer. Es wurden nur Kollektive
mit einer Unfallzahl groRer 5 analysiert. Aus Abbildung
5-17 resultieren sieben auszuwertende Falle.

Auf Basis dieser 19 Falle (vgl. Anlage 06) erfolgt ein wei-
teres Einscharfen der Kollektive anhand der Unfallart und
in Einzelfallen zusatzlich anhand der Unfallschwere und
des Kriteriums Alleinunfall. Durch sinnvolles Zusammen-
fassen resultieren schlieRlich 10 typische Unfallkonstella-
tionen, fur die ebenso wie fur die 19 genannten Falle eine
Detailanalyse der Unfallmerkmale sowie die Auswertung
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bestimmter Straeneigenschaften durchgefiihrt wurde.
Da auferorts mit diesem Vorgehen nur zwei typische
Konstellationen entstanden, wurde zusatzlich sowohl
fur alle Uberholunfalle in AuBerortslage als auch alle Au-
Rerortsunfalle mit der Charakteristik Steigung/Gefalle in
der VUA dieselben Auswertungen durchgefuhrt. Dabei
kristallisierte sich jedoch keine weitere typische Unfall-
konstellation heraus.

Die Auswertung des Unfallherganges der Einzelunfalle
mit Hilfe der polizeilichen Unfalltexte brachte zusatz-
liche Erkenntnisse, welcher typische Unfallablauf den
einzelnen Unfallkonstellationen in der Mehrheit der Falle
zugrunde liegt. Dies fuhrt zu nachfolgendem Schaubild
(Abbildung 5-18), in dem fir jede der 10 Konstellationen
der typische Unfallhergang abgebildet ist:

Fir die Konstellation 4 sind zwei verschiedene Schau-

bilder dargestellt, da sich fir Einmiindung und Kreuzung
erkennbare Unterschiede im typischen Unfallhergang er-
gaben. Gemeinsamkeiten im Unfallgeschehen sind den-
noch zu einem grofRen Teil gegeben, weshalb insgesamt
nur eine Konstellation gebildet wurde. Die Detailauswer-
tungen erfolgen sowohl fur die gesamte Unfallkonstella-
tion als auch fur Kreuzung und Einmiindung getrennt.

Die Konstellationen mit Unfdllen ohne Angabe einer
charakteristischen Ortlichkeit in der EUSka-Datenbank
enthalten Unfalle, die sich auf der freien Strecke ohne be-
sondere Charakteristik ereignet haben. Es ist jedoch anzu-
nehmen, dass darin auch Unfalle eingeschlossen sind, bei
deren Aufnahme eine vorhandene Charakteristik nicht in
der VUA festgehalten wurde. Die Unfalle ohne Charak-
teristik werden bei ausreichend hoher Fallzahl entweder
im Fall von wesentlichen Unterschieden zu den anderen

U (P+S) mit Beteiligung von PTW 2004-2006 der besichtigten Abschnitte mit
Innerortslage nach Charakteristik der Unfallstelle und Unfalltyp
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Abbildung 5-16: Verteilung der Unfélle auf den besichtigten Innerortsabschnitten nach Charakteristik der Unfallstelle und Unfalltyp
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Konstellationen in einer eigenen Unfallkonstellation un-
tersucht oder im gegenteiligen Fall mit den Unfallen ei-
ner ahnlichen Konstellation zusammengefasst.

In Anlage 07 sind wichtige KenngroRen (Unfallschwere,
Hauptverursacher PTW, Unfallanteil am Wochenende)
der Unfallkonstellationen auf Basis der Unfalle auf den
besichtigten Streckenabschnitten und der Unfallkonstel-
lationen auf Basis der Unfalle aller festgelegten Strecken-
abschnitte in Sachsen gegenibergestellt. Es zeigen sich
nur geringe Abweichungen, so dass trotz der teilweise
geringen Fallzahlen von einer reprasentativen Abbildung
des Unfallgeschehens ausgegangen werden kann. Die
Ergebnisse zu den zehn Unfallkonstellationen sind im
zusammenfihrenden Kapitel 9 beschrieben. Alle Einzel-
ergebnisse befinden sich fur jede Unfallkonstellation de-
tailliert in Anlage 08.

U (P+S) mit Beteiligung von PTW 2004-2006 der besichtigten Abschnitte mit
AuBerortslage nach Charakteristik der Unfallstelle und Unfalltyp
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Abbildung 5-17: Verteilung der Unfille auf den besichtigten AuBerortsabschnitten nach Charakteristik der Unfallstelle und Unfalltyp
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Abbildung 5-18: Typischer Unfallhergang der 10 definierten Unfallkonstellationen
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6 Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

Zur Ermittlung der Faktoren, die aufgrund der Fahr-
zeugtechnik und/oder des Motorradfahrers selbst zu
bestimmten Verletzungen fuhren oder diese verhin-
dern, wurden drei unabhangige Stichproben erhoben,
die jeweils, bedingt durch die grundsatzlich unter-
schiedliche Art und Weise der Erhebung, verschiedene
Populationen abbilden. Die Datenbasen unterscheiden
sich wie folgt:

Datenbasis des Statistischen Bundesamtes:

In der Verkehrsunfallstatistik des Statistischen Bun-
desamtes werden alle von der Polizei aufgenommenen
Unfalle gefiihrt und ermdglichen so durch eine groRen
Fallzahl statistisch begriindete Ergebnisse aufzustel-
len. Nachteile dieser Datenbasis sind ihre geringe In-

formationstiefe pro Einzelfall und eine schwer ermit-
telbare Dunkelziffer an Unfallen, die von der Polizei
nicht erfasst werden. Durch eine Sonderauswertung
wird die Berechnung der Korrelation zwischen dem
Hubraum, der Fahrzeugleistung oder dem Leistungs-
gewicht ermoglicht. Detaillierte technische Eigen-
schaften kénnen damit nicht berlcksichtigt werden,
da sie in der Datenbank nicht verfiigbar sind. Die Ver-
letzungsschwere wird in ,unverletzt® ,leichtverletzt®,
,schwerverletzt” und ,getotet” unterschieden, wobei
der Grenzwert zwischen ,leichtverletzt” und ,schwer-
verletzt” durch die Aufenthaltsdauer im Krankenhaus
von 24 Stunden unterscheidet. Diese Einteilung lasst
keine Rickschlisse auf den verletzten Korperteil oder
eine differenzierte Betrachtung der Schwere der Ver-
letzung zu.

Verungliickte Fahrer motorisierter Zweirader nach Leistungsgewicht und Streckencharakteristik innerorts 2005
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Abbildung 6-1: Zahl der Unfille igo nach Leistungsgewicht und Charakteristik der Unfallstelle
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Datenbasis des Versicherungswirtschaft (GDV):

Die Unfallforschung der Versicherungswirtschaft fihrt
eine tief detaillierte Datenbasis, die unter bestimmten
Gesichtspunkten aus den einzelnen Schadensakten der
versicherten Personen gespeist wird. Mit 1.304 Einzel-
datensatzen steht eine umfangreiche Datenbasis zu
Verfiigung, die differenzierte und statistisch signifikante
Auswertungen ermoglicht. Pro Datensatz sind bis zu 141
Merkmale aufgefuihrt. Die Erhebung der Datenbasis ist
jedoch sehr gerichtet. Berlcksichtigt wurden ausschlief3-
lich Motorradunfalle tUber einem Gesamtschaden von
15.000 € und zudem nur Unfalle, die der Versicherung
gemeldet wurden. Somit werden insbesondere Alleinun-
falle ohne Haftpflichtschaden bei Motorradern ohne
Vollkaskoversicherung nicht erfasst. Bei allen Aussagen
zu Unfallhdufigkeiten sind daher Angaben auf dieser Da-
tenbasis nicht reprasentativ.

Datenbasis der Umfrage der TU-Berlin:

In der Umfrage vom 19.01.2007 bis zum 18.02.2007
unter den Lesern der Zeitschrift ,MOTORRAD" wurden
6.864 Datensatze mit je 79 Antworten mit Hilfe eines
Onlinefragebogens erhoben. Neben der Motorradfah-
rereinstellung und den Verkehrsverstofien wurden An-
gaben zu den erlittenen Motorradunfallen gemacht.
So kann eine Korrelation zwischen Einstellung zum Mo-
torradfahren im StralBenverkehr, Stralkenverkehrsregel-
missachtung und den Verletzungen durch einen Unfall
erstellt werden.

Nachteil dieser Erhebung ist jedoch, dass nur Leser der
Zeitschrift MOTORRAD an der Umfrage teilgenommen
haben und ein Grol3teil davon Sportmaschinenfahrer sind.
Auch wurde hauptsachlich Uber leichte Verletzungen be-
richtet, es ist kein Fall von getoteten Personen enthalten.

Verungliickte Fahrer motorisierter Zweirader nach Leistungsgewicht und Streckencharakteristik auerorts ohne BAB 2005
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Abbildung 6-2: Zahl der Unfille ago nach Leistungsgewicht und Charakteristik der Unfallstelle
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6.1 Auswertung der Daten des Statisti-
schen Bundesamtes

In der Bundesstatistik sind zwar viele, dafur aber nicht
sehr ausflhrlich beschriebene Unfalle gefiihrt. Eine Son-
derauswertung beziglich fahrzeugtechnischer Eigen-
schaften soll eine Deutung technischer Eigenschaften
mit einer grollen Fallzahl ermdglichen. Da eine genaue
Beschreibung der in den Unfall verwickelten Fahrzeuge
nicht erfolgen kann, wird an dieser Stelle nur auf den Ein-
fluss des Leistungsgewichts auf die Unfallhaufigkeit und
Verletzungsschwere Bezug genommen.

Betrachtet man die absoluten Zahlen der Unfalle tber
die Leistungsgewichte (Abbildung 6-1) und Charakte-
ristiken der Unfallstelle, so ist zu erkennen, dass sich
besonders auRerorts in Kurven eine Vielzahl an Unfal-
len ereignen (entsprechend Konstellation 1 in Abbil-
dung 5-18). Dabei sind auRerorts Motorrdder mit
einem geringen Leistungsgewicht (Masse des Motor-

rads zu maximale Leistung in kg/kW) lberreprasen-
tiert (Abbildung 6-2). Darauf folgen Unfélle an Ein-
mundungen.

Die Anteile der jeweiligen Unfallschweren sind flr In-
nerorts- in Abbildung 6-3 und flr AuRerortsunfalle in
Abbildung 6-4 dargestellt. Innerorts wie auch aulerorts
steigt der Anteil der Schwerverletzten und Getdteten mit
sinkendem Leistungsgewicht in den jeweiligen Leistungs-
gewichtsklassen. AulRerorts liegt der Anteil der Leichtver-
letzten nur noch bei 40 %. Bei Fahrzeugen Uber 10 kg/kW
bei ca. 60 %.

Eine differenziertere Auswertung der Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes beziglich technischer Eigen-
schaften ist aufgrund der geringen Informationstiefe
nicht moglich. Es wird jedoch durch die grofRe Daten-
menge gezeigt, dass ein Zusammenhang zwischen der
Verletzungsschwere und dem Leistungsgewicht eines
Motorrades besteht.

Anteil verungliickter Fahrer motorisierter Zweirader nach Leistungsgewicht und Verletzungsschwere innerorts 2005
o (s o - ~ o N~ «© el N ©
=3 = e @« . 23 A ~ . ~ ©
100% o ~ o — ~ o — o ~ o o
80% 7
60% —
S O getotet
i Eschwerverletzt
z Oeichtverletzt
N~
40% < S 5 g @ @ N S —
= g Ni o X I K 10 N
o Q o N~ ~ ~ I ~ =
S 5 ~ S
= 8 ©
(=]
20% —
0% T T T T . . .
unter 1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10 und ohne
mehr  Angabe
Leistungsgewicht von ... bis unter ... [kg/kW]

Abbildung 6-3: Anteil der Unfallschwere innerorts nach Leistungsgewicht
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Anteil [%]

100%

Anteil verungliickter motorisierter Zweirader und Verletzungsschwere auBerorts ohne BAB 2005
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Abbildung 6-4: Anteil der Unfallschwere auRerorts nach Leistungsgewicht

ristik

Nr. Bezeichnung Unfall- | Unfall- | Unfall- u u U (P)/U | U(P)/U
zahlTU | zahlTU | art (SP)/U | (SP)/U | (P+S) (P+S)
Dresden | Berlin (P+S) | (P+S) TUD TUB
TUD TUB
1 | Alleinunfall auRerorts mit Abkommen 29 21 8 0,68 0,48 1,00 0,52
nach rechts
2 | EK-Unfall aufRerorts an Einmiindungen 80 0,55 0,84 0,89 0,99
3 | Alleinunfall innerorts mit Abkommen 8 8 0,63 0,63 1,00 1,00
nach rechts
4, | EK-Unfall innerorts an Einmindungen 34 75 0,26 0,73 0,74 0,99
4, | EK-Unfall innerorts an Kreuzungen 27 60 5 0,22 0,78 0,70 0,95
5 [AB-Unfallinnerorts an Einmindungen, 9 57 0,11 0,75 0,78 0,96
Unfallart 3
6 [ AB-Unfall innerorts an Kreuzungen, 21 39 4+5 0,24 0,88 0,76 1,00
Unfallart 4
7 | Auffahrunfall innerorts an 36 16 2 0,07 0,69 0,41 0,94
Einmindungen/Kreuzungen/Gefdlle
8 | Unfall innerorts an Einmindungen/ 35 11 3 0,06 0,45 0,26 0,91
Kreuzungen mit Kfz in gleicher Richtung
9 | Fahrunfall innerorts anderer Art 12 0 0 0,42 X 0,92 X
ohne Charakteristik
10 | Auffahrunfall innerorts ohne Charakte- 24 0 2 0,04 X 0,33 X

Tabelle 6-1: Haufigkeit der Unfallkonstellationen in den Daten des GDV
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6.2 Auswertung der Daten des GDV

Die auffalligen Unfallkonstellationen sind in den Daten
des GDV mit folgender Haufigkeit vertreten (Tabelle
6-1).

Flr eine statistisch begriindete Auswertung werden nur
Konstellationen herangezogen, bei denen mehr als 30
Falle auftreten. Durch die starke Spezialisierung dieser
Konstellationen durch Ortlichkeit, Unfalltyp und Unfall-
art sind die Haufigkeiten in den Datensatzen deutlich
herabgesetzt. Die Eintrage in orange geben neben der
Anzahl der Datensatze in den GDV- Daten, sowohl den
Anteil der Schwerverletzten und Getdteten an allen Un-
fallen (U(SP)/U(P+S)) als auch den Anteil an Personen-
schaden bei allen Unfallen (U(P)/U(P+S)) wieder. Fir die

detaillierte Auswertung werden die Unfallkonstellati-
onen 2,4,5,6 und 7 naher betrachtet.

6.2.1 Verletzungsschwereverteilung

Die Verteilung der MAIS- Werte? (Abbildung 6-5) zeigt,
dass es bei Vorfahrtunfdllen auerhalb geschlossener
Ortschaften an Einmiindungen vermehrt zu todlichen
Unfallen und sehr schweren Verletzungen kommt. Der

Unfallverursacher dabei ist zu Gber 90 % nicht der Motor-
radfahrer selbst.

Vergleicht man die MAIS Einteilung mit der Verteilung der
Verletzungsschwere entsprechend den Kategorien der
Amtlichen Statistik, so ist eine weniger genaue Abbildung
des kérperlichen Schadens zu erkennen (Abbildung 6-6).

100% 1

90% -

MAIS Verteilung der Gesamtstichprobe

17

80% T ] —— 15

212

70%

26

60%

337

50% 4

Prozent

28

26

40%

20

30%

20%

10% A

2

241

1

0% T T

EK-Unfall auRerorts

an Einmindungen Einmiindungen

EK-Unfall innerorts an EK-Unfall innerorts an AB-Unfall innerorts an AB-Unfall innerorts an
Kreuzungen

Unfallkonstellation

Gesamt

Einmiindungen Kreuzungen

Abbildung 6-5: MAIS Verteilung iiber die gewdhlten Unfallkonstellation

2 Maximaler Abbreviated Injury Scale Wert: International anerkannte Ordinalskalierung der Verletzungsschwere fiir sieben Kérperregionen (Kopf, Hals, Thorax, Abdomen,
Wirbelsaule, Extremitaten, Kérperoberflache) von 0 bis 6. Wichtigstes Kriterium ist die von der Verletzungsschwere ausgehende Lebensbedrohung. Der Grad der Lebens-
bedrohung ist nichtlinearprogressiv und reicht von AIS 0 = unverletzt (Letalitatsrate 0,00%) Uber AIS 3 = schwer, nicht lebensgefahrlich verletzt (Letalitatsrate 2,91%)

bis AIS 6 = maximal verletzt (Letalitatsrate 100%). (Appel, 2002)
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Verletzungsschwereverteilung

an Einmindungen an Einmiindungen an Kreuzungen
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Abbildung 6-6: Verteilung der Verletzungsschwere

6.2.2 HauptanstoR

Abbildung 6-7 zeigt die Verteilung der Hauptanstolie
bei unverschuldeten Unfallen des Motorradfahrers.
Die selbstverschuldeten Unfadlle mit mehr als einem
Beteiligten sind nach der vorliegenden Datenauswahl
fir diese Unfallkonstellationen so gering, dass sie fir
eine bessere Ubersicht nicht dargestellt werden mus-
sen. Zu erkennen ist, dass zu ca. 80 % der Motorradfah-
rer an seinem Vorfahrtsrecht gehindert wird, indem
der Unfallgegner in seine Bahn fahrt und ihn an der
rechten Seite trifft oder der Motorradfahrer frontal in
dessen linke Seite fahrt. Die Verletzungsschwere liegt
bei einem frontalen Auftreffen des Motorradfahrers
auf den Unfallgegner im Schnitt um einen MAIS- Wert
hoher, als wenn er selbst an der rechten Seite getrof-
fen wird. Die Verletzungsschweren aullerorts liegen

wiederum jeweils einen MAIS-Wert Uber den Wer-
ten innerorts. Die gefahrlichste Begegnung in diesen
Unfallkonstellationen ist somit der Vorfahrtunfall an
Einmundungen auBerorts, bei der der Motorradfahrer
unschuldig in die Seite eines anderen Verkehrsteilneh-
mers fahrt. Dabei sind im Datensatz 12 Todesfalle ent-
halten, die zusammen 17 % der FrontalzusammenstoRe
mit Todesfolge ausmachen.

Der Median der MAIS Bewertung einer Verletzung liegt
bei Kollision héher als bei Unfallen ohne Kollision (Abbil-
dung 6-8), wenn sich der Unfall auRRerhalb geschlossener
Ortschaften ereignet. So liegt die Verletzungsschwere
auferorts mit Kollision um Uber einen MAIS-Wert hoher
als bei Unfallen innerorts.
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Abbildung 6-7: Hauptanstof bei Unverschulden

Vergleich der mittleren Verletzungsschwere mit und ohne Kollision

3,5

2,5 1

1,5 1

mittlerer MAIS Wert
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gesamt igo ago

O mit Kollision

B ohne Kollision

Abbildung 6-8: MAIS Vergleich mit und ohne Kollision
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6.2.3  Alkohol und iiberhohte Geschwindigkeit

So genannte Diskounfalle sind bei Motorradfahrern sel-
ten anzutreffen. Einige Falle zu Alkohol am Steuer sind
jedoch in den Daten zu finden. Insgesamt sind in den
gewahlten Unfallkonstellationen 9 Unfalle enthalten, die
sich unter dem Einfluss von Alkohol ereigneten. Eine sta-
tistische Aussagekraft haben sie jedoch nicht und wer-
den daher im weiteren nicht mit einbezogen.

Betrachtet man die Konstellationen innerorts, so gibt es
auch eine Erhohung der Verletzungsschwere, wenn es sich
um einen Unfall mit hoher Geschwindigkeit handelt, je-
doch in einem geringeren Wert. Auch hier liegt die Haupt-
verursachung durch den Motorradfahrer bei maximal 30 %.

6.2.4 Motorradtyp

In der Datenbasis erscheinen die Motorradtypen unter-
schiedlich auffallig in den Unfallkonstellationen. Abbil-
dung 6-10 zeigt den Anteil der Motorradtypen in den
betrachteten Unfallkonstellationen. Zur erkennen ist, das
Roller innerorts bei Einbiege- und Kreuzungsunfallen an
Kreuzungen uberreprasentiert sind und Enduros an Ein-
mundungen bei Abbiegeunfallen. Naked Bikes sind tber-
durchschnittlich oft in Einbieg- und Kreuzungsunfalle
aufBerhalb geschlossener Ortschaften involviert.

Tourenmodelle sind im Allgemeinen weniger als andere
Motorrader in Unfalle involviert. Betrachtet man jedoch
die Unfallschwere, die bei den Unféallen auftreten (Abbil-
dung 6-11), so zeigt sich, dass bei kumulierten MAIS-Wer-
ten eine starkere Belastung von Sportmaschinenfahrern
gegeben ist. lhre Verletzungsschwere liegt im Schnitt
etwa 0,5 bis 1,0 MAIS-Werte oberhalb der anderen Motor-
radtypen.

6.2.5 Leistungsgewicht

[Elliot 2003] beschreibt in einer britischen Studie, dass
der einflussreichste Faktor auf das Unfallszenario das
Leistungsgewicht der betroffenen Motorrader sei. Es ver-
eint mehrere technische Eigenschaften des Motorrades,
die das Beschleunigungsvermogen des Fahrzeugs be-
schreiben. Hubraum und Nenndrehzahl haben direkten
Einfluss auf die maximale Leistung eines Verbrennungs-
motors [Pucher 2004]. Zudem erlaubt ein leichteres Mo-
torrad bei gleicher Leistung eine hohere Beschleunigung,
der Wert des Beschleunigungsvermogens steigt mit
sinkender Leistungsgewichtzahl [kg/kW]. Zur besseren
Vergleichbarkeit werden zehn gleichgroRe Leistungsge-
wichtklassen gebildet (Tabelle 6-2). Diese teilen die Da-
tenmenge der ausgewahlten Konstellationen in jeweils
10 % grof3e Bereiche.

n=635

Uberhdhte Geschwindigkeit

n=249

3,5

2,5

MAIS

1,5

0,5

nein

Zutreffen der Aussage

ja

Abbildung 6-9: Alkohol und hohe Geschwindigkeit
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Anteil der Motorrader an Unfillen lber die Unfallkonstellation bezogen auf die Haufigkeit der Motorradtypen
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Abbildung 6-10: Auf die Motorradtypenhaufigkeit bezogenes Unfallrisiko

Gestapelte MAIS Verteilung der Motorradtypen bezogen auf die Unfallkonstellation
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Abbildung 6-11: MAIS der Motorradtypen in den Unfallkonstellationen
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Leistungsgewicht-
klasse [1]

Leistungsgewicht
[kg/kW]

bis 2,6

Uber 2,6 bis 3,1

Uber 3,1 bis 3,8

Uber 3,8 bis 4,71

Uber 4,71 bis 5,9

Uber 5,9 bis 7,6

Uber 7,6 bis 9,3

Uber 9,3 bis 13,4

Ol |IN|oju|dlw] N

Uber 13,4 bis 15,6

=
o

Uber 15,6

Tabelle 6-2: Einteilung der Leistungsgewichte in 10 gleich
groBe Klassen

Aufgrund der geringen Fallzahlen ist jedoch in der Ver-
teilung der Leistungsgewichtklassen keine eindeutige
Trennscharfe der Verletzungsschwere tber den Unfall-
konstellationen zu erkennen (Abbildung 6-13). Innerhalb

der Klassen gibt es keine Normalverteilung, weswegen
uber- oder unterreprasentative Einzelfalle eine starke
Verschiebung des Mittelwerts zur Folge haben. Tenden-
ziell 13sst die Grafik erkennen, dass geringere Leistungs-
gewichte ein hoheres Verletzungsrisiko bedingen (Abbil-
dung 6-12).

Betrachtet man die gesamte Datenmenge der der Unfall-
forschung der Versicherungswirtschaft, so ist auch hier
kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Leistungsge-
wicht und der Verletzungsschwere des Aufsassen im Fall
eines Unfalles zu erkennen (Abbildung 6-14).

Erst die Isolierung derjenigen Falle im Datensatz, die nach
Ortslage und Hauptschuldigkeit des Motorradfahrers un-
terscheiden, zeigt, dass das Leistungsgewicht Einfluss auf
die Verletzungsschwere nimmt (Abbildung 6- 15). Fahrer
von Motorradern mit einem hohen Beschleunigungsver-
mogen haben aulerorts bei selbstverschuldeten Unfal-
len ein erhohtes Verletzungsrisiko.

Gestapelte MAIS Werte in den Unfallkonstellationen iliber dem Leistungsgewicht

kumulierte MAIS

Leistungsgewichtklassen

O EK-Unfall auRerorts an Einmiindungen B EK-Unfall innerorts an Einmiindungen D EK-Unfall innerorts an Kreuzungen
OAB-Unfall innerorts an Einmiindungen B AB-Unfall innerorts an Kreuzungen

Abbildung 6-12: Mittlere MAIS-Werte der Leistungsgewichtklassen und Unfallkonstellationen
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Abbildung 6-14: Mittlere MAIS-Werte der gesamten Leistungsgewichtklassen
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Mittlere MAIS Verteilung der Unfélle auBerorts mit Hauptschuldigkeit beim Motorradfahrer
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Abbildung 6-15: Verletzungsschwere iiber Leistungsgewicht ago mit Hauptschuldigkeit PTW

Erklart werden kann es dadurch, dass das mogliche Be-
schleunigungsvermogen vom Motorradfahrer genutzt
wird, wenn es zur Verfugung steht und zu risikobe-
reiterem Fahren verleitet. Im Datensatz der Motorrad-
fahrerbefragung ist ein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen Einstellung zur Beschleunigung eines Fahrzeugs,
den VerstoRen im Strallenverkehr und den Verletzungs-
schweren zu erkennen (vgl. 6.3.7). Ist der Motorradfahrer
nicht der Hauptverursacher einer Kollision, so hat das
Leistungsgewicht keinen direkten Einfluss auf den Un-
fallhergang. Ist er der Hauptunfallverursacher - durch
das Beschleunigungsvermogen des Motorrades verlei-
tet - auf einem bestimmten Streckenabschnitt, so hat
das Leistungsgewicht direkten Einfluss auf die Schwere
des Unfalls. Alleinunfalle des Motorradfahrers sind in
diesem Zusammenhang nicht auffallig, da sie grofteils
ohne jegliche Kollision ablaufen. Der Motorradfahrer
wird in der Regel auf die Stralle oder neben die Stral3e
in unbefestigtes Gelande geschleudert, was zu weniger
schwerwiegenden Verletzungen fiihrt (vgl. 6.2.11). Auch
sind Verletzungen der Fahrer von leistungsstarken Mo-
torradern mit geringem Gewicht durch Unfalle innerorts

nicht auffallig hoher als die der weniger spurtstarken
Einspurfahrzeuge, da durch die im Vergleich zu auferorts
geringeren Geschwindigkeiten im Mittel geringere MAIS-
Werte erreicht werden.

Eine Varianzanalyse der Daten zeigt, dass das Leistungs-
gewicht einen hoch signifikanten Einfluss auf die Verlet-
zungsschwere des Motorradfahrers hat (Tabelle 6-5). Die
aufgestellte Hypothese und Alternativhypothese lauten:

H, : Das Leistungsgewicht hat keinen Einfluss auf die
Verletzungsschwere

H;: Das Leistungsgewicht hat einen Einfluss auf die
Verletzungsschwere

Das statistische Modell prift den Zusammenhang
zwischen der abhangigen Variablen - der Verletzungs-
schwere (MAIS) - und mehreren unabhangigen Variablen.
Diese sind die Ortslage (Ortslage), die Schuldigkeit des
Motorradfahrers (Schuld Motorrad), das Alter des Motor-
radfahrers (Alter), das Leistungsgewicht des Motorrades
(Leistungsgewicht) und deren Interaktionseffekte.
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Fir die unabhangigen Variablen Leistungsgewicht und
Alter wird eine reduzierte Anzahl an Klassen gebildet (Ta-
belle 6-3 und 6-4):

Sie erklaren zusammen 42,65 % der Gesamtvarianz der
Verletzungsschwere des Motorradfahrers welche durch
das korrigierte Bestimmtheitsma R 2 -0426 darge-
stellt wird. Dabei hat, mit einer Irrtumswahrscheinlich-

Altersbereich Klasse keit von o = 0,5, das Leistungsgewicht einen hochsignifi-
unter 18 Jahre 1(n =10) kanten Einfluss auf die Verletzungsschwere (Sig.>0,000).
13 bis 25 Jahre 2 (n=18) D.am|‘t kann d|e.NuI|hypothese verworfen werden und es
- gilt die Alternativhypothese H;.
26 bis 40 Jahre 3 (n=34)
Uber 40 Jahre 4(n=25) Der Einfluss der jeweiligen Faktoren auf die Varianz der
Tabelle 6-3: Altersklassen abhangigen Variablen wird durch n* dargestellt und be-
rechnet sich mit
nz — SSFakzar (l)
SSiotal
Leistungsgewicht kg Klasse wobei S5, .., die korrigierten Quadratsummen?® wieder-
kw

geben.
unter 2,75 1(n=16)
2,75 bis 4.13 2 (n=31) In. der Stichprot?e ha.t die unabhéngigg Variable
413 bis 9,42 3 (n=24) Le/s.tungsgewmhf elhen Emﬂ.uss von 126 % aufdle.Gesamt—
- varianz der abhangigen Variablen (n° = 0,16). Die Unfall-
Uber 9,42 4(n=16) ) . .

art hat denselben Einfluss, kann jedoch zur Reduzierung

Tabelle 6-4: Leistungsklassen der Verletzungsschwere nicht beeinflusst werden.
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: MAIS
Type lll Sum
of Squares 2

Source (SS) df Mean Square F Sig. "
Corrected Model 225,612(a) 28 8,058 3,282 ,000
Intercept 66,382 1 66,382 27,040 ,000
Alter 36,651 3 12,217 4,976 ,000 0,10
Leistungsgewicht 59,954 3 19,985 8,141 ,000 0,16
Anstol 12,841 5 2,568 1,046 ,400 0,03
Unfalltyp 2,888 4 7122 ,294 ,881 0,01
Unfallart 60,123 8 7,515 3,061 ,006 0,16
Alter * Leistungsgewicht 16,546 5 3,309 1,348 257 0,04
Error 142,388 58 2,455
Total 1151,000 87
Corrected Total 368,000 86

a R Squared =,613 (Adjusted R Squared = ,426)

Tabelle 6-5: Varianzanalyse der Verletzungsschwere als abhéngige Variable

3 Summe der Quadrate der Abweichungen der Stichprobenwerte vom Mittelwert
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: MAIS

Scheffe
() LG (Binned) (J) LG Binned | Mean Difference (I_J) | Std. Error Sig. 95 % Confidence Interval
Lower Bound Upper Bound | Lower Bound | Upper Bound | Lower Bound

1 2 2,0766(*) ,48231 ,001 ,6879 3,4654
3 1,6250(*) ,50569 ,022 ,1689 3,0811
4 2,3750(%) ,55396 ,001 ,7800 3,9700

2 1 -2,0766(*) ,48231 ,001 -3,4654 -,6879
3 -,4516 ,42601 72 -1,6782 , 7750
4 ,2984 ,48231 ,943 -1,0904 1,6871

3 1 -1,6250(*) ,50569 ,022 -3,0811 -,1689
2 4516 ,42601 172 -, 7750 1,6782
4 ,7500 ,50569 ,536 -,7061 2,2061

4 1 -2,3750(*) ,55396 ,001 -3,9700 -,7800
2 -2,984 ,48231 ,943 -1,6871 1,0904
3 -,7500 ,50569 ,536 -2,2061 0,7061

Based on observed means.
* The mean difference is significant at the ,05 level.

Tabelle 6-6: Post Hoc Test nach Scheffé

Mittels des Post Hoc Test nach Scheffé (Tabelle 6-6) zeigt
sich, dass nur Klasse 1 eine signifikant hohere Verlet-
zungsschwere aufweist als die Gbrigen Klassen. Die Klas-
sen 2 - 4 unterscheiden sich in der Verletzungsschwere
nicht. Dies bedeutet, dass Fahrer von Motorradern mit
einem Leistungsgewicht unter 2,75 kg/kW hohrere Ver-
letzungsschweren erleiden.

6.2.6  Unfallbetrachtung nach Wochentagen
Abbildung 6-16 zeigt die mittleren, wochentaglichen
MAIS-Werte bei Motorradunfallen. Insgesamt gibt es
keine besonderen Auffalligkeiten. Die Zahlen in den ge-
stapelten Balken geben die Anzahlen der einzelnen Falle
fir die jeweiligen Unfallkonstellationen wieder. An Werk-
tagen ereignen sich weniger Unfdlle. Die meisten Unfal-
le geschehen an einem Samstag. Verwunderlich ist dies
nicht, da das Motorrad nach der Massenmobilisierung
in den 1950er Jahren von einem Fortbewegungsmittel
zu einem Freizeitobjekt wechselte. 62 % der Fahrten mit
dem Motorrad in den Unfalldaten des GDV sind reine
Freizeit- oder Urlaubsfahrten. Insgesamt liegt hier die
Verletzungsschwere auch auf dem hochsten Niveau in-
nerhalb der betrachteten Unfallkonstellationen, doch ist
der Unterschied nicht signifikant. Allgemein kann man
erkennen, dass die Verletzungsschwere zum Wochenen-

de leicht steigt und die Zahl der Unfdlle am Samstag na-
hezu doppelt so hoch ist wie an Wochentagen.

6.2.7 \Verkehrsdichte

Die Verkehrsdichte, wie sie vom Unfallbeteiligten ge-
schildert wurde, hat innerorts keinen eindeutigen Ein-
fluss auf die Verletzungsschwere der verunfallten Motor-
radfahrer. Eine leichte Steigerung ist zu erkennen, wenn
die Verkehrsdichte steigt (Abbildung 6-17). Dort sind
Unfalle mit Kollisionen mit andere Verkehrsteilnehmern

wahrscheinlicher, die im allgemeinen zu héheren Verlet-
zungsschweren fihren (vgl. 6.2.2).

Auffallig ist, dass aulRerorts die Verletzungsschwere steigt,
wenn die Verkehrsdichte geringer ist. Dieser Zusammen-
hang ist wiederum durch das Verhalten des Motorradfah-
rers zu erkldren. Die Risikobereitschaft steigt, wenn die
Maoglichkeit zu einer gefdhrlichen Fahrweise gegeben ist
— ahnlich dem hoheren Beschleunigungsvermogen, wenn
das Leistungsgewicht geringer ist. Lasst es die Verkehrs-
dichte zu, so wird mehr (eigenes) Risiko in Kauf genom-
men. Prinzipiell unterstitzt eine geringere Verkehrsdich-
te das Beschleunigungsvermogen des Motorrades in der
jeweiligen Situation. Auf einer leeren StrafSe kann in einer
kirzeren Zeit eine hohere Geschwindigkeit erzielt werden.
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Abbildung 6-16: Mittlere MAIS Verteilung iiber die Wochentage
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Abbildung 6-17: Mittlere MAIS Verteilung abhingig von der Verkehrsdichte nach Angabe des Beteiligten
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6.2.8 Reaktion vor einem Unfallereignis

Schon bei der Fihrerscheinausbildung in der Fahrschule
werden mit dem Neuling auf zwei Radern Fahrmanover
geubt, die helfen sollen gefahrlichen Situationen im Stra-
Benverkehr vorzubeugen. Beherrschung von Gefahren-
bremsungen und Ausweichen vor Hindernissen werden
als Grundfahribungen auch in der Prifung vorausge-
setzt.

Bremsen und Ausweichen ist so die wirkungsvollsten
MaRnahmen, wenn eine kritische Situation erkannt wird.
Zum einen wird die kinetische Energie beim Bremsen

Median der MAIS Werte liber Reaktion vor Unfallereignis

n=1 n=2 n=7 n=1

35
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Median der MAIS Werte

keine Reaktion Bremsung Bremsung + Ausweichen

DOEK-Unfall auBerorts an Einmiindungen

abgebaut und ein Ausweichen verhindert die Kollision
mit einem Unfallgegner. Besonders im Verkehrsraum
auferhalb geschlossener Ortschaften hilft dieser Ablauf
die mittlere Verletzungsschwere zu senken (Abbildung
6-18). Fihrt eine Reaktion, wie z. B. falsches Bremsen, zu
einem Sturz vor dem Unfallereignis auBerhalb geschlos-
sener Ortschaften, so liegt die Verletzungsschwere lber
anderthalb MAIS-Werte Gber Unfdllen ohne Sturz (Abbil-
dung 6-19). Innerhalb geschlossener Ortschaften gibt es
keine signifikanten Unterschiede, da hier die Relativge-
schwindigkeiten im Unfallereignis geringer sind.

Abbildung 6-18: Verletzungsschwere abhangig der Reaktion
vor dem Unfallereignis

Verletzungsschwere bei einem Sturz

n=15 n=64

Median der MAIS Werte

Sturz kein Sturz
D EK-Unfall auRerorts an Einmii

Abbildung 6-19: MAIS-Werte bei Sturz
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6.2.9 Unfallablauf und Hauptverletzungsregion

Die Beschreibung des typischen Unfallablaufes und
seiner Folgen ist notwendig, um gezielte Mallnahmen
zu erarbeiten. Zur Beschreibung des Ablaufes ist der
Zustand des Motorrades vor, wahrend und nach dem
Unfallereignis dokumentiert worden. Da die gewahlten
Unfallkonstellationen prinzipiell ahnliche Eigenschaften,
wie z. B. Einbiegen und Kreuzen an Einmindungen oder
Kreuzungen aufweisen, ist es nicht verwunderlich, dass
uber alle Unfallkonstellationen ein Ablauftyp am auf-
falligsten ist. Grundlegend unterschiedlich dazu ist der
Alleinunfall.

Abbildung 6-20 zeigt exemplarisch die haufigsten Un-
fallablaufe am Beispiel des Einbiege- und Kreuzungsun-
falls auBerhalb geschlossener Ortschaften an Einmiin-
dungen. Mit 38 Fallen am haufigsten ist die aufrechte
Kollision mit einem Unfallgegner nach einer stabilen Gra-
deausfahrt. Der mittlere MAIS-Wert liegt hier bei 3.

Wenn der Motorradfahrer vor dem Unfallgegner stirzt,
kann er weniger kinetische Energie abbauen und die
Verletzungsschwere aufgrund der Kollision ist hoher.
Geringer sind die Werte, wenn es zu einer Streifkollision
kommt oder der Motorradfahrer in einer Kurvenfahrt mit
einem anderen Verkehrsteilnehmer kollidiert.

Die am haufigsten betroffenen Kérperregionen sind bei
den Unfallablaufen mit Kollision zu 30 % Kopf-, Hals- und
Thorax, wenn man nur schwere Verletzungen mit MAIS 3
oder hoher betrachtet (Abbildung 6-21).

Alleinunfalle haben einen prinzipiell anderen Unfalla-
blauf mit anderen Verletzungen. Haufigster Unfallablauf
ist die stabile Geradeausfahrt oder Kurvenfahrt mit an-
schlieBendem Wegrutschen ohne Kollision mit Hinder-
nissen. Besonders betroffen sind die unter Extremitaten
mit einer mittleren Verletzungsschwere von MAIS 2,0.

n=38 n=5 n=6

EK-Unfall auBerorts an Einmiindungen

n=10 n=5

4,5

3,5

25

mittlerer MAIS Wert

stablie Gerade, aufrecht, stabile Grade, in Sturz,
Anprall an Unfallgegner ~ Anprall an Unfallgegner  Anprall an Unfallgegner

stabile Gerade, liegend, stabile Gerade, aufrecht, stabile Kurve, aufrecht,

Unfallverlauf (vor Unfallereignis, wahrend Unfallereignis, nach Unfallereignis)

Streifkollision Anprall an Unfallgegner

Abbildung 6-20: Unfallhergang exemplarisch am Beispiel EK-Unfall auBerorts an Einmiindungen
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Anteile der MAIS 3+ Verletzung der jeweiligen Korperregionen pro Unfallablauf
am Beispiel EK-Unfall auBerorts an Einmiindungen
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Abbildung 6-21: Anteil der MAIS 3+ Verletzungen der jeweiligen Kérperregionen pro Unfallablauf

6.2.10 Uberflug im Fall einer Kollision

Wie in 6.2.2 gezeigt werden konnte, liegt die Verlet-
zungsschwere durchschnittlich um ca. einen MAIS-
Wert hoher, wenn es bei einem Unfall zu einer Kolli-
sion des Fahrers mit dem Unfallgegner kommt. Viele
Ansatze zur Verbesserung der passiven Motorradsi-
cherheit versuchen eine Beeinflussung der Flugbahn
des Aufsassen. Abbildung 6-22 zeigt die mittlere Ver-
letzungsschwere im Fall eines Uberfluges im Vergleich
zu Unfallen mit Kollisionen mit dem Unfallgegner.
Uberfliegt der Motorradfahrer den Gegner, so liegt
der Median der MAIS-Werte bei 2 und damit genau-
so niedrig wie bei Unfdllen ohne Kollision. Dies stellt
jedoch keine sinnvolle Schwereminderung dar, da die
Fahrzeughohen der Unfallgegner stetig wachsen und
die Situation nach einem Uberflug nicht beeinflusst
werden kann.

6.2.11 Anteil der Unfallverursacher

Motorradfahrer sind durch Alleinunfalle aulBerorts in
Verruf gekommen, da diese oft besonders schwerwie-
gend sind [Maier 2000]. Wie die aktuelle Bundesstatistik
[Destatis 2007] zeigt, sterben in der Tat auRerorts 44 %
der Getoteten bei selbstverschuldeten Unfallen. Bezieht
man zudem die Alleinunfalle mit ein, die in der Bundes-
statistik als selbstverschuldet gefiihrt werden, so steigt
der Anteil der selbst verschuldeten Unfalle mit getoteten
Motorradfahrern auRerorts auf ein Maximum von 67 %.

Betrachtet man die Alleinunfalle in der Datenbank des
GDV, so ist zu erkennen, dass ihr Anteil insgesamt bei
10 % liegt und bei Unfadllen mit schwerem Personen-
schaden oder getoteten Personen bei 12 %. Aus der Da-
tenbasis der TU Dresden ergibt sich ein Anteil von 17 %
Alleinunfallen in Bezug auf die Unfdlle mit PTW-Betei-
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Abbildung 6-22: Verletzungsschwere bei Uberflug
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Abbildung 6-23: Anteil der selbstverschuldeten Unfille innerorts nach Leistungsgewicht
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ligung insgesamt. Der Unterschied resultiert aus den
nicht reprasentativen GDV-Daten (vgl. Beginn Kapitel 6).
Die Anteile der selbst verschuldeten Unfalle sind bei den
GDV-Daten im Vergleich zur Bundesstatistik wie folgt
verteilt: Bei den 53 tédlichen AuRerortsunfallen liegt
die Rate des Selbstverschuldens bei 52 %, wenn man die
Alleinunfalle mit einbezieht. Uber alle 431 AuRerorts-
unfalle liegt der Anteil der selbstverschuldeten Unfalle
bei 40 %. Werden vergleichsweise die 423 auf Basis der
amtlichen Statistik untersuchten AuRerortsunfalle in
Sachsen betrachtet, ergeben sich 69 % der Unfalle mit
dem PTW-Fahrer als Hauptverursacher. Uber die Halfte
davon sind Alleinunfalle (55 %). Bei Auswertung allein
der Unfalle mit Getoteten resultiert ein Anteil von 68 %
mit dem PTW als Hauptverursacher, 53 % sind davon Al-
leinunfalle.

Zur Klarung des Einflusses von Leistungsgewicht auf das
Unfallereignis kann eine differenzierte Aufstellung der
selbstverschuldeten Unfélle Uber die Leistungsgewichts-
klassen beitragen (Abbildung 6-23).

Ohne groRe Auffalligkeiten schwingt der Wert des Selbst-
verschuldens innerorts um 20 %, steigt auferorts jedoch
auf Werte zwischen 10 % und 50 % (Abbildung 6-24).

Unter den selbstverschuldeten Unfallen mit Todesfolge
ist jedoch ein Einfluss des Leistungsgewichtes auf den
Unfallverlauf zu erkennen (Abbildung 6-25). Uber 80 %
der selbstverschuldeten Unfalle aul3erorts unterhalb
eines Leistungsgewichtes von 2,6 kg/kW sind todlich. Nur
zwei der 53 todlichen Unfalle auBerorts sind Alleinunfalle
(3,8 %).Dies spiegelt die Varianzanalyse wider (vgl. 6.2.5).

Anteil der selbst verschuldeten Unfille auBerorts nach Leistungsgewichtklasse
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Abbildung 6-24: Anteil der selbstverschuldeten Unfille auBerorts nach Leistungsgewicht
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Abbildung 6-25: Anteil der selbstverschuldeten Unfille mit Todesfolge auBerorts nach Leistungsgewicht

6.2.12 Zusammenfassung

Die Analyse der GDV Unfalldatenbank zeigt, dass technische
Eigenschaften am Motorrad nicht unbedingt Einfluss auf
die Verletzungsschwere eines Motorradfahrers haben.
So mindert z. B. das Vorhandensein von Seitenkoffern an
den Einspurfahrzeugen nicht signifikant die Verletzungs-
schwere der unteren Extremitaten. Mit und ohne Koffer
haben die betroffenen Motorradfahrer zu ca. 20 % MAIS
3+ Verletzungen an unteren Extremitaten. Der zusatzliche
Freiraum im Falle eines Sturzes hat so keinen positiven Ein-
fluss auf die Verletzungsschwere. Auch hat die Lenkerform
keinen direkten Einfluss auf die Verletzungsschwere. Fah-
rer eines Motorrades mit einem niedrigen Lenker haben
zwar eine hohere Verletzungsschwere als Fahrer von Mo-
torradern mit mittel hohen Lenkern, doch ist in diesem Fall
nicht die reine Lenkerhohe ausschlaggebend, sondern das
Leistungsgewicht des Fahrzeuges. Der Korrelationskoeffizi-
ent zwischen Leistungsgewichtklasse und Lenkerhohe liegt
hochsignifikant bei 0,482 (Tabelle 6-7).

LGKlasse | Lenkertyp

LGKlasse  Pearson Correlation 1 ,482(")

Sig. (2-tailed) ,000

N 879 851

Lenkertyp Pearson Correlation | ,482(*) 1
Sig. (2-tailed) ,000

N 851 1103

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabelle 6-7: Korrelation zwischen Héhe des Lenkers und des
Leistungsgewichts

Der Einfluss des Leistungsgewichts auf die Verletzungs-
schwere ist in der Stichprobe hochsignifikant und mit
16 % genauso hoch wie der Einfluss der Unfallart, die je-
doch nicht beeinflusst werden kann. Dabei sind nicht nur
die reine Leistung und Masse zu betrachten, sondernn
auch jene Faktoren, die ein hohes Beschleunigungsver-



90 Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

mogen ermoglichen. Ist die Verkehrsdichte auf3erorts
geringer, so kann in kurzerer Zeit eine hohere Geschwin-
digkeit erreicht werden. Auch hier sind im Mittel die Ver-
letzungsschweren hoher.

Als ,Faustregel” gilt, dass Unfalle auRerorts einen im
Mittel um eins hoheren MAIS-Wert haben als Unfalle
innerorts. Zudem steigt die Verletzungsschwere, wenn
der Motorradfahrer in die Fahrerseite des Unfallgegners
fahrt auch um ca. einen MAIS-Wert im Mittel (vgl. 6.2.2).
Die geringsten Verletzungsschweren sind so innerorts
bei Unfallen mit mehr als einem Beteiligten zu verzeich-
nen, bei denen es zu keiner Kollision kommt.

Der haufigste Unfallablauf bei Unfdllen mit mehr als
einem Beteiligten ist die stabile Fahrt auf der Geraden
oder in einer Kurve mit der aufrechten Kollision im An-
schluss. Rutscht das Motorrad jedoch vor der Kollision
weg, so ist die Verletzungsschwere hoher, weil weniger
kinetische Energie abgebaut wird, als wenn der Fahrer
eine Gefahrenbremsung vollfiihrte. Bei der aufrechten
Kollision sind Kopf und Thorax am hochsten belastet,
da der Motorradfahrer mit haufig auf die steife Dach-
kante prallt. Auch ein Uberfliegen des Unfallgegners
durch den Motorradfahrer fuhrt zu geringeren Verlet-
zungsschweren. Der Weg des Energieabbaus ist dabei
wesentlich langer und das Belastungsniveau kann somit
geringer ausfallen. Der gezielte Uberflug ist jedoch nicht
zu favorisieren, da nie sichergestellt werden kann, ob ein
Uberflug gelingt und hinter dem Unfallgegner genligend
Platz zur Verfiigung steht. Alleinunfalle sind in der Da-
tenbasis weniger schwerwiegend. Sie verlaufen grof3teils
ohne Kollision und so kann die kinetische Energie durch
ungestortes Rutschen abgebaut werden.

Der Motorradtyp als technisches Merkmal des Motor-
rades hat wiederum keinen signifikanten Einfluss auf die
Hohe der MAIS-Werte. Fahrer von Sportmaschinen sind
im allgemeinen schwerer betroffen, doch kann dies wie-
derum durch die niedrigeren Leistungsgewichte in dieser
Motorradklasse erklart werden. Sportmaschinen haben
in der Datenbasis eine mittlere Leistung von ca. 73 kW.

Chopper haben dagegen durchschnittlich eine Leistung
von 31,5 kW.

Im Gegensatz zum Pkw sind so genannte Diskounfalle
bei Motorradunfallen praktisch nicht existent. Motorrad-
fahrer steigen fast nie unter dem Einfluss von Alkohol auf
ein Zweirad (vgl. 6.2.3).

6.3 Auswertung der Daten der Motor-
radumfrage

Zur Ermittlung des Fahrverhaltens von Motorradfahrern
wurde ein Fragebogen (Anlage 09) entwickelt, der in ca.
40 Punkten Fragen zur Einstellung zum Motorradfahren,
zu begangenen Ordnungswidrigkeiten im StraRBenver-
kehr und erlittenen Unfallen, sowie den daraus resultie-
renden Verletzungen stellt. In Zusammenhang mit den
technischen Eigenschaften der jeweiligen Fahrzeuge und
den individuellen personenbezogenen Unterschieden
der dazugehorigen Fahrzeugfihrer soll die empirische
Datenbasis Aufschluss darliber geben, inwieweit es Auf-
falligkeiten bei bestimmten Personengruppen, Fahrzeug-
kategorien oder kategorielibergreifenden Fahrzeugeigen-
schaften auch mit auftretenden Interaktionseffekten?
gibt.

Die Datenerhebung fand im Zeitraum vom 19.01.2007
bis zum 18.02.2007 ausschlieBlich im Internet unter
www.motorradumfrage.de per Online-Befragung statt.
Der Aufruf dazu wurde in dem 14-tagig erscheinenden
Motorradmagazin ,MOTORRAD", Ausgabe 03/07 (Anla-
ge 09), mit einem doppelseitigen Hinweis zum Projekt
gedruckt. Bei einer Auflage von 146.000 Exemplaren
und einer Teilnehmerzahl von 6.879 teils unvollstandig
beantworteten Fragebdgen, ergibt sich eine Rickmelde-
quote von 4,7 %. Mit den 5.297 vollstandig ausgefullten
Fragebogen ergibt sich immer noch eine Riickmeldequo-
te von 3,6 %.

Der recht hohe Anteil kann durch das von der Firma
BMW-Motorrad gesponserte Sicherheitssystem flr drei
ausgeloste Teilnehmer erklart werden, welches zum Sai-

4 Intereaktionseffekt: Wechselseitige Beeinflussung zweier oder mehrerer unabhdngiger Variablen auf die abhédngige Variable
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sonstart 2007 in den Markt eingefliihrt wurde. Die drei
Neck Brace Halskrausen haben einen Gesamtwert von
ca. 1.500 € im Verkauf.

Von den Motorradfahrern der 5.297 vollstandigen Da-
tensatzen haben 2.983 Personen bereits einen Un-
fall gehabt. Dies entspricht einem Anteil von 56,3 %.
Bei einem Frauenanteil von 5,53 % (n = 296) haben nur
n = 105 weibliche Motorradfahrer einen Unfall erlitten.
Dies entspricht einem Anteil von 35,8 %.

Die Befragung ermoglicht eine Aussage zur polizeilichen
Dunkelziffer: Von den 2.555 angegebenen Unfallen, zu
denen nahere Angaben gemacht wurden, erfolgte in
49 % der Falle keine polizeiliche Aufnahme. 69 % davon
sind Alleinunfalle. Werden allein die Unféalle betrachtet,
bei denen der Motorradfahrer eine Verletzung davon
trug, resultiert eine Dunkelziffer von 33 %. Diese sinkt

bei alleiniger Betrachtung der Unfalle mit schwerverletz-
tem Motorradfahrer auf 14 %. Anlage 11 zeigt die Befra-
gungsergebnisse zur Unfallaufnahme in Abhangigkeit
der Unfallschwere und der Anzahl der Beteiligten.

6.3.1 Altersverteilung

Betrachtet man die Altersverteilung (Abbildung 6-26) der
Personen, die an der Befragung teilgenommenen haben,
so ist zu erkennen, dass auch hier der allgemeine Trend

zum immer alter werdenden Motorradfahrer bestatigt
wird.

Ein Grol3teil der Motorradfahrer ist zwischen 35 und 50
Jahren alt. Betrachtet man die Altersverteilung der Mo-
torradfahrer mit Unfall in der Stichprobe, so ist zu erken-
nen, dass keine Altersgruppe besonders Uber- oder unter-
reprasentiert ist.
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Abbildung 6-26: Altersverteilung der Teilnehmer an der Befragung
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6.3.2 Verteilung der Motorradtypen in der Umfrage
Auffallig bei der Verteilung der Motorradtypen in der
Umfrage (Abbildung 6-27) ist, dass knapp Uber 40 % der
Motorrader Sportmaschinen sind. Mit den Naked Bikes
zusammen bilden sie so Uber zwei Drittel in den erho-
benen Daten. Dies kann dadurch erklart werden, dass
bei diesen Fahrergruppen das Sicherheitsbewusstsein
hoher ist als bei Chopper- und Rollerfahrern. Die Erkla-
rung wird auch durch das Nutzungsverhalten von Sicher-
heitskleidung der Fahrer gestutzt (vgl. 6.3.8). Auch kann
der ausgeschriebene Preis des Gewinnspiels im Rahmen
der Umfrage dazu geflihrt haben, dass prinzipiell eher die
Personen teilgenommen haben, die mit einer Neck Brace
Motorrad fahren wirden. Chopper- und Rollerfahrer ge-
horen weniger zu diesen Personengruppen.

Betrachtet man die technischen Eigenschaften der Mo-
torrader, so kann man zwischen den verschiedenen
Fahrzeugen folgende Unterscheidungen beobachten
(Abbildung 6-28). Sportmaschinen erreichen gegentiber
den Choppern mit einem durchschnittlichen Wert von
88 kW fast die doppelte Leistung. Entsprechend verhalt
es sich mit der Drehzahl, aber mit einer Masse von 217 kg
sind sie im Schnitt fast 40 kg leichter. Der durchschnitt-

2.223;43 %

Motorradtypen
173;3 %

443; 8 %

888; 17 %

1.478; 28 %

76;1 %
‘DChopper B Enduro ONaked Bike ORoller B Sportmaschine ElTourer‘

n=5281

Abbildung 6-27: Verteilung der Motorradtypen in der Umfrage

liche Hubraum erreicht bei den Choppern mit Uber einem
Liter Hubraum ein Maximum. Der hohe Hubraumwert
fir die Roller ist durch den groRen Anteil von Kraftrollern
uber 125cm? zu erkldren. Bauartbedingt weisen die Tou-
renmodelle das hochste durchschnittliche, voll getankte
Leergewicht auf. Die Werte fur Enduros liegen so hoch,
da in dieses Segment die meist verkaufte Maschine in
Deutschland fallt. Die BMW GS besitzt einen Zweizylin-
der Boxermotor von 1.000 bis 1.200 cm?® und wiegt tber
200 kg.
6.3.3  Motivation zum Motorradfahren

Knapp die Halfte der Antworten auf die Frage, aus wel-
chem Grund Motorrad gefahren wird, waren auf die
Fahrdynamik des Motorrades ausgerichtet. So wurde
Kurvenfahrt und Beschleunigung als Hauptmotivationen
zum Motorradfahren genannt. Die erzielbare Geschwin-
digkeit selbst ist mit 8 % von untergeordneter Rolle. Eine
zweite Hauptmotivation des Motorradfahrens ist die
empfundene Freiheit als Aufsasse eines Zweirades (Ab-
bildung 6-29).

Betrachtet man die Aussagen jedoch differenziert tUber
die Motorradtypen (Abbildung 6-30), so wird ersichtlich,
dass Fahrer der unterschiedlichen Klassen (vgl. 1.2) ande-
re Anforderungen an das Fortbewegungsmittel stellen
und gerade daher auch den bestimmten Motorradtypen
benutzen. Chopperfahrer schatzen besonders die Freiheit
auf einem Motorrad, wogegen Sportmaschinenfahrer im
Vergleich zu den anderen Segmenten verstarkt die Sport-
lichkeit und Geschwindigkeit ihrer Motorrader schatzen.
Die auffalligste Abweichung ist im Rollersegment zu fin-
den. Diese Personengruppe hat besonders den Kosten-
und GroRenvorteil in den Vordergrund gestellt (vgl. 6.3.4)
(Abbildung 6-30).

6.3.4 Nutzungsverhalten

Das praktische Denken der Rollerfahrer spiegelt sich auch
im Nutzungsverhalten (Abbildung 6-31) wieder. Bei kei-
nem Motorradtyp wird das Fahrzeug so intensiv auch fir
den Alltag genutzt. Uber 50 % der Motorradnutzer fahren
ausschlieBlich zum Vergnigen in der Freizeit. Nur im Rol-
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Durchschnittswerte der Motorradtypen
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Abbildung 6-28: Durchschnittliche Fahrzeugdaten iiber die einzelnen Motorradtypen

Was macht fiir Sie Motorradfahren aus?

4%

DOBeschleunigung
B Geschwindigkeit
DO Sportlichkeit
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n=18.717

Abbildung 6-29: Motivation zum Motorradfahren
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Motivation zum Motorradfahren
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Abbildung 6-30: Differenzierung der Motivation zum Motorradfahren nach Motorradtyp

lersegment ist dieser Anteil auf 15 % begrenzt. Uber 70 %
geben an, dass sie ihr Zweirad im Alltag und zur Freizeit
nutzen und knapp 10 % ausschlieBlich im Alltag.

Das Nutzungsverhalten in Abhangigkeit von der Witte-
rung unterstreicht die pragmatische Haltung der Roller-
fahrer (Abbildung 6-32). Von schlechtem Wetter zeigen
sich die wenigsten Rollerfahrer beeindruckt. Uber 50 %
geben an, dass sie hdufig bis immer auch bei widrigen
Witterungsverhaltnissen dieses Fortbewegungsmittel
nutzen. Dies kann verschiedene Griinde haben, die vom
leicht besseren Wetterschutz bis zum Mangel eines an-
deren Alltagsfahrzeugs reichen. Da in anderen Motorrad-
segmenten Uberwiegend in der Freizeit gefahren wird,
kann davon ausgegangen werden, dass die jeweiligen
Fahrer zusatzlich einen Pkw besitzen, auf den sie bei
schlechtem Wetter umsteigen.

Auffallig ist zudem, dass 30 % der Chopperfahrer aus-
gewiesene ,Schonwetterfahrer” sind. Darlber lasst sich
eine Hypothese aufstellen, die jedoch an dieser Stelle
nicht bewiesen werden kann. Bei Choppern handelt es
sich grof3teils um sehr kostspielige Fahrzeuge mit viel
Chrom und schmuckvollen Verzierungen. Ein Teil der Phi-
losophie in diesem Segment ist es sein Fahrzeug zu in-
dividualisieren um aus der Masse herauszustechen. Dies
bedarf einer intensiven Pflege des kostbaren Gefahrts,
wodurch es bei schlechtem Wetter bevorzugt nicht ver-
wendet wird.

Im Winter (Abbildung 6-33) melden zudem die Halter von
Rollern ihr Fahrzeug am seltensten ab. Nur 10 % verzich-
ten darauf ihr Fahrzeug im Winter angemeldet zu behal-
ten. Auch geben knapp 30 % an, dass sie im Winter immer
fahren.
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Freizeitorientiertes oder berufliches Nutzungsverhalten

100%

90%

80%

70%

60%

Obeides

50% M

HausschlieRlich Alltag
DausschlieRlich Freizeit

40%

30%

20%

10%

0%
n=2125 n=169 n=855 n=434 n=1417

Sportmaschine Chopper Enduro Tourer Naked Bike

n=71

Roller

n=507

Abbildung 6-31: Nutzungsverhalten der Motorradfahrer iiber die unterschiedlichen Motorradtypen

Schlechtwetter Nutzungsverhalten
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Abbildung 6-32: Nutzungsverhalten bei schlechtem Wetter
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Als weiteres Motorradsegment fallt das der Enduros auf.
Uber 60 % geben an, dass sie zumindest auch selten im
Winter mit ihrem Fahrzeug unterwegs sind.

Die spezialisierten Reifen der Sportmaschinen und
zum Teil auch die der Naked Bikes bendtigen eine
Mindesttemperatur fir eine ausreichende Haftung
auf der Fahrbahnoberflache. Dadurch ist es zu ver-
stehen, dass diese Fahrzeuge bei niedrigen Tempera-
turen in den Wintermonaten seltener bewegt wer-
den.

Da Motorrader groBtenteils nicht Gber Typklassen versi-
chert sind, sondern die Versicherungspramie aufgrund
der Motorleistung festgelegt wird, kann der hohe An-
teil von knapp 40 % abgemeldeten Sportmaschinen im
Winter erklart werden. Bei der hohen Leistung von durch-
schnittlich 88 kW ist ein groferer Kostenvorteil im Ver-
gleich zu den anderen Motorradsegmenten durch die
Abmeldung im Winter gegeben.

6.3.5 Selbsteingeschdtztes Fahrkonnen und Fahrstil
Auf einer aquidistanten Schatzskala von 0 bis 4 sollten
die Probanden ihren Fahrstil von sportlich bis bedacht fur
den Fahrstil und von Anfdnger bis getibter Fahrer fir das
Fahrkénnen einordnen. Uber die einzelnen Motorradseg-
mente in Abhangigkeit des Fahreralters kann beobachtet
werden, dass sich junge Fahrer bewusst sind, das Fahr-
kénnen eines Anfangers zu haben (Abbildung 6-34). Bei
den 16- und 17jahrigen Sportmaschinenfahrern liegt der
Wert bei 1,72. Der allgemeine Trend Uber die unterschied-
lichen Motorradsegmente ist, dass altere Fahrer ihr Fahr-
kénnen als gelibter einschatzen. Unterschiede zwischen
den Motorradsegmenten sind nicht zu verzeichnen.

Bei den Fahrstilen jedoch fallt auf, dass besonders die
Sportmaschinenfahrer sich als sehr ,sportlich” einschat-
zen und nicht als ,bedacht”. Besonders die jungen Fahrer,
die sich zuvor als Anfanger bezeichnet haben, geben an
sportlich zu fahren.

Nutzungsverhalten im Winter
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Abbildung 6-33: Nutzungsverhalten im Winter
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Auch in den héheren Altersklassen der Sportmaschinen-
fahrer andert sich der sportliche Fahrstil nicht. Erst ab 55
Jahre wird etwas bedachter gefahren. In den Ubrigen Mo-
torradklassen ist ein starkerer Trend zur bedachten Fahr-
weise im hoheren Alter gegeben.

Selbstgeschétztes Fahrkonnen
von 0 - Anfanger
bis 4 - getibter Fahrer
4
3,5
N M
25 —
24 - | .
1,6 1 — 1 —
14 - | -
0,5 7 — 1 —
0 : : :
18 95 198 501 643 442 101 4 4 19 51 49 33 5 6 11 11 104386237 47 10 1 1 6 261132015413 4 57 113264488348 70 9 12 220 2912 2
Diese Zahlen geben die absoluten Anzahlen wider,
Sportmaschine Chopper Enduro Tourer Naked Bike Roller
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Abbildung 6-34: Selbstgeschatztes Fahrkénnen
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Abbildung 6-35: Selbstgeschatzter Fahrstil
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6.3.6  StraBennutzungsverhalten

Unter den verschiedenen Motorradsegmenten gibt es
keine grof3en Abweichungen im Straennutzungsverhal-
ten (Abbildung 6-36 bis Abbildung 6-41). Enduros, Sport-
maschinen, Naked Bikes und Tourer werden nur zu einem
Viertel innerhalb geschlossener Ortschaften bewegt. Die
Fahrten auRerorts teilen sich nach ca. 85 % Landstrale
und 15 % Autobahn auf.

StraBennutzungsverhalten Chopper

n=167
‘Dlnnerorts OAuRerorts AGO auf Landstraten OAGO auf Autobahnen ‘

Abbildung 6-36: StraBennutzungsverhalten Chopper

StraBennutzungsverhalten Naked Bikes

n=1415

‘Dlnnerorts OAuRerorts BAGO auf LandstraBen OAGO auf Autobahnen ‘

Abweichungen kénnen bei Choppern und Rollern beo-
bachtet werden. Hier wird Uber ein Drittel der Fahrten
in der Stadt absolviert. Bei den Rollern werden sogar 22
% der auferortlichen Fahrten auf Autobahnen gefahren.
Dies zeigt wieder den praktischen Anspruch der Roller-
fahrer. Nicht die Fahrt ist das Ziel, sondern das Ankom-
men. Die starke Autobahnbenutzung ist auch nur durch
die groRe Anzahl an Kraftrollern in der Umfrage moglich,
die auf Autobahnen fahren dirfen.

StraBennutzungsverhalten Enduro

62%

12%

n =859

‘Dlnnerorts OAuRerorts BAGO auf LandstraBen OAGO auf Autobahnen

Abbildung 6-37: StraBennutzungsverhalten Enduro

StraBennutzungsverhalten Roller

50%

11%
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‘Dlnneroﬂs OAuRerorts BAGO auf LandstraBen OAGO auf Autobahnen

Abbildung 6-38: StraBennutzungsverhalten Naked Bikes

Abbildung 6-39: StraBennutzungsverhalten Roller

StraBennutzungsverhalten Tourer
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StraBennutzungsverhalten Tourer

59%

15%
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Abbildung 6-40: StraBennutzungsverhalten Sportmaschinen

Abbildung 6-41: StraBennutzungsverhalten Tourer
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6.3.7 VerkehrsverstoRRe

Um eine Korrelation zwischen Verkehrsauffalligkeit und
Unfallhdufung/-schwere aufstellen zu kénnen, wurden
die Motorradfahrer auch nach ihren Verkehrsverstolien
befragt. Um unter den verschiedenen Motorradseg-
menten einen Vergleich zu ermdglichen, wurden die
jeweiligen Einzelfalle auf die Antworthadufigkeit in dem
Segment in der Umfrage bezogen. So ist zu erkennen,
dass Fahrer von Sportmaschinen ein wesentlich hoheres
Risiko in Kauf nehmen, wegen eines Verkehrsverstol3es
belangt zu werden (Abbildung 6-42).

Dabei werden grofStenteils Regelverstole wegen zu
schnellen Fahrens verlibt (Abbildung 6-43).

Danach folgen Verst6Re auf Grund von falschem Uber-
holen und Mdngel an den Fahrzeugen, die nach Sportma-

schinen und Naked Bikes mit abgefahrenen Reifen und zu
lauten Auspuffanlagen bei Choppern gegliedert werden
konnen.

Die VerstoRRe wegen zu schnellen Fahrens und falschen
Uberholvorgiangen konnen ein Zeichen dafr sein, dass
besonders leistungsstarke Motorrader den Fahrer dazu
verleiten, nicht jederzeit den Verkehrsregeln entspre-
chend zu fahren. Dieses Phanomen kann losgelost von
den Fahrzeugtypen auf das Leistungsgewicht bezogen
beobachtet werden (Abbildung 6-44). Je geringer die
Masse beziglich der Leistung, desto eher wird der Fahrer
durch Geschwindigkeits- oder UberholverstéRe auffallig.
Das starke Schwanken bei den hoheren Leistungsgewich-
ten ist durch die geringen Anzahlen innerhalb der Grup-
pen zu erkldren.

Prozentuale Verteilung iiber Anzahl der VerstoBe bezogen auf
das anteilige Auftreten der Motorradtypen in der Gesamtmenge
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Wert in den Balken ist die absolute Anzahl.

Abbildung 6-42: VerkehrsverstoBe der Befragten iiber Motortradyp
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Prozentuale Verteilung der Art der VerstoBe beziiglich des jeweiligen Motorradsegments
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Abbildung 6-43: Art der VerkehrsverstoRRe
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Abbildung 6-44: Art des VerstoBes iiber das Leistungsgewicht
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6.3.8 Tragen von Sicherheitskleidung

Da der Motorradfahrer nicht wie im Pkw durch eine Si-
cherheitszelle geschitzt werden kann, ist er von Schutz-
bekleidung abhangig, deren Benutzung jedoch bei
privaten Motorradfahrten vom Gesetzgeber nicht vor-
geschrieben ist. Aus Bequemlichkeit wird bei kurzen Stre-
cken in der Stadt gerne auf eine komplette Schutzbeklei-
dung verzichtet, da es lastig ist diese standig an und aus
zu ziehen. Die Bereitschaft Schutzkleidung zu tragen, ist
zudem stark vom Motorradsegment abhangig. Abbildung
6-45 zeigt fur die verschiedenen Motorradsegmente das
Trageverhalten von sicherer Bekleidung, die regelmaRig
getragen wird. Lederkombinationen werden am meisten
von Sportmaschinenfahrern getragen. Diese liegt dem
Korper eng an und flattert nicht im Fahrtwind, wodurch
Fahrwerksunruhen, eingeleitet durch den Fahrer, vermie-
den werden. Die bequemere Textilbekleidung in Form von
Protektorenkombinationen wird von allen Fahrern bis auf
Fahrer von Choppern und Rollern getragen.

Die Tragerate bei Handschuhen ist durch alle Segmente
hindurch als sehr gut zu bezeichnen. Uber 80 % der Pro-
banden tragen regelmafig Handschuhe. Auch Motorrad-
stiefel werden zu Uber 80 % getragen; nur Rollerfahrer
tragen sie zu ca. 50 %, was durch die geschltzte Sitzposi-
tion erklart werden kann, die einen Sicherheitsvorsprung
suggeriert, der in der Realitat nicht gegeben ist.

Der Integralhelm wird von fast allen Fahrern auRer Roller-
und Chopperfahrern zu Gber 90 % verwendet. Roller- und

Chopperfahrer tragen verstarkt offene Jethelme oder
sogar nur nicht CE-geprufte ,Braincaps”, welche nur den
obersten Teil des Kopfes abdecken und praktisch keine
Schutzwirkung haben.

Zusammenfassend kann bemerkt werden, dass alle Mo-
torradfahrer regelmaRig, bis auf Chopper- und Rollerfah-
rer, sichere Schutzkleidung tragen.

Als Gegendarstellung von Tragen sicherer Schutzbeklei-
dung stellen die Abbildung 6-46 und Abbildung 6-47 die
Tragefrequenz weniger geeigneter Bekleidung auf dem
Motorrad dar.

Wieder wird erkennbar, dass Chopper- und Rollerfah-
rer weniger auf Sicherheitsbekleidung setzen. 40 %
der Chopperfahrer geben an, immer mit einem Jet-
helm Motorrad zu fahren. Nur 30 % tragen nie einen
Jethelm. Bei den Rollerfahrern ist das Verhaltnis 20 %
zu 45 %. Als Gegenbeispiel dienen die Sportmaschi-
nenfahrer, die zu Uber 90 % nie auf einen Integralhelm
verzichten.

Ahnlich verhalt es sich bei dem Tragen von Jeanshosen.
lhr fest gewebter Stoff tduscht einen guten Abriebwert
vor, doch bietet eine Jeanshose beim Rutschen lber den
Asphalt kaum Schutz. Sie brennt sich durch die Hitze-
entwicklung beim Abreiben tief in die Wunden ein. Nur
20 % der Chopperfahrer tragen nie eine Jeans beim Mo-
torradfahren, 10 % dagegen immer. Bei den Rollerfahrern
sind es ca. 12 %, die nie eine Jeans tragen.

RegelmiBiges Tragen sicherer Bekleidung

Lederkombi

Integralhelm Protektorenkombi

mm—=Sportmaschine
m——=Chopper
==Enduro
==Tourer
mm—Naked Bike
m—Roller

Motorradstiefel Handschuhe

Abbildung 6-45: Trageverhalten sicherer Schutzkleidung beim Motorradfahren
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Abbildung 6-46: Trageverhalten eines Jethelmes
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Abbildung 6-47: Trageverhalten einer Jeans
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6.3.9 Unfallbetrachtung

Getrennt nach selbst- und fremdverschuldeten Unfallen
(Abbildung 6-48 und Abbildung 6-49) ist zu erkennen,
dass keine besonderen Auffalligkeiten fur einen einzelnen
Motorradtypen beobachtet werden konnen. Unfalle in-
nerhalb geschlossener Ortschaften sind zu zwei Dritteln
nicht durch eigenes Handeln verschuldet. Es sind jedoch
deutliche Unterschiede in der Aufteilung der selbst- zu
den fremdverschuldeten Unfallen bei den Motorradtypen
zu erkennen: Der Anteil der Selbstverschuldeten Unfalle
auf Landstral3en ist bei Sportmaschinen und Naked Bikes
beispielsweise deutlich hoher als bei Tourerfahrern.

Ist der Motorradfahrer der Hauptschuldige, so ereignen
sich zwei Drittel der betreffenden Unfalle aulRerhalb
geschlossener Ortschaften. Abbildung 6-50 zeigt, dass
zudem die meisten selbstverschuldeten Unfalle ohne
andere Beteiligung sind, also Alleinunfalle. Auch hier gibt
es die ein-zu-zwei-Drittel Regel. Uber die verschiedenen
Motorradtypen ist keine Auffalligkeit auszumachen. Nur

bei den Rollerfahrern gibt es Abweichungen, die wegen
der geringen Anzahl jedoch als statistisch irrelevant ein-
gestuft werden sollten.

Fur die Verteilung der Alleinunfdlle bezogen auf Lei-
stungsgewicht und Ortslage (Abbildung 6-51) ist zu er-
wahnen, dass sich mit steigendem Leistungsgewicht pro-
zentual mehr Alleinunfalle in geschlossenen Ortschaften
ereignen. Fahrer leichter und leistungsstarker Motorrader
erleiden aufRerhalb geschlossener Ortschaften haufiger
einen Alleinunfall als Fahrer schwerer und leistungs-
schwacherer Maschinen.

Ein Zusammenhang mit der Verletzungsschwere kann
nicht dargestellt werden, da die meisten berichteten
Unfalle ohne oder mit leichten Verletzungen geschehen
sind. Nur ein Bruchteil der Falle beinhaltet schwer ver-
letzte Personen. Getotete Motorradfahrer sind in der Da-
tenmenge nicht enthalten. Eine statistische Auswertung
bezogen auf die Verletzungsschwere fiihrte zu keinen
relevanten Aussagen.

Fremdverschuldete Unfille nach Ortslage
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Abbildung 6-48: Verteilung der fremdverschuldeten Unfille nach Ortslage und Motorradtyp
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Selbstverschuldete Unfélle nach Ortslage
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Abbildung 6-49: Verteilung der verschuldeten Unfélle nach Ortslage und Motorradtyp

Alleinunfalle nach Ortslage und Motorradtyp
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Abbildung 6-50: Alleinunfille nach Ortslage und Motorradtyp
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Abbildung 6-51: Alleinunfille nach Leistungsgewicht und Ortslage

Dartiber hinaus konnen noch die folgenden unfallbezo-
genen Erkenntnisse aus den Befragungsdaten abgeleitet
werden:

= Zwischen den Unfalltypen gibt es keine signifikanten
Unterschiede im Alter bei Unfall, gefahrene Jahreskilo-
metern, Leistungsgewicht und Anzahl der Verkehrsver-
stosse.

= Unfallfahrer schatzen ihr Fahrkonnen hoher ein als
unfallfreie Fahrer.

= Unfallfahrer beschreiben ihren Fahrstil eher als sport-
licher (weniger bedacht) als unfallfreie Fahrer.

= Unfallfahrer haben in den letzten drei Jahren signifi-
kant mehr Verkehrsregelverstosse begangen.

= Die Chance, mit einem Motorrad mit ABS zu verun-
glicken, ist deutlich geringer als Chance, mit einem
Motorrad ohne ABS einen Unfall zu haben.

= Die Chance, mit einem modifizierten Motorrad zu
verunglicken, ist grof3er als mit einem serienmalligen
Motorrad. Dies gilt vor allem bei modifizierten Sport-
maschinen, aber auch bei modifizierten Enduros.

= Sportmaschinenfahrer haben mehr Verkehrsverstosse
begangen als Fahrer von Enduros und Fahrer von Naked
Bikes.

6.3.10 Zusammenfassung

Die Daten der Motorradumfrage zeigen eindruicklich,
dass im Gegensatz zu den von der Polizei aufgenom-
menen Unféallen, der Grund des Unfalls vom Motorrad-
fahrer bei sich selbst gesehen wird. Viele Probanden
antworteten aufgrund der Anonymitat mit der Ein-
schatzung, dass sie selbst an einem Unfall schuld seien.
Es wurden selten Fahrbahnzustande oder andere, nicht
beeinflussbare Faktoren ,vorgeschoben®. Hier spielt si-
cher auch die ,Dunkelziffer eine Rolle, da gerade Allei-
nunfalle mit hoherer Selbstverursachung in einer Befra-
gung haufiger bekannt werden als bei der polizeilichen
Unfallaufnahme. AuRerdem wird ein Mitverschulden
beim Unfallbeteiligten anders interpretiert als die Fest-
legung des Hauptunfallverursachers nach polizeilicher
Einschatzung vor Ort.
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Das Hauptergebnis der Befragung ist in der Beschreibung
der Motorradfahrergesinnung zu sehen. Dabei fallen be-
sonders Sportmaschinenfahrer auf, die besonders haufig
in Ordnungswidrigkeitsdelikte verwickelt sind, wie z. B.
zu hohe Geschwindigkeit oder falsche Uberholmandver.
Sie geben selbst an, dass sie sich als sportliche Fahrer ver-
stehen. Das lasst darauf schlieRen, dass sie an dieser Stel-
le gerade den ,Thrill“, also die Fortbewegung an einem
weniger kalkulierbaren Risikolevel, suchen. Bei der Moti-
vation geben sie zu 50 % an, dass sie die Sportlichkeit, das
Beschleunigungsvermogen und die Geschwindigkeit am
Motorradfahren schatzen. Der Zusammenhang zu den
VerstoRen ist damit gegeben.

Auch der Zusammenhang mit den Ergebnissen der GDV-
Datenanalyse ist gegeben. Sportmotorrader mit einem
besonders niedrigen Leistungsgewicht, bei denen das Be-
schleunigungsvermogen hoch ist, sind Uberproportional
schwer in Unfalle verwickelt. Hier zeigt sich, dass die Ge-
fahr eines Unfalls als ,Nervenkitzel“ in Kauf genommen
wird, geradezu gesucht wird.
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7 Zusammenfiihrung der Ergebnisse

Gemals dem Projektverlauf wurden von der TU Berlin
insbesondere fahrzeugtechnische Eigenschaften der
motorisierten Zweirdder sowie personenbezogene Da-
ten des Aufsassen untersucht, wahrend von der TU
Dresden vor allem die stral3enseitigen Eigenschaften im
Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen von motori-
sierten Zweiradern betrachtet wurden. Um interdiszipli-
nar gemeinsame Losungsansatze zum Senken der Ver-
unglicktenzahlen von Fahrern motorisierter Zweirdader
aufzustellen, ist es notwendig, dass die Ergebnisse der
Unfallanalysen trotz unterschiedlicher Datenbasen ver-
kntpfbar gemacht werden.

Ausgehend von Abbildung 5-5 stellt die Bildung ty-
pischer Unfallkonstellationen auf Basis von Ortslage,
Charakteristik der Unfallstelle, Unfalltyp und Unfallart

die Verbindung zwischen den Datenbasen dar (vgl. hier-
zu Abschnitte 5.1.4, 5.2.4 sowie insbesondere Abbildung
5-18). Abbildung 7-1 stellt die Fallzahlen der fahrzeug-
technischen und strallenseitigen Betrachtung fir die
zehn Unfallkonstellationen gegentber.

Die Konstellationen 2 sowie 4-6 sind in den GDV-Daten
deutlich starker vertreten. Dies ist in der groReren Da-
tenbasis (1304 Unfalle gegenliber 530 Unfallen auf den
besichtigten Streckenabschnitten) begriindet. Die Un-
fallkonstellationen 1, 3 und 7-10 treten seltener, gleich
haufig oder gar nicht in den GDV-Daten auf. Dies kann
fur die Konstellationen 7, 8 und 10 damit erklart werden,
dass diese die geringste Unfallschwere aufweisen. Die
GDV-Daten beinhalten ausschlieRlich Motorradunfalle
uber einem Gesamtschaden von 15.000 € und nur Unfal-

Vergleich der KollektivgréRen

90

Unfallanzahl der Kollektive

Unfallkonstellationen

| ® Unfalldaten TU Dresden ® Unfalldaten TU Berlin |

Abbildung 7-1: Vergleich der KollektivgroRen von TU Berlin und TU Dresden fiir die Unfallkonstellationen
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le, die der Versicherung gemeldet wurden. Somit werden
Alleinunfalle ohne Haftpflichtschaden bei Motorrdadern
ohne Vollkaskoversicherung nicht erfasst. Dies erklart
wiederum die geringen Zahlen fir die Konstellationen
1 und 3 (Fahrunfalle in Kurven). Auf Grund dieser unter-
schiedlichen Beschaffenheit der beiden Datenbasen
weisen die Kollektive der Konstellationen auch deutliche
Ungleichheiten in der Unfallschwere auf. Die Unfdlle aus
den GDV-Daten fallen fur fast jede Unfallkonstellation im
Mittel schwerer aus, da nicht alle Sachschadensunfalle
enthalten sind.

Von Seiten der TU Berlin wurden flr die statistisch be-
grindeten Auswertungen ausschliel3lich die Unfallkon-
stellationen ausgewertet, die mehr als 30 Unfalle bein-
halten. Dabei handelt es sich um die Konstellationen 2
sowie 4 bis 6. Bei den Ubrigen Konstellationen beschrankt
sich der Blick somit auf das Unfallgeschehen und die stra-
Renseitigen Eigenschaften. Die Ergebnisse zu den Unfall-
konstellationen werden im Folgenden dargestellt, die de-
taillierten Resultate beinhaltet Anlage 08.

7.1 Unfallkonstellation (1)

Insgesamt treten in der Datenbasis der TU Dresden 48
Fahrunfalle in Kurven aullerorts auf. Die hauptsachliche
Unfallart ist dabei das Abkommen von der Fahrbahn nach

rechts (Unfallart 8, Beschreibung der Unfallarten siehe
Anlage 10) mit 29 Unféllen. Weitere sieben Fahrunfille in
Kurven sind mit dem Abkommen von der Fahrbahn nach
links verbunden, bei weiteren acht Fahrunfallen kam es in
der Kurve zu einem Zusammenstol} mit einem entgegen-
kommenden Fahrzeug. Diese Falle wurden nicht weiter
untersucht. Die 28 Unfalle dieser Konstellation werden
ausschlieBlich aus Fahrunfallen ohne Beteiligung wei-
terer Verkehrsteilnehmer, die mit einem Abkommen von
der Fahrbahn nach rechts sowie einem Personenschaden
verbunden sind, gebildet.

Aus dem Abkommen in einer Kurve nach rechts kann
aufgrund der fahrdynamischen GesetzmaRigkeiten (Radi-
alkraft, die quadratisch von der Fahrgeschwindigkeit ab-
hangt, wirkt in Richtung KurvenauRenseite) in der Regel
auf eine Linkskurve geschlossen werden. Eine dazu stich-
probenhaft durchgefiihrte Untersuchung (50 Fahrunfélle
mit Unfallart 8 auf Bundes- oder Staatsstralen in Sach-
sen) ergab, dass 93 % der auswertbaren Unfélle nach VUA
sich tatsdchlich in einer Linkskurve ereigneten. Fahrunfal-
le in Kurven treten demnach deutlich ofter in Links- als in
Rechtskurven auf. In den Empfehlungen der europaischen
Motorradhersteller fir eine sichere Straengestaltung im
Blick auf die Motorradfahrer [ACEM 2006] wird das Befah-
ren von Linkskurven fur einen PTW-Fahrerim Allgemeinen
als schwieriger eingeschatzt als das Befahren von Rechts-

Alleinunfall in AuRerortskurve mit Abkommen von der Fahrbahn nach rechts (i. d. R. Linkskurve)

i

Unfallkollektiv 28
Unfallschwere: Anteil U (SP) 68 %
Anteil Hauptverursacher PTW 100 %
Anteil Unfalle am Wochenende 50 %

Auffalligkeiten Unfallauswertung
Fahrbahn

- Uber 2/3 der Unfalle mit Aufprall auf ein Hindernis neben der

- haufigstes Hindernis dabei: die Schutzplanke
- Unfallzeiten deuten vor allem Freizeitverkehr hin
- kein negativer Einfluss durch

nasse Fahrbahn oder Dunkelheit

Auffalligkeiten StraBenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

-mit einer Kurvigkeit > 225 gon/km (39 % vs. 22 %)
- mit einer Fahrbahnbreite unter 6 m, ohne Mittelmarkierung
und gleichzeitig einer Kurvigkeit > 225 gon/km (21 % vs. 11 %)

Tabelle 7-1: Ubersicht zur Unfallkonstellation (1)
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kurven: Wahrend der Durchfahrt einer Rechtskurve fixiert
der PTW-Fahrer die Kurveninnenseite. Da der Kurs des
PTW ebenfalls entlang der Innenseite verlauft, kann die
vor ihm liegende Strecke mit demselben Blickwinkel Gber-
schaut werden. Bei der Durchfahrt einer Linkskurve fixiert
der PTW-Fahrer auch die Kurveninnenseite, der Kurs des
PTW verlauft aber entlang der KurvenauRenseite. Somit
muss der PTW-Fahrer standig den Blickwinkel zwischen
der Kurveninnenseite, die ihm als Orientierungspunkt
dient, und der unmittelbar vor ihm liegenden Strecke, auf
der bspw. Hindernisse erscheinen kdnnen, wechseln.

Kennzeichnend fir die Unfallkonstellation sind eine
hohe Unfallschwere und mit 50 % ein hoher Anteil von
Unféllen, die am Wochenende (Sa/So) passieren. Dies
zeigt ebenso wie ein leichter Anstieg der Unfalle in den
Sommermonaten bzw. in der Ferienzeit, dass es sich
besonders um Ausflugs- und Freizeitverkehr handelt. In
den Wintermonaten November bis Marz finden dagegen
allein zwei Unfalle statt. Die Merkmale schlechter Stra-
Renzustand (nass/winterglatt) und unginstige Lichtver-
haltnisse konnen mit einem Anteil von jeweils 4 % als
unfallbeglinstigend ausgeschlossen werden. Die hohe
Unfallschwere hangt neben den aullerorts zu vermu-
tenden hohen Geschwindigkeiten mit einem Aufprall auf
ein Hindernis neben der Fahrbahn zusammen. In reichlich
2/3 der Falle erfolgte ein solcher Aufprall, bei etwa der
Halfte davon an eine Schutzplanke. Sonstige Hindernisse
stellen das zweitgrofSte Problem bei einem Aufprall dar
(6 Unfalle). Der Blick auf die Zielgruppen zeigt fir keine
Gruppe eine Auffalligkeit.

Die Auswertung der Anteile von Unfallen, die sich auf
einem Streckenabschnitt mit einer bestimmten Auspra-
gung einer Straleneigenschaft ereignet haben, bringt
hohe Anteile auf Abschnitten, die eines der folgenden
Kriterien erfullen:

= Kurvigkeit von mehr als 225 gon/km (39 %)
Steigung/Gefalle nach Z 108/110 StVO (32 %)

= mindestens eine Kuppe in unmittelbarer Nahe einer
Kurve oder eines Knotens (46 %)

= mindestens 1/4 der Strecke fihrt durch Waldgebiet oder
entlang regelmaliger Hindernisse im Seitenraum (54 %).

Der Vergleich mit den Unfallanteilen aller AuRerortsun-
falle auf den besichtigten Streckenabschnitten, zeigt die
erkannten Auffalligkeiten in Tabelle 7-1.

Die bestehenden Zusammenhdnge mit Trassierungspa-
rametern wurden fur diese Unfallsituation bereits aus-
fuhrlich in [Gerlach 2007] untersucht. Daher wurden ver-
tiefende Auswertungen wie bspw. die genaue Zuordnung
der Unfalle zu Kurvenbereichen mit bestimmten Radien,
Radienfolgen, Richtungsanderungen etc. nicht durchge-
flhrt. Die Untersuchung in [Gerlach 2007] konnte bei ih-
ren Auswertungen sowohl auf einer hohere Unfallanzahl
als auch eine digitale StraBendatenbank von Rheinland-
Pfalz mit einer Vielzahl von Trassierungsparametern zu-
rickgreifen, so dass mit dem vorliegenden Datenmaterial
keine Verbesserung der bereits gewonnenen Erkenntnisse
erwartet werden kann. Wichtige Zusammenhange wur-
den diesbezuiglich in Abschnitt 3.1.2 dargestellt.

7.2 Unfallkonstellation (2):

Die Unfallkonstellation setzt sich aus 9 bzw. 80 Einbie-
gen/Kreuzen-Unfallen an Einmiindungen zusammen,
die der Unfallart 5 — Zusammenstol} mit einem Fahr-
zeug, das einbiegt oder kreuzt — zugewiesen waren. Die
Erkenntnisse aus Sicht der Verkehrstechnik werden wie
folgt zusammengefasst, die geringe KollektivgroRe ist
bei den Aussagen zu berlcksichtigen:

Unfallgeschehen und StraBeneigenschaften

Uber die Halfte der neun Unfalle sind Unfalle mit schwe-
rem Personenschaden, knapp 90 % Unfalle mit Perso-
nenschaden. Dabei sind schlechte Lichtverhaltnisse als
unfallbeglinstigender Faktor nicht auszuschlieBen. Der
Anteil liegt mit 22 % Uber dem Wert bei Auswertung der
Unfalle aller definierten AulRerortsabschnitte in Sachsen
(14 %). Vier der Unfalle ereigneten sich nach VUA an Kno-
ten mit LSA, in drei Fallen war diese auch zum Unfallzeit-
punkt in Betrieb. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
es sich um Rotuberfahrten handelte. Durch die Auswer-
tung der Unfalltexte konnte dies in einem Fall bestatigt
werden, flr die anderen beiden Unfalle standen keine
Texte zur Verfligung.
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Einbiegen/Kreuzen-Unfall
auBerorts an einer
Einmiindung

C= 4

Unfallkollektiv

9 (TU Dresden / 80 (TU Berlin

Unfallschwere: Anteil U (SP)

55 % (TU Dresden / 84 % (TU Berlin)

Anteil Hauptverursacher PTW

22 % (TU Dresden) / 9 % (TU Berlin)

Anteil Unfalle am Wochenende

33 %/ (TU Dresden) /29 % (TU Berlin)

Auffalligkeiten Unfallauswertung

1/3 der Unfalle an LSA in Betrieb (Rotlberfahrten)

Auffalligkeiten StraBenraum

- mit einer Knotenpunktdichte > 2 Knoten/km (33 % vs. 22 %)
- mit Sichteinschrankung (22 % vs. 17 %)

Auffalligkeiten Fahrzeugtechnik

- Sportmaschinenfahrer sind Uberreprasentiert

- hohere Verletzungsschwere bei geringerem Leistungsgewicht

- frontaler Hauptanstol3 in die Fahrerseitte des Unfallgegners
mit hoher, mittlerer Verletzungsschwere von MAIS 30,5

Tabelle 7-2: Ubersicht zur Unfallkonstellation (2)

Hauptverursacher war in zwei Fallen der Fahrer des PTW.
Der Unfallgegner war in sieben Fallen ein Pkw, in einem
Fall ein Lkw. Dies deutet daraufhin, dass bei einem Grol3-
teil der Falle das PTW auf der vorfahrtberechtigten Stra-
Be verkehrt und bspw. aufgrund von Fehleinschatzung
der Geschwindigkeit oder zu schlechter Sichtverhaltnisse
zu spat wahrgenommen wird. Die Untersuchung der Un-
falltexte bestatigte dies.

Fir sechs Unfdlle lagen Unfalltexte vor. In funf Fallen
kam der Pkw als Unfallbeteiligter 01 aus der untergeord-
neten Zufahrt (einschlielRlich eine Rotlberfahrt), in vier
Fallen wollte er dabei links in die libergeordnete StraRe
einbiegen. In dem verbleibenden Fall bog der Pkw nach
rechts ein und kollidierte dabei mit einem PTW, welches
sich gerade in einem Uberholvorgang befand. In den erst-
genannten vier Fallen naherte sich das PTW in drei Fallen
aus Sicht des einbiegenden Fahrzeuges von links. Dem-
nach ergibt sich die Abbildung 7-2 dargestellte typische
Unfallsituation.

Bei der Untersuchung der Zielgruppen sind Auffal-
ligkeiten in Bezug auf den mittleren Wert fir alle
AuBerortsunfalle der definierten Streckenabschnitte
in Sachsen fur Frauen und Senioren zu erkennen, die
aufgrund der kleinen Fallzahl aber auch zufallig sein
kénnen.

Der erste Blick auf die Auswertung bestimmter StralRenei-
genschaftenin Zusammenhang mitdem Unfallgeschehen
unterstutzt die These, dass Kuppen in Knotenpunktnahe
in Form einer Sichtbehinderung als unfallbeglinstigende
Faktoren wirken kénnen. 1/3 der Unfalle befindet sich auf
Abschnitten, auf denen solche Hochpunkte auftreten.
Bei genauerer Untersuchung stellt sich jedoch heraus,
dass die drei Unfdlle auf Abschnitten mit mindestens
einem Hochpunkt vor einem Knoten alle auf demselben
Abschnitt liegen. Ein Abgleich der Streckenskizze mit der
Steckkarte zeigt, dass die Unfallposition allein fir einen
der drei Unfalle mit dem Knoten in Verbindung zu brin-
gen ist, vor welchem die Kuppe liegt. Zumindest in dem
Fall kann aber tatsachlich ein Einfluss angenommen wer-
den, da der getotete Fahrer des PTW, welcher mit einem
linkseinbiegenden Pkw kollidierte, bei Tageslicht aus der
Richtung auf der Ubergeordneten Stral’e heranfuhr, in
welcher sich der Hochpunkt befindet.

EK Unfall auRerorts
an Einmindungen

D—»en

2

Abbildung 7-2: Typische Unfallsituation zur Unfallkonstellation (2)
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Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

EK-Unfalle auBerorts an Einmundungen stellen inner-
halb der vier Konstellationen, die anhand der GDV-Da-
ten untersucht wurden, die Unfallkonstellation mit der
hochsten Unfallschwere dar. In den meisten Fallen war
der PTW-Fahrer vorfahrtberechtigt und damit nicht der
Hauptverursacher. In diesen Fallen fahrt ihm entwe-
der der Unfallgegner in seine Bahn und trifft ihn an der
rechten Seite oder der PTW-Fahrer fahrt frontal in die
Seite des Unfallgegners. Die Verletzungsschwere liegt
bei einem frontalen Auftreffen des Motorradfahrers auf
den Unfallgegner im Schnitt um einen MAIS-Wert hoher.
Stirzt der Motorradfahrer vor dem Eintreten der Kollisi-
on fuhrt dies im Mittel zu einer hoheren Unfallschwere,
als wenn er in aufrechter Fahrt frontal in die Seite des
Unfallgegners fahrt. Dies ist dadurch begriindet, dass
bei einem Sturz i. d. R. weniger kinetische Energie vor der
Kollision abgebaut werden kann als im Fall einer durch-
gefuhrten Gefahrenbremsung bis unmittelbar vor der
Kollision.

Von neun Unfallen unter dem Einfluss von Alkohol fallen
flnfin diese Konstellation. Unter dem Einfluss von Alkohol
oder einer Uberhohten Geschwindigkeit sind bei den Un-
fallen im Mittel hohere Verletzungsschweren festzustel-
len. Zu 80 % ist hierbei der PTW-Fahrer vorfahrtberechtigt
und damit nicht der Hauptverursacher des Unfalles.

7.3 Unfallkonstellation (3)

Das Abkommen von der Fahrbahn nach rechts ist wie auf
LandstralRen auch fir die Fahrunfalle in Kurven innerorts
die bestimmende Unfallart (47 % aller innerortlichen

Fahrunfalle in Kurven). Wird die Beteiligung (Alleinunfall)
und die Unfallschwere (U (P)) als weitere Kriterien wie im
Auferortsfall hinzugezogen, ergeben sich fur diese Un-
fallkonstellation acht Unfalle.

Die Unfallschwere ist mit einem Anteil der Unfalle mit
schwerem Personenschaden von 63 % im Vergleich zu
den anderen Innerortskonstellationen mit Abstand am
hochsten. Im Gegensatz zu der Situation auf Landstra-
Ben weist keiner der Unfalle einen Aufprall auf ein Hin-
dernis neben der Fahrbahn auf. Der Anteil der Unfalle
am Wochenende ist mit einem Unfall gering. Auffallig
ist, dass sich die restlichen Unfélle an einem Donners-
tag oder Freitag ereigneten. Unglinstige Fahrbahnver-
haltnisse (nass/winterglatt/schlipfrig) waren in keinem
Fall zu verzeichnen. 38 % der Unfdlle bei Dunkelheit las-
sen den Einfluss schlechter Lichtverhaltnisse fir diese
Unfallkonstellation nicht ausschlieBen. Die Analyse der
Zielgruppenanteile der beteiligten Fahrer des PTW ergibt
Auffalligkeiten bei den Frauen und Senioren. Die Unfall-
zahlen sind jedoch sehr gering.

Aus der Auswertung der Stral3eneigenschaften resultiert
ein hoher Anteil an Unfallen auf Abschnitten mit den fol-
genden Kriterien:

= erhebliche Mangel im StraRenzustand (25 %)

= angrenzende Bebauung llckenhaft oder keine angren-
zende Bebauung (38 %)

= mindestens vier Knotenpunkte pro Kilometer (38 %).

Im Vergleich zu allen Innerortsunfallen der besichtigten
Strecken sind keine Auffalligkeiten bei bestimmten Stra-

Alleinunfall in Innerortskurve mit Abkommen von der Fahrbahn nach rechts (i. d. R. Linkskurve)

Beneigenschaften festzustellen.

Unfallkollektiv 8
Unfallschwere: Anteil U (SP) 63 %
Anteil Hauptverursacher PTW 100 %
Anteil Unfalle am Wochenende 13%

Auffalligkeiten Unfallauswertung

- kein Aufprall auf Hindernisse neben der Fahrbahn
- hoher Anteil der Unfdlle bei Dunkelheit

Tabelle 7-3: Ubersicht zur Unfallkonstellation (3)
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7.4 Unfallkonstellation(4)

Einbiegen/Kreuzen-Unfall innerorts an Kreuzungen oder Einmiindungen

Unfallkollektiv

61 (TU Dresden /135 (TU Berlin)

|:|—>-n

Unfallschwere Anteil U (SP)

25 % (TU Dresden) / 76 % (TU Berlin)

Anteil Hauptverursacher PTW

25 % (TU Dresden) / 20 % (TU Berlin)

Anteil Unfalle am Wochenende

11 % (TU Dresden) / 50 % (TU Berlin)

auffallige Zielgruppen

Fahranfanger, Jugendliche

Auffalligkeiten Unfallauswertung

- typischerUnfallablauf: vorfahrtberechtigtes PTW von links
kollidiert mit linkseinbiegendem Pkw

- spezielles Problem an Einmiindungen mit PTW, die auf der Vor-
fahrtstrafBe bei Stau in der 2. Reihe vorbei fahren

- Uber 1/4 der Unfalle bei Dammerung/Dunkelheit

-1/4 der Unfalle an LSA (Rotliberfahrten)

Auffalligkeiten Strallenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit Parkbuchten am Fahrbahnrand (23 % vs. 14 %)
- mit StraRenbahn auf der Fahrbahn (44 % vs. 38 %)
- mit kreuzenden Gleisanlagen (36 % vs. 27 %)

Auffalligkeiten Fahrzeugtechnik

frontaler Hauptanstoss in die Fahrerseite des Unfallgegners
mit hoher, mittlerer Verletzungsschwere von MAIS 2,44

Tabelle 7-4: Ubersicht zur Unfallkonstellation (4)

Die Unfallkonstellation beinhaltet alle EK-Unfdlle an
Kreuzungen oder Einmundungen innerorts, die mit der
Unfallart 5 einhergehen.

Unfallgeschehen und StralReneigenschaften

Etwa 1/4 der Unfélle haben einen schweren Personen-
schaden zur Folge, rund 3/4 einen Personenschaden.
Verglichen mit der analogen Konstellation auferorts ist
zu erkennen, dass die Unfallschwere deutlich abnimmt.
Als Grund ist hier vor allem die im Mittel hohere Annahe-
rungsgeschwindigkeit der Fahrzeuge auf der lbergeord-
neten Fahrbahn an den Knotenpunkt anzunehmen. Der
Anteil der Unfdlle, die sich an einer LSA in Betrieb ereig-
nen, betragt 26 %. In 25 % der Falle ist der PTW Hauptver-
ursacher nach VUA. Nur 11 % der Unfalle fallen auf das
Wochenende. Somit ist diese Konstellation schwerpunkt-
maRig durch einen vorfahrtgeregelten Knotenpunkt ge-
kennzeichnet, an welcher dem werktaglich verkehrenden
Fahrer des PTW auf der tUbergeordneten Stral3e die Vor-
fahrt genommen wird.

28 % der Unfalle ereignete sich bei unglinstigen Licht-
verhaltnissen. Der Wert befindet sich tber dem Durch-
schnitt der Unfalle auf allen in Sachsen festgelegten In-
nerortsabschnitten (19 %). Ein nasser oder winterglatter
Fahrbahnzustand aufgrund der Witterungsverhaltnisse
ist fir das Unfallgeschehen von geringer Bedeutung
(13 % der Unfalle).

Die Detailauswertung der Unfalltexte wurde fir die EK-
Unfalle an Einmindungen und Kreuzungen getrennt
durchgefiihrt, da sich bei separater Betrachtung ein
deutlicheres Bild im Fall der Einmiindungen ergibt:

= fr die sechs Unfdlle an Einmindungen mit LSA in

Betrieb:

- eine Rotlberfahrt eines Pkws

- eine Rotlberfahrt eines Mopeds

- bei den restlichen zwei Unfallen war das Vorhanden-
sein der LSA flr den eigentlichen Unfallhergang nicht
relevant

- zwei Unfalltexte nicht verfiigbar
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= fr die 28 Unfalle an vorfahrtgeregelten Einmuin-
dungen bzw. mit abgeschalteter LSA:

- Bei 15 Unfallen lasst sich anhand der Unfalltexte
ein typischer Unfallhergang ableiten: Pkw oder Lkw
(als Hauptverursacher nach VUA) kommen aus der
untergeordneten Zufahrt und wollen nach links auf
die Vorfahrtstral3e einbiegen. Dabei wird das von
links kommende PTW nicht oder zu spat wahrgenom-
men und es kommt zum Zusammenstol$ oder Sturz
des PTW. Sechs dieser Unfalle ereigneten sich bei
schlechten Lichtverhaltnissen (Dammerung/ Dunkel-
heit). Hier ist ein Einfluss auf die —im Vergleich zum
Pkw/Lkw ohnehin schon schlechtere — Erkennbarkeit
des PTW anzunehmen. Innerhalb dieser 15 Unfalle
ist eine spezielle Unfallkonstellation enthalten, die
keinen Einzelfall darstellt: Bei finf Unfallen trat fol-
gende Situation auf: Die Ubergeordnete Stralie wies
in mindestens einer Richtung Stau oder stockenden
Verkehr auf. Dem linkseinbiegenden Pkw oder Lkw
der untergeordneten Strafde wurde durch ein in der
Kolonne stehendem Fahrzeug eine Einbiegemoglich-
keit signalisiert. Bei der Realisierung dieses Manovers
naherte sich ein in zweiter Reihe an der Kolonne vor-
beifahrendes PTW, wodurch es zum Unfall kam.
Weitere sechs Unfdlle splitten sich hinsichtlich des
Unfallherganges derartig auf:
+bei einem Unfall eine dhnliche Konstellation wie bei
den gerade beschriebenen 15 Unfallen mit dem Un-
terschied, dass fur den Pkw auf der untergeordneten
StraRBe nicht hervorgeht, ob er nach links oder rechts
einbiegen wollte
+bei drei Unfallen eine ahnliche Konstellation wie
bei den gerade beschriebenen 15 Unfallen mit dem
Unterschied, dass der Fahrer des PTW auf der tber-
geordneten Stral3e von rechts kommt
+bei zwei Unfallen war das PTW Hauptverursacher
und kam aus der untergeordneten Zufahrt
Fir sechs Unfalle lagen keine Unfalltexte vor bzw.
wurden in diesen keine naheren Angaben zum
Unfallhergang gemacht (i.d.R. Unfalle mit sonstigem
Sachschaden).
- bei einem Unfall falsche Zuweisung der Ortlichkeit
(Unfall nicht an Einmiindung).

Fir Einmundungen lasst sich eindeutig eine typische Un-
fallsituation ableiten:

EK-Unfall innerorts
an Einmindungen

1

4.1

Abbildung 7-3: Typische Unfallsituation zur Unfallkonstellation
(4-1) - Einmiindungen

Die Auswertung der EK-Unfalle an Kreuzungen ergab hin-
sichtlich des Unfallherganges folgende Ergebnisse:

= fir die zehn Unfalle an Kreuzungen mit LSA in Betrieb:

- fiinf Rotuberfahrten des Pkw-/Lkw-Fahrzeugfiihrers

- drei Rotuberfahrten eines PTW-Fahrers

- bei einem Unfall war das Vorhandensein der LSA fur
den eigentlichen Unfallhergang nicht relevant

- ein AB-Unfall (falsche Zuweisung des Unfalltyps)

= fiir die 17 Unfalle an vorfahrtgeregelten Kreuzungen
bzw. mit abgeschalteter LSA:

(1) In vier Féllen war der Pkw/Lkw Linkseinbieger auf
die Ubergeordnete Stralle, das PTW kommt von
links, es kommt zum Zusammenstof3.

(2) In einem Fall wie unter (1) beschrieben, mit dem
Unterschied, dass das PTW sich von rechts an den
Knoten annahert.

(3) In zwei Féllen kreuzt der Pkw die Uibergeordnete
Stralde, das PTW kommt von links.

(4) In drei Fallen wie unter (3) beschrieben, mit dem
Unterschied, dass das PTW von rechts ankommt.

(5) In drei Fallen war der PTW Hauptverursacher nach
VUA und kam aus einer untergeordneten Zufahrt.

(6) Fur vier Unfélle lagen keine Unfalltexte vor bzw.
wurden in diesen keine naheren Angaben zum
Unfallhergang gemacht (i. d. R. Unfélle mit sonsti-
gem Sachschaden).
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Es kann beobachtet werden, dass die Bandbreite anzu-
treffender Bewegungsvorgange bei den EK-Unfallen an
vorfahrtgeregelten Kreuzungen zahlreicher und auch
ausgeglichen in ihrer Auftretenshaufigkeit als im Fall der
Einmundungen ist. Insgesamt bleibt jedoch auffallig, dass
der Fahrer des PTW selten als Hauptverursacher auftritt
und es keine Unfalle mit rechts auf die tUbergeordnete
StraRRe einbiegenden Pkw/Lkw gibt. Die Unfallsituation,
dass das PTW in zweiter Reihe auf der lUbergeordneten
StralBe verkehrte und von dem einbiegenden oder kreu-
zenden Fahrzeug Ubersehen wurde, lie3 sich anhand der
Unfalltexte ausschlieflich zweimal feststellen. Schlechte
Lichtverhaltnisse als Einflussfaktor treten hauptsachlich
bei den Unfallen an Vorfahrtkreuzungen auf. An derar-
tigen Knoten ereigneten sich acht der insgesamt neun
Unfélle bei Dammerung/Dunkelheit. Dabei fanden die
drei Unfélle, bei denen der Fahrer des PTW in der VUA
als Hauptverursacher eingestuft wurde, ausnahmslos
bei Dunkelheit bzw. Dammerung statt. Moglicherweise
besteht bei diesen Lichtverhdltnissen ein Sichtproblem
aufgrund des Tragens von (bestimmten) Helmen.

Die Untersuchung der Zielgruppen zeigt, dass insbeson-
dere die jugendlichen Fahrer des PTW und Fahranfan-
ger mit 22 % bzw. 20 % eine hohe Beteiligung aufwei-
sen. Werden nur die Fahrer des PTW betrachtet, die als
Hauptverursacher in der VUA gefiihrt sind, erhohen sich
die Anteile auf 47 % bzw. 27 %. Acht dieser 17 Fahrer des
PTW stammen aus der Zielgruppe der Jugendlichen sowie
zwei weitere Fahrer aus der Gruppe der unter 20jahrigen.
Damit liegt der Anteil der Jugendlichen deutlich hoher
als fur alle Unfalle dieser Konstellation. Funf dieser unter
20jahrigen Fahrer haben ihren Fiihrerschein noch nicht
langer als zwei Jahre und gelten somit als Fahranfanger.
Bei den restlichen Jugendlichen ist eine ,0 im Euska-Da-
tensatz zu finden und damit keine Riickschltsse auf das
Alter der Fahrerlaubnis moglich. Es kann jedoch von ei-
nem betrachtlichen Uberschneidungsanteil der beiden
Zielgruppen ausgegangen werden, da nur ein ,,0“Eintrag
bei einem Fahrer des PTW alter als 20 Jahre auftrat.

Fur den restlichen Teil der Unfalle mit Fahrer des PTW als
Hauptverursacher ist festzustellen, dass sich die Fahrer
des PTW zwischen einem Alter von 33 und 51 Jahren so-

wie einem Alter der Fahrerlaubnis von 12-22 Jahren be-
wegen. Hier kann moglicherweise von Wiedereinsteigern
ausgegangen werden. Auffallig ist, dass sich zwischen
dieser Gruppe und der Gruppe sehr junger Fahrer kein
anderer Fahrer des PTW als Hauptverursacher befindet.

Bei den zwei der insgesamt 13 Schlechtwetterunfalle mit
einem Fahrer des PTW als Hauptverursacher entstam-
men beide der Zielgruppe der Jugendlichen. Bei den rest-
lichen 11 Schlechtwetterunfallen liegt der Anteil dieser
Zielgruppe bei 36 % (4 Unfélle) und somit Uber dem Wert
flr alle Unfalle der untersuchten Konstellation (27 %).

Die Verknlpfung des Unfallgeschehens mit den StralRe-
neigenschaften zeigt die in Tabelle 8-4 beschriebenen
Auffalligkeiten. Werden die EK-Unfalle an Einmindungen
und Kreuzungen getrennt betrachtet, ergeben sich fir die
auffalligen Merkmale noch deutlichere Unterschiede im
Vergleich zu den mittleren Werten aus allen Unfallen der
besichtigten Streckenabschnitte. Im Fall der Einmiindun-
gen ist dann vor allem der Unfallanteil auf Abschnitten
mit Parkflachen am Fahrbahnrand auffallig (29 % vs. 14
% im Mittel). Der Umstand beglinstigt ein spates Wahr-
nehmen des nahenden Fahrers eines PTW auf der Uber-
geordneten Fahrbahn. Im Fall der Kreuzungen sind es vor
allem folgende Auffalligkeiten:

= 44 % der Unfalle auf Abschnitten mit kreuzenden
Gleisanlagen

= 48 % der Unfalle auf Abschnitten mit StraRenbahn
auf der Fahrbahn

= 78 % der Unfalle auf Abschnitten mit llickenhafter
oder keiner angrenzenden Bebauung

Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

Bei Betrachtung der GDV-Daten zeigt sich insbesondere die
im Mittel geringere Unfallschwere als bei den EK-Unfallen
an Einmindungen aul3erorts. Rollerfahrer sind mit einem
etwa doppelt so hohen Anteil gegenlber ihrem Auftreten
in den anderen Unfallkonstellationen Uberreprasentiert.
Bei Unfallen unter Einfluss einer Uberhohten Geschwindig-
keit flhrt dies wie bei der AuRerortskonstellation zu einer
hoheren Verletzungsschwere, allerdings weniger deutlich.
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7.5 Unfallkonstellation (5)

Abbiegeunfalle an Einmindungen mit der Unfallart 3 —
Zusammenstol} mit einem Fahrzeug, das seitlich in glei-
cher Richtung verkehrt — bilden die Unfallkonstellation (5).

Unfallgeschehen und StralReneigenschaften

Die Unfallschwere nimmt im Vergleich zu den EK-Un-
fallen an Einmindungen etwas ab. Bei nur einem Un-
fall ist der Fahrer des PTW Hauptverursacher nach VUA
und ausschlieBlich ein Unfall ereignet sich an einer LSA-
geregelten Einmundung. Die Unfallsituation tritt i. d. R.
werktags auf, nur zwei der neun Unfalle passierten am
Wochenende. Die Auswertung der Unfalltexte ergab fol-
genden typischen Unfallhergang (bei 6 von 8 Unfallen an
Vorfahrtknoten):

= Unfallgegner (5xPkw, 1xRad) biegen von der Ubergeord-
neten Stral3e nach links ab und kollidieren mit einem
seitlich linkerhand in die gleiche Richtung fahrenden
PTW. Dieses befindet sich entweder gerade in einem
Uberholvorgang oder verkehrt auf einem weiteren
Fahrstreifen flr diese Richtung (ein Fall). Das linksabbie-
gende Fahrzeug zeigt dabei in mehreren Fallen zu spat
seinen Abbiegewunsch an oder biegt verbotswidrig
links ab. In einem Fall Uberholt das Krad verbotswidrig.

Dertypische Unfallhergang ist in Situation 4 der in [Kram-
lich 2002] definierten fiinf gefahrlichen Begegnungen
von Pkw und PTW enthalten: Der Fahrer des PTW Uber-

AB-Unfall innerorts
an Einmindungen

5

Abbildung 7-4: Typische Unfallsituation zur Unfallkonstellation (5)

holt, wahrend der Pkw abbiegt oder den Fahrstreifen
wechselt. Die verbleibenden drei Unfalle sind:

= 2 Kollisionen, die ebenfalls von linksabbiegenden Pkw
der Ubergeordneten Strale verursacht wurden (ein
Fall: Gberholender Pkw 02 weicht seitlich aus, so dass
PTW 03 in den Unfall verwickelt wird, ein Fall: Pkw 01
fahrt Uberraschend wieder nach rechts und kollidiert
mit dem seitlich rechterhand in die gleiche Richtung
fahrenden PTW)

= Unfall bei einer Einmiindung mit LSA in Betrieb, Kolli-
sion zweier PTW auf einem Rechtsabbiegestreifen (01
Uberholt den rechtsabbiegenden 02).

Der Blick auf die Zielgruppen zeigt mit Ausnahme fur die
weiblichen Fahrer keine Auffalligkeiten, aufgrund der
kleinen Fallzahl |asst sich der Zufall als Grund dafur nicht
ausschliel’en. Aus der Analyse bestimmter Stralleneigen-
schaften resultieren vier Einflussfaktoren, die in Tabelle
8 5 aufgefuhrt sind. Fir StraRenabschnitte mit einem
straBenbundigen Bahnkorper in Mittellage ist ein hoherer
Anteil an Knoten mit Linksabbiegeverboten als im Mittel
zu erwarten sowie die Moglichkeit gegeben auf der Schie-
ne zu uberholen. Dies begtnstigt Konfliktsituationen,
aus denen Unfalle des oben beschriebenen typischen
Unfallherganges entstehen kénnen. Werden Stral3enei-
genschaften erhebliche Mangel im Strallenzustand und
straRenbindiger Bahnkdrper in Mittellage auf ein kom-
biniertes Auftreten Uberprift, ergibt sich ein Anteil von
56 % der Unfalle, die sich auf derartigen Abschnitten er-
eigneten. Fur diese ist zudem festzustellen, dass es sich in
allen Fallen um eine lickenhafte Bebauung handelt.

Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

Auf Seite der Fahrzeugtechnik wurde eine hohe Unfall-
schwere fir die Unfalle festgestellt, bei denen der PTW-
Fahrer frontal in die Seite des linksabbiegenden Pkw
fahrt. Diese fallt bei entsprechenden Streifkollisionen
deutlich geringer aus. Sportmaschinen-, Chopper- und
Endurofahrer weisen mit mittleren MAIS-Werten von
2,41-2,77 hohere Verletzungsschweren in dieser Unfall-
konstellation auf als Tourer-, Naked Bike- und Rollerfah-
rer (1,71-2,00).
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Abbiegeunfall innerorts an Einmiindungen mit seitlich in gleicher Richtung verkehrenden Kfz

Unfallkollektiv

9 (TU Dresden) / 57 (TU Berlin)

[N=»

Unfallschwere Anteil U (SP)

11 % (TU Dresden) / 75 % (TU Berlin)

Anteil Hauptverursacher PTW

11 % (TU Dresden /21 % (TU Berlin)

Anteil Unfalle am Wochendende

22 % (TU Dresden) / 68 % (TU Berlin)

Auffalligkeiten Unfallauswertung

typischer Unfallablauf: Pkw zeigt spat Abbiegewunsch an oder
biegt trotz Verbot ab.; PTW Uberholt im Knotenpunktbereich

Auffalligkeiten StraBenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit StraBenbahn auf der Fahrbahn (67 % vs. 38 %)

- mit erheblichen Mangeln am Straenzustand (56 % vs. 38 %)

- mit keiner oder llickenhafter angrenzender Bebauung (78 % vs. 70 %)
- mit einer Knotendichte von e“4 Knoten pro km (78 % vs. 62 %)

Auffalligkeiten Fahrzeugtechnik

- frontaler Hauptanstoss in die Fahrerseite des Unfallgegners mit hoher,
mittlerer Verletzungsschwere von MAIS 2,47
- erhohtes Unfallaufkommen am Wochenende

Tabelle 7-5: Ubersicht zur Unfallkonstellation (5)
7.6 Unfallkonstellation (6):

Bei den Abbiegeunfallen an Kreuzungen traten die Unfallart
5 — Zusammenstofd mit einem Fahrzeug, das einbiegt oder
kreuzt — und die Unfallart 4 — Zusammenstof} mit einem
entgegenkommenden Fahrzeug — besonders hervor. Hier-
fir wurde zuerst jeweils eine Unfallkonstellation gebildet,
die nach Auswertung der Unfalltexte zu einer zusammen-
gefasst werden konnte. Beim Lesen der einzelnen Unfall-
hergange stellte sich heraus, dass die Unfallart 5 in nahezu
allen Fallen durch die Polizeibeamten falsch zugewiesen
wurde und durch die Unfallart 4 ersetzt werden muss.

Unfallgeschehen und StralReneigenschaften

Damit ergeben sich fur die vorliegende Unfallkonstella-
tion 21 Unfalle auf Seiten der TU Dresden. Die Schwere
der Unfdlle nimmt im Vergleich zur vorangegangenen
Konstellation etwas zu und liegt in der GroRenord-
nung von Konstellation (4). Der Anteil Fahrer von PTW
als Hauptverursacher bleibt auf einem geringen Niveau
(14 %) und ein Werktag der typische Unfalltag. Auffallig
ist bei dieser Konstellation der hohe Anteil von Unfallen
an in Betrieb befindlichen LSA-Kreuzungen. Bei Betrach-
tung der Verteilung der Unfalle Uber die Monate ist eine
leichte Haufung im Ferienmonat August zu beobachten.

Aus den Auswertungen der Unfalltexte wurden weitere
Informationen zum Unfallhergang gewonnen und es
konnte eine eindeutige typische Unfallsituation heraus-
gearbeitet werden:

= Bei 17 der 21 Unfalle Ubersah der linksabbiegende Pkw
als Hauptverursacher (in einem Fall moglicherweise
ein Lkw) den aus der Gegenrichtung kommenden
Fahrer des PTW. In 10 Fallen handelte es sich dabei um
Kreuzungen mit LSA-Regelung in Betrieb, aber nach
Interpretation der Unfalltexte ohne Sicherung der
Linksabbieger durch eine eigene Phase. Jeweils funf der
17 Unfalle geschahen bei Nasse bzw. dunklen Lichtver-
haltnissen. In einem Fall trat eine Uberlagerung beider
Unfallumstande auf.

AB-Unfall innerorts
an Kreuzungen

=

6

Abbildung 7-5: Typische Unfallsituation zur Unfallkonstellation (6)
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Abbiegeunfall innerorts an Kreuzungen mit entgegenkommenden Kfz

Unfallkollektiv

21 (TU Dresden) / 39 (TU Berlin)

L=

Unfallschwere Anteil U (SP)

24 % (TU Dresden) / 88 % (TU Berlin)

Anteil Hauptverursacher PTW

14 % (TU Dresden) / 33 % (TU Berlin)

Anteil Unfalle am Wochenende

15 % (TU Dresden) / 20 % (TU Berlin)

auffallige Zielgruppen

Jugendliche, Schlechtwetterunfalle

Auffalligkeiten Unfallauswertung

- hoher Anteil der Unfélle an LSA in Betrieb (62 %)
- typischer Unfallablauf: Pkw ist Linksabbieger, PTW vorfahrtberechtigter
Geradeausfahrer

Auffalligkeiten Strallenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit StraRenbahn auf der Fahrbahn (52 % vs. 38 %)
- mit einer Knotenpunktdichte e“4 Knoten pro km (71 % vs. 62 %)
- mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit > 50 km/h (24 % vs. 11%)

Auffalligkeiten Fahrzeugtechnik

frontaler Hauptanstoss in die Fahrerseite des Unfallgegners
mit hoher, mittlerer Verletzungsschwere von MAIS 2,5

Tabelle 7-6: Ubersicht zur Unfallkonstellation (6)

= Die restlichen vier Falle teilen sich dergestalt auf:

- zwei Unfalle mit der Konstellation wie bei den 17
obigen Unfallen, mit dem Unterschied, dass der
Fahrer des PTW der Linksabbieger und damit auch
Hauptverursacher nach VUA ist (jeweils bei LSA in
Betrieb)

- eine RotUberfahrt des PTW-Fahrers, der dabei mit
einem verbotswidrig abbiegenden Fahrzeug kollidiert

- in einem Fall falsche Zuordnung der Unfallart (musste
nach Unfalltext Unfallart 3 sein, Fahrer des PTW ist
hierbei Hauptverursacher nach VUA).

Bei den Zielgruppen sind vor allem die Jugendlichen mit
23 % und die Schlechtwetterunfalle mit 36 % stark ver-
treten. Werden 18jahrige Fahrer mit zu den Jugendlichen
gerechnet, erhoht sich deren Anteil auf 36 %. Die vier
Fahrer des PTW, welche als Hauptverursacher auftreten,
stammen entweder aus einer jungen oder einer alteren
Altersgruppe (2 x 16 Jahre und 1 x 20 Jahre, 1 x 62 Jah-
re). Die Schlechtwetterunfalle teilen sich in fiinf Unfélle
bei nassem Straenzustand und drei Unfallen im Monat
November auf. Von diesen acht Unfallen sind die Halfte
Unfalle mit Fahrern von PTW aus der Zielgruppe der Ju-
gendlichen.

Die Untersuchung von StralBeneigenschaften in Zusam-
menhang mit der vorliegenden Unfallkonstellation ergibt
die in Tabelle 7-6 beschriebenen Auffalligkeiten. Zusatz-
lich ergibt sich mit 38 % ein hoher Anteil von Unfallen auf
Abschnitten miterheblichen Mdngeln im Stralsenzustand,
der aber nur geringfligig Uber dem Durchschnittswert
liegt (36 %). Das Merkmal StraRenbahn mit straRenbiin-
diger Fihrung ist wie in der vorangegangenen Konstella-
tion als wesentlicher Einflussfaktor abzuleiten. Im GDV-
Forschungsprojekt ,Sicherheitsgrad von Stadtstral’en”
[Baier et al. 2007] wurden Sicherheitsuntersuchungen zu
bestimmten Querschnittstypen mit und ohne Stralen-
bahn durchgefiihrt. Beim Vergleich der UKR weisen die
Querschnitte mit strallenbiindigem Bahnkdrper (zum Teil
deutlich) hohere Werte auf als Querschnittstypen mit
besonderem Bahnkdrper oder Querschnitte ohne Stra-
Renbahn. Offen bleibt, ob die unglinstige Wirkung auf die
Sicherheit von strallenseitigen Merkmalen resultiert, die
mit dem Auftreten von Strallenbahnverkehr verbunden
sind, oder direkt durch den StraBenbahnverkehr bzw. die
damit verbundene Infrastruktur entsteht. Eine hohe Kno-
tenpunktdichte spielt fiir die Unfallkonstellation ebenfalls
eine Rolle. Als neuer auffalliger Faktor kommt die Ge-
schwindigkeit hinzu, immerhin ein Viertel der Unfalle be-



118  Zusammenfiihrung der Ergebnisse

findet sich auf Abschnitten mit einer zulassigen Hochst-
geschwindigkeit von mehr als 50 km/h. Die Unfalle bei
schlechtem StraRenzustand traten in funf Fallen kombi-
niert mit Stralenbahn auf der Fahrbahn in Mittellage und
in drei Fallen kombiniert mit nassem Stral3enzustand, nie
zusammen mit ungunstigen Lichtverhaltnissen auf. Die
Unfalle auf Abschnitten mit einer zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit von mehr als 50 km/h standen in zwei Fal-
len mit einem schlechten Stralenzustand sowie in zwei
Fallen mit dunklen Lichtverhadltnissen in Zusammenhang.

Unfallgeschehen und Fahrzeugtechnik

Der Anteil der getoteten und schwerverletzten PTW-Fah-
rer ist in dieser Konstellation gegentiber den drei anderen
Innerortskonstellationen am groften. Fahrer von Naked
Bikes haben eine erhohte Verletzungsschwere mit einem
Median des MAIS-Wertes von 3.

7.7 Unfallkonstellation (7)

Unfalle im Langsverkehr an Kreuzungen, Einmindungen
oder auf Gefallestrecken mit der Unfallart 2 — Zusam-
menstold mit einem vorausfahrenden oder wartenden
Fahrzeug — bilden mit 36 Unfallen die vorliegende Unfall-
konstellation. Im Vergleich zu den bisherigen Konstellati-
onen ist eine geringere Unfallschwere vorzufinden. 8 %
der Unfdlle hatten einen schweren und 33 % einen leich-
ten Personenschaden zur Folge. Der Anteil der Unfalle an
LSA-Knoten in Betrieb betragt 40 %. Der Anteil der Un-
falle werktags ist wie bei fast allen Innerortskonstellati-
onen mit 83 % hoch. Nasser oder winterglatter Fahrbahn-
zustand sowie ungunstige Lichtverhaltnisse konnen als
unfallbeglinstigende Umstande mit einem Anteil von 8
% bzw. 6 % der Unfdlle ausgeschlossen werden. 28 der 36
Unfalle dieser Konstellation wurden laut VUA von Fahr-
ern des PTW verursacht. Die Auswertung der Unfalltexte
zeigt fur die 28 Unfalle folgende Erkenntnisse:

= In 23 Fallen kollidiert der Fahrer des PTW mit dem
verkehrsbedingt haltenden oder abbremsenden Kfz,
in fast allen Fallen ein Pkw. Als Ursache kann aus dem
Unfalltext entweder Unachtsamkeit bzw. ein voraus-

gegangener Sturz des PTW abgeleitet werden. Sturze,
in deren Folge das PTW auf ein vor ihm stehendes oder
fahrendes Kfz rutscht, resultierten im Einzelfall nach
Angaben der VUA aus: Sand, Ol oder Nasse auf der
Fahrbahn, Pfeilmarkierung auf dem Fahrstreifen und zu
starkes Abbremsen des PTW. Der typische Unfallher-
gang gestaltet sich demnach wie folgt:

Auffahrunfall innerorts an
Kreuzungen, Einmindungen
und Geféllestrecken
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7

Abbildung 7-6: Typische Unfallsituation zur Unfallkonstellation (7)

= Weitere drei Unfalle stellen Besonderheiten dar:

- ein Unfall in einer Bikerkolonne

- ein Unfall bei mittigem Durchfahren zweier in der-
selben Richtung aufgrund einer rot zeigenden LSA
wartenden Fahrzeugreihen (Unfallart nicht korrekt
zugewiesen)

- ein Unfall, bei dem das PTW das vorausfahrende
Fahrzeug rechts Uberholt (Unfallart nicht korrekt
zugewiesen)

= Fr zwei Fdlle liegen keine vollstandigen Unfalltexte vor.

Bei den acht Unfillen (davon steht bei einem der Un-
falltext nicht zur Verfligung), in denen der Pkw Hauptver-
ursacher ist, handelt es sich um Auffahrunfalle, bei denen
der Pkw auf das verkehrsbedingt haltende oder abbrem-
sende PTW auffahrt. Diese Unfalle fallen schwerer aus als
die Unfalle mit dem Fahrer des PTW als Hauptverursacher:
75 % gegenlber 32 % sind Unfdlle mit Personenschaden.

Die Analyse der definierten Zielgruppen zeigt als eine
wesentliche Problemgruppe die Fahranfanger mit 25 %
Anteil an den beteiligten Fahrern von PTW. Von den neun
Fahranfangern sind mindestens drei gleichzeitig Jugend-
liche. Eintrage in Form einer 0 in 16 Datensatzen lassen
das Fuhrerscheinalter in 44 % der Falle offen. Die ,0“ im
EUSka-Datensatz lasst folgende Interpretationen zu:



119

Auffahrunfall innerorts an Kreuzungen, Einmiindungen und Gefillestrecken

Unfallkollektiv 36
Unfallschwere Anteil U (SP) 8%
Anteil Hauptverursacher PTW 78 %
Anteil Unfalle am Wochenende 17 %

auffallige Zielgruppen

Fahranfanger, Jugendliche, Kraftrollerfahrer

Auffalligkeiten
Unfallauswertung

- 40 % der Unfalle an LSA in Betrieb

- Nasse auf Fahrbahn ist sehr selten mitwirkend

- typischer Unfallablauf: PTW fahrt (oder rutscht nach Sturz) auf Pkw
- hohere Unfallschwere, wenn Pkw auf PTW auffahrt

Auffalligkeiten StraRenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit mindestens 2 Fahrstreifen pro Richtung (22 % vs. 17 %)
- mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit > 50 km/h (17 % vs. 11 %)
- mit einer Knotendichte von e“4 Knoten pro km (69 % vs. 62 %)

Tabelle 7-7: Ubersicht zur Unfallkonstellation (7)

= der Jugendliche besitzt keine glltige Fahrerlaubnis

= die Fahrerlaubnis ist noch nicht ein Jahr alt

= das Merkmal wurde bei der Unfallaufnahme nicht
erfasst.

Die Zielgruppe der Jugendlichen besitzt einen Anteil von
22 %. Werden die 18jahrigen Fahrer darin eingeschlos-
sen, ergibt sich ein Anteil von 36 %. Bei alleiniger Betrach-
tung der Unfalle mit einem PTW als Hauptverursacher
erhoht sich der Anteil der Jugendlichen (einschlieRlich
der 18jahrigen Fahrer) auf 46 % und der Fahranfanger
noch einmal auf 29 %.

Mit 22 % sind als weitere Zielgruppe die Schlechtwet-
terunfalle vertreten, davon ereigneten sich finf der acht
Unfalle in den Wintermonaten November bis Marz. Die
Zielgruppe der Kraftrollerfahrer tritt bei dieser Konstella-
tion das erste Mal mit mehr als einem Beteiligten auf, ist
mit drei Beteiligten aber weiterhin von geringer Bedeu-
tung. Frauen weisen mit 14 % Beteiligung ebenfalls einen
uberdurchschnittlichen Wert auf. Der Anteil bei Kraftrol-
lerfahrern und Frauen geht bei alleiniger Betrachtung der
Unfalle mit einem PTW als Hauptverursacher im Gegen-
satz zu den Schlechtwetterunfallen zurtick.

Bei Untersuchungder Stralleneigenschaften kann zusatz-
lich zu den in Tabelle 8-7 festgehaltenen Eigenschaften

ein hoher Anteil von Unfallen auf Abschnitten mit Stra-
Renbahn auf der Fahrbahn (40 %) sowie mit kreuzenden
Gleisanlagen (25 %) festgestellt werden.

7.8 Unfallkonstellation (8)

Die 35 Unfalle dieser Unfallkonstellation weisen die ge-
ringste Unfallschwere aller untersuchten Konstellationen
auf. Rund 1/4 der Unfélle hat einen Personenschaden
zur Folge, davon wurde in zwei Fallen ein Verungltickter
schwer verletzt. 77 % der Unfalle passieren werktags.
Hauptverursacher ist in 60 % der Falle der Fahrer des
PTW. Der Anteil der Unfalle an LSA-Knotenpunkten in Be-
trieb betragt 37 %. Unglinstige Witterungsbedingungen
und Lichtverhaltnisse besitzen mit je 14 % der Unfalle ei-
nen eher geringen Einfluss auf das Unfallgeschehen. Aus
der Auswertung der Unfalltexte geht keine eindeutige
typische Unfallsituation hervor:

= 11 Unfalle ereignen sich bei einem Fahrstreifenwech-
selvorgang, in flnf Fallen ist der Ausloser ein beabsich-
tigter Fahrstreifenwechsel durch das PTW als 01.

= Bei sieben Unfallen ist der Fahrer des PTW Hauptver-
ursacher und fahrt an verkehrsbedingt stehenden
Fahrzeugen entweder links oder zwischen zwei Fahr-
zeugkolonnen mittig hindurch und beschadigt dabei
ein anderes Kfz.
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= Bei zwei Unfallen streift das Uberholende PTW 01
einen Pkw.

= Bei weiteren drei Unfallen ist nicht ersichtlich, ob es
sich um angesetzte Uberholvorgénge oder geplante
Fahrstreifenwechsel handelt.

= Bei zwei Unféllen (in einem Fall an einem Knoten mit
LSA in Betrieb) biegt der Pkw als Hauptverursacher
rechts bzw. links ab und Ubersieht dabei den rechts
bzw. links von hinten kommenden Fahrer des PTW.

= Bei zwei Unfallen fahren im ersten Fall zwei PTW ne-
beneinander und es kommt aufgrund eines Ausweich-
manovers zur Kollision sowie im zweiten Fall ein Pkw
(Hauptverursacher) und ein PTW nebeneinander und
es kommt zur BerUhrung.

= Bei einem Unfall wird das PTW 02 absichtlich ausge-
bremst und abgedrangt.

= In einem Fall Gbersieht das linksabbiegende PTW 01
den gerade Uberholenden Pkw. Der Unfalltyp wurde
hier demnach falsch zugewiesen.

= Bei einem Unfall wurde eine falsche Unfallart zugewie-
sen, es handelt sich eigentlich um einen Auffahrunfall
(Unfallart 2).

= Fur funf Unfalle sind keine ausreichenden Angaben in
der VUA zu finden.

Es zeigt sich, dass am haufigsten ein Unfall, welcher aus
einem Konflikt bei Fahrstreifen-Wechselvorgangen resul-

tiert, auftritt. Der Anteil betragt insgesamt jedoch weniger
als 1/3 der Unfalle dieser Konstellation. Die restlichen Un-
falle sind in verschiedensten Konfliktsituationen begriindet.

Die Betrachtung der Zielgruppen ergibt eine Auffallig-
keit bei den Kraftrollerfahrern. Deren Anteil liegt bei 8 %,
tragt aber mit drei Unfallen keinen Hauptanteil am Un-
fallgeschehen. Mit 25 % sind die Schlechtwetterunfalle
vertreten. Bei den Beteiligten dieser neun Unfalle be-
fand sich kein Jugendlicher, dafiir zwei Kraftrollerfahrer.
Werden nur die Unfalle untersucht, bei denen der PTW
Hauptverursacher ist, steigt der Anteil fur die Kraftroller-
fahrer. Der Abfall der Unfallzahlen in den Ferienmonaten
im Sommer deutet darauf hin, dass in der Konstellation
eher Fahrer betroffen sind, die aus beruflichen oder Aus-
bildungsgriinden ihr motorisiertes Zweirad nutzen.

Aus der Untersuchung der StralBeneigenschaften resul-
tieren die in Tabelle 8-8 beschriebenen Auffalligkeiten.
Sobald eine Fahrtrichtung mehr als ein Fahrstreifen auf-
weist, ist von dem PTW-Fahrer eine hohere Aufmerksam-
keit gefordert. Werden nur die Unfdlle ohne Charakteri-
stik betrachtet (d. h. es erfolgte entweder kein Eintrag in
der VUA oder die Unfalle ereigneten sich auf der freien
Strecke) zeigt sich aufRerdem, dass 38 % dieser Unfalle
auf Abschnitten mit erheblichen Defiziten im Stralien-
zustand passiert sind. Wird allein vom Vorhandensein

Unfélle mit seitlich in gleicher Richtung verkehrenden Kfz an Kreu-
zungen oder Einmiindungensowie ohne Charakteristik innerorts

Unfallkollektiv

55 o=

Unfallschwere Anteil U (SP) 6%
Anteil Hauptverursacher PTW 60 %
Anteil Unfalle am Wochenende 23%

auffallige Zielgruppen Kraftrollerfahrer

Auffalligkeiten
Unfallauswertung

- 37 % der Unfalle an LSA in Betrieb
- haufigste Unfallsituation ergibt sich bei Fahrstreifenwechselvorgangen

Auffalligkeiten Strallenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit mindestens 2 Fahrstreifen pro Richtung (26 % vs. 17 %)
- mit keiner oder lickenhafter angrenzender Bebauung (89 % vs. 70 %)
- mit kreuzenden Gleisanlagen (43 % vs. 27 %)

Tabelle 7-8: Ubersicht zur Unfallkonstellation (8)
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von Mangeln im Zustand ausgegangen, erhoht sich der
Anteil auf 50 %. Nahezu alle Unfalle ereigneten sich auf
Abschnitten mit lickenhafter oder keiner Bebauung.
Weiterhin ist der Unfallanteil auf Abschnitten mit kreu-
zenden Gleisanlagen auffalliger (56 %) als fur die Unfalle
der gesamten Konstellation.

7.9 Unfallkonstellation (9)

Von den 18 Fahrunfallen auf besichtigten Innerortsab-
schnitten ohne eine besondere Charakteristik der Unfall-
stelle sind 12 der Unfallart 0 — Unfall anderer Art — zu-
geordnet. Durch Auswertung des Unfallherganges soll
festgestellt werden, ob sich trotz fehlender Unfallart ty-
pische Unfallsituationen ergeben. Die Unfallschwere fallt
etwas geringer aus als bei den Fahrunfallen innerorts an
Kurven, liegt aber Uber den anderen Innerortskonstel-
lationen. 92 % der Unfalle haben einen Personenscha-
den zur Folge. Der Anteil der Unfalle an einem Werktag
befindet sich mit 84 % in ahnlicher GroRenordnung im
Vergleich zu diesen Konstellationen. Bei allen 12 Unfal-
len handelt es sich um Alleinunfalle. 25 % passierten bei
ungunstigen Lichtverhaltnissen sowie 58 % bei nassem
Strallenzustand. Wird das Unfallmerkmal ,winterglatte
Fahrbahn“ oder ,schltpfriger Fahrbahnzustand hinzuge-
nommen, ergibt sich sogar ein Anteil von 75 % der Un-
falle. Ein schlechter Fahrbahnzustand aufgrund auRerer
(Witterungs-) Bedingungen lasst sich somit als ein erster

unfallbeglinstigender Umstand fur die vorliegende Kon-
stellation ableiten. Die Sichtung der Unfalltexte (eine
VUA mit unzureichenden Angaben) ergab als weitere un-
fallbeglinstigende Faktoren:

= ein Sturz durch Olspur, wahrscheinlich im Beschleuni-
gungsvorgang

= ein Sturz durch winterglatte Fahrbahn

= ein Sturz bei nasser Fahrbahn, begtinstigt durch das
deutliche Unterschreiten der Mindestprofiltiefe am
Hinterrad

= drei Stlrze beeinflusst durch das Befahren der Stral3en-
bahnschienen, davon zwei bei nassem StrafSenzustand

= 5 Stlirze wéhrend des (verkehrsbedingten) Bremsvor-
ganges, davon vier bei nasser Fahrbahn.

Daraus resultiert, dass insbesondere die Kombination eines
schlechten Zustandes der Fahrbahn aufgrund aulRerer Wit-
terungsbedingungen verbunden mit dem Einleiten eines
Bremsvorgangs unfallbegtinstigend wirkt. Das Befahren
eines straf’enbuindigen Bahnkorpers kann durch die auftre-
tende Veranderung der Haftreibung zu einem zusatzlichen
Verlust der Haftung fuihren und verstarkt so das Risiko bei
schlechten Witterungsverhaltnissen zu verungliicken.

Die Auswertung der Zielgruppen bringt keine neuen Er-
kenntnisse, in dem einzig die Zielgruppe der Schlecht-
wetterunfalle mit 67 % auffallig ist (acht Unfalle bei nas-

Fahrunfall innerorts anderer Art ohne Charakteristik

Unfallkollektiv 12 —= R
Unfallschwere Anteil U (SP) 42 %

Anteil Hauptverursacher PTW 100 %

Anteil Unfalle am Wochenende 16%

auffallige Zielgruppen

Schlechtwetterunfalle

Auffalligkeiten Unfallauswertung

- alle Unfalle sind Alleinunfalle
- 75 % der Unfdlle bei Nasse, winterglatter oder schlipfriger Fahrbahn

Auffalligkeiten StralRenraum:
Uberdurchschnittlicher Anteil
von Unfallen auf Abschnitten

- mit StraRenbahn auf der Fahrbahn (50 % vs. 38 %)

- mit kreuzenden Gleisanlagen (42 % vs. 27 %)

- mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von mehr als
50 km/h (17 % vs. 11 %)

Tabelle 7-9: Ubersicht zur Unfallkonstellation (9)
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ser oder winterglatter Fahrbahn, davon ein Unfall in den
Wintermonaten November bis Mérz).

Die Betrachtung bestimmter Stralieneigenschaften im
Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen bestatigt
ebenfalls die bisherigen Feststellungen (siehe Tabelle 7-9).

Herauszuheben sind vor allem die Anteile der Unfalle auf
Abschnitten mit StraRenbahn auf der Fahrbahn (50 %) und
mit kreuzenden Gleisanlagen (42 %). Immerhin ein Viertel
der Unfdlle ereignete sich auf Abschnitten mit erheblichen
Mangeln im StraBenzustand. Eine solche Auspragung des
StralRenzustandes verstarkt noch einmal zusatzlich den
oben beschriebenen Effekt und ist damit als unfallbegiin-
stigend einzuschatzen. Auferorts hat sich keine analoge
Unfallkonstellation herausgebildet, da dort anzunehmen
ist, dass bei schlechten Witterungsbedingungen kaum Aus-
flugsverkehr stattfindet. Innerorts handelt es sich vermut-
lich zu einem grofRen Teil um Berufsverkehr, der auch bei
schlechter Witterung auf seine Maschine angewiesen ist.

7.10 Unfallkonstellation (10)

Das Kollektiv dieser Unfallkonstellation setzt sich aus den
Unfallen im Langsverkehr ohne Eintrag bei der Charakteri-
stik der Unfallstelle zusammen, die der Unfallart 2 zugewie-
sen wurden. Es besteht aus 24 Unfallen, davon sind rund
1/3 Unfélle mit Personenschaden. Unfélle bei unglinstigen
Lichtverhdltnissen und bei nasser oder winterglatter Fahr-
bahn stellen mit 4 % bzw. 17 % Unfallanteilen keine Auf-
falligkeit dar. Der Durchschnitt liegt fur alle Innerortsab-
schnitte bei 19 % bzw. 31 %. Obwohl den Unfallen laut VUA
keine Charakteristik zugeordnet wurde, ereigneten sich 38
% der Unfalle an LSA in Betrieb. Da nicht davon ausgegan-

gen werden kann, dass alle Unfalle an einer Fullganger-
oder sonstigen LSA passiert sind, ist daraus zu schliefen,
dass bei der Unfallaufnahme in der VUA flr das Merkmal
Charakteristik der Unfallstelle nicht immer ein Eintrag im
Fall eines Knotenpunktes als Ortlichkeit (Kreuzung, Ein-
miindung) erfolgt. Bei 15 Unfallen war der Fahrer des PTW
der Hauptverursacher. Die Auswertung der Unfalltexte er-
gibt, dass alle Unfalle typische Auffahrunfalle sind, welche
i. d. R. durch Unachtsamkeit und einen verkehrsbedingten
Halt bzw. Bremsmanover des vorausfahrenden Fahrzeuges
verursacht wurden. In einem einzigen Fall ist das auffah-
rende Fahrzeug nicht der Hauptverursacher nach VUA.

Die Untersuchung der Zielgruppen zeigt mit 38 % einen
hohen Anteil Jugendlicher an den beteiligten Fahrer von
PTW, davon ist einer eindeutig zugleich Fahranfanger. Bei
den restlichen acht Jugendlichen ist in der EUSka-Daten-
bank eine ,,0“ fir das Alter der Fahrerlaubnis eingetragen
(Interpretationsmoglichkeiten siehe vorherige Unfallkon-
stellationen). Insgesamt existieren fur die beteiligten Fah-
rer des PTW 13 solcher Eintrage. Der Anteil der eindeutig
als Fahranfanger zuzuordnenden Fahrer betragt 13 %. Ein
Viertel der Unfalle sind Schlechtwetter-unfalle (vier bei
nassem Strallenzustand und zwei Unfalle in den Winter-
monaten November bis Marz). Die weiteren Zielgruppen
sind fur diese Unfallkonstellation ohne Bedeutung.

Bei den Stralleneigenschaften ergeben sich knapp 1/3 der
Unfalle auf Abschnitten mit erheblichen Defiziten im Stra-
Benzustand sowie ahnlich hohe Anteile von Unfdllen auf
Abschnitten mit StraRenbahn auf der Fahrbahn und auf
Abschnitten mit kreuzenden Gleisanlagen. Im Vergleich mit
den Durchschnittswerten fir die Unfalle aller besichtigten
Strecken innerorts zeigt sich jedoch keine Auffalligkeit.

Auffahrunfall innerorts ohne Charakteristik

[ |—=—
Unfallkollektiv 24
Unfallschwere Anteil U (SP) 4%
Anteil Hauptverursacher PTW 63 %
Anteil Unfalle am Wochenende 17 %
auffallige Zielgruppen Jugendliche

Auffalligkeiten Unfallauswertung

38 % der Unfalle an LSA in Betrieb

Tabelle 7-10: Ubersicht zur Unfallkonstellation (10)
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8 Ableitung von MaRnahmen

Die Auswertungen bezuglich der Fahrzeugtechnik
(vgl. Abschnitt 6.2.9) haben gezeigt, dass Motorradun-
falle in direkten Kollisionen mit einem Unfallgegner zu
hoheren Verletzungen des Kopfes und Thorax fuhren.
Auch hat ein geringes Leistungsgewicht (kg/kW) unter
bestimmten Randbedingungen eine hohere Verletzungs-
schwere zur Folge. Gerade die gemeinsame Betrachtung
der Daten der Motorradfahrerbefragung und der Unfall-
daten des GDV lassen erst eine eindeutige Ursachenana-
lyse und damit MaBnahmenfindung zu.

Im Bereich der Stralle gibt das 2007 erschienene Merk-
blatt zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf Motor-
radstrecken [FGSV 2007] ausfiihrliche Hinweise zur Fin-
dung von MaRnahmen, die speziell auf die Beseitigung
ortlich begrenzter motorradunfallauffalliger Bereiche
ausgerichtet sind. Darin sind sowohl Malnahmen zur
Unfallvermeidung als auch MaBnahmen zur Verminde-
rung der Unfallfolgen beschrieben. In Abhangigkeit ty-
pischer Unfallsituationen, die durch Unfalltyp und Ort-
lichkeit festgelegt sind, und moglicher Einflussfaktoren
der StraBBe werden kurz- und mittelfristige MaBnahmen
vorgeschlagen. Dabei wird zwischen verkehrsrechtlichen,
stralenbaulichen/betrieblichen  MaRnahmen  sowie
VerkehrstiberwachungsmaRnahmen differenziert. Als
erfolgversprechendes Mafinahmenkonzept wird eine
Kombination von MalRnahmen aus diesen Bereichen
empfohlen [FGSV 2007].

Die vom Auftragnehmer erarbeiteten Malnahmenemp-
fehlungen konnen zum Teil auch unterstutzend bei der
MaRnahmenwahl im Rahmen Ortlicher Unfalluntersu-
chungen wirken, z. B. an Stellen, an denen eine der un-
tersuchten Unfallkonstellationen gehauft auftritt. Sie
stellen aber vor allem generelle Empfehlungen fir die
Gestaltung von Straenraum und Fahrzeug sowie fir
Einflussmoglichkeiten auf das Nutzerverhalten dar.

8.1 Mafllnahmen zur Unfallkonstellation

Die detaillierte Auswertung des
der Unfallkonstellationen in Zusammenhang mit be-

Unfallgeschehens

stimmten stralenseitigen und fahrzeugtechnischen
Eigenschaften ermoglicht es, fur typische Unfallsitua-
tionen MaRRnahmen zu finden, die zielgerichtet auf die
dort auftretenden Auffalligkeiten — z. B. in Bezug auf
Zielgruppen, Verletzungsmuster, Fahrzeugeigenschaft,
Straleneigenschaft — eingehen (Tabelle 8-1).

In Bezug auf die Unfallkonstellationen (1) und (3) wird spe-
ziell auf das neue Merkblatt zur Motorradsicherheit [FGSV
2007] hingewiesen. Darin wird ein Verfahren zur Auswahl
von Art und Umfang senkrechter Leiteinrichtungen auf
Motorradstrecken zur Verfligung gestellt, das die aktuelle
Situation in der Kurve (Vorhandensein von Schutzplanke,
Richtungstafel) sowie den Kurvenverlauf berlicksichtigt.

8.2 Technische MaRnahmen

8.2.1 Riickhaltesysteme

Honda hat mit Einfuhrung des aktuellen Modells der Gold-
Wing gezeigt, dass die Ubertragung der Prinzipien der pas-
siven Sicherheit aus dem Pkw-Bereich auf den Motorrad-
sektor Verletzungsschweren im Fall einer Kollision senken
kann. Wird der direkte Kontakt des Motorradfahrers mit
dem Unfallgegner oder Hindernis vermieden, so sinken
die Verletzungsschweren deutlich. Der Hintergrund ist,
dass der zur Verfligung stehende Vorverlagerungsweg des
Motorradfahrers ausgenutzt wird, um auf einem ertrag-
baren Niveau kinetische Energie abzubauen. Der gefiillte
Luftsack ermoglicht es so, die Belastungen von Kopf und
Thorax zu reduzieren. Ein optimaler Ride-Down-Factor ist
damit aber noch nicht zu erreichen. Erst wenn der Auf-
sasse zum frihsten moglichen Zeitpunkt zuriickgehalten
wird, ist die Belastung fiir den menschlichen Kérper am ge-
ringsten. Im Pkw-Bereich ist daher in Europa der Airbag als
rein unterstitzendes Rickhaltesystem zum Sicherheits-
gurt installiert. Die groften Rickhalteerfolge erzielt man
in der Fahrzeugsicherheit mit dem frihen Teilnehmen des
Menschen an der Verzogerung des Fahrzeugs. Daher sollte
ein Gurtsystem etabliert werden, welches den Motorrad-
fahrer schon im ersten Moment der Kollision zurlickhalt.
BMW hat diese mit dem C1 Roller bereits verwirklicht.
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Unfallkonstellation MaRnahmen

(1) - hindernisfreier Seitenraum in der Kurvenaul3enseite
- Beseitigung nicht erforderlicher passiver Schutzeinrichtungen
- Einsatz motorradfreundlicher passiver Schutzeinrichtungen

(2) - Uberprufung unfallauffalliger Knotenpunkte auf Erkennbarkeit, Begreifbarkeit und Sicht
- Beseitigung von Sichteinschrankungen
- Geschwindigkeittsbeschrankung und -tberwachung

(betrifft vor allem die PTW-Fahrer auf der iibergeordneten StraRe)

(3) - Beseitigung von Fahrbahnschaden
- Verdeutlichung der Linienfihrung (besonders bei Dunkelheit)
- Geschwindigkeitsbeschrankung und -Uberwachung (betrifft vor allem die PTW-Fahrer)

(4) - keine Anordnung von Parkbuchten / Parkflachen auf der Ubergeordneten Fahrbahn
im Bereich von Knotenpunkten
- verbesserte Ausbildung von Fahranfangern (insbesondere Fahren bei Dunkelheit)

(5) - Anordnung von Linksabbiegestreifen auf den Ubergeordneten Zufahrten
- Schulung der PTW-Fahrer, dass im Bereich von Knotenpunkten nicht tiberholt werden darf
- Schulung des Bewusstseins fuir Motorradfahrer beim Unfallgegner

(6) - Einrichtung einer eigenen Phase flr Linksabbieger
- Schulung des Bewussteseins fur Motorradfahrer beim Unfallgegner

(7) - verbesserte Ausbildung von Fahranfangern (insbesondere Bremsvorgénge)
- Promotion Motorrader mit ABS

Unfallgegner

(8) - Schulung des gegenseitigen Bewusstseins sowohl beim Fahrer des PTW als auch beim

9) - Beseitigung von StralRenschaden
- Schulung der Fahrer von PTW (insbesondere Bremsvorgange)
- Promotion Motorrader mit ABS

(10)

- Beseitigung von StraBenschaden
- verbesserte Ausbildung von jungen Fahranfangern (insbesondere Bremsvorgange)
- Promotion Motorrader mit ABS

Tabelle 8-1: MaBnahmenvorschldge zu den 10 Unfallkonstellationen

8.2.2 Fahrzeugstruktur

Die Struktur des Pkw bietet langere Verformungswege,
wodurch eine geringere Belastung des Fahrzeugnutzers
erzielt werden kann. Eine Unterstitzung der Frontstruktur
des Motorradfahrers durch die Seitenstruktur des Unfall-
gegners kann theoretisch die Belastungen bei allen Unfall-
beteiligten senken. In Folge der schmalen Silhouette des
Einspurfahrzeugs fuhrt der kleinflachige Energieeintrag in
die Seitenstruktur des Unfallgegners zu besonders tiefer
Intrusion. Dadurch verlangert sich auf der einen Seite der

Verzogerungsweg fur das Motorrad, andererseits verrin-
gert sich durch das Eindringen der zur Verfiigung stehende
Freiraum des Motorradfahrers zur harten und gefahrlichen
Fahrzeugseitenstrukur; zudem wird der Uberlebensraum
des stolRzugewandten Pkw-Insassen stark vermindert.
Kann sich das Motorrad gezielt in der Struktur des Unfall-
gegners abstitzen, so wird zum einen die Intrusion mini-
miert, zum anderen der Abstand zwischen Motorradfah-
rer und Dachkante erhoht. Die Deformationskennung des
Motorrads muss also weich genug sein, um nicht wesent-
lich in das getroffene Fahrzeug einzudringen. Damit bleibt
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aber nicht viel Potential zur Umsetzung von kinetischer
Energie in Deformationsenergie. Der Aufsasse des Motor-
rades muss daher durch ein energiewandelndes Element
wie einen Airbag verzogert werden. Da die Gefahr besteht,
dass der Motorradfahrer bei vielen Unfallkonstellationen
den Airbag nicht mehr oder weniger zentral trifft, kann
ein zusatzliches Gurtsystem sinnvoll sein. Es verbindet
den Motorradfahrer mit seiner Maschine und kann aul3er-
dem so ausgelegt werden, dass es rascher als der Airbag
wirksam wird und gezielt Bewegungsenergie abbaut (vgl.
8.2.1). Da in dieser Konstellation eine Trennung des Aufsas-
sen vom Motorrad in Verlauf eines Unfalls nicht moglich
ist, muss konstruktiv dafiir Sorge getragen werden, dass er
auch im Sturz geschiitzt wird und nicht von der Maschine
erschlagen werden kann.

Ein noch weiter gehender Schritt ware die Schaffung ei-
ner geschutzten Zone fir den/die Aufsassen eines Mo-
torrades. Dieser Ansatz wurde beim BMW C1 realisiert;
der Erfolg war auch auf Grund konzeptioneller Schwa-
chen nicht Gberzeugend. Neue Techniken wie sie z. B.
heute zum Schutz der Insassen von Cabrios verwendet
werden, kdnnen zu Losungen fluhren, die die ,klassische
Anmutung” eines Motorrad weitgehend erhalten und
dennoch wesentlich besseren Schutz bieten.

8.2.3 Begrenzung des Beschleunigungsvermégens
Das Leistungsgewicht hat einen eindeutigen Einfluss auf
das Unfallgeschehen der betroffenen Motorradfahrer.
Wird ihnen, wie in dichtem Verkehr, nicht die Moglichkeit
gegeben in besonders kurzer Zeit eine hohe Geschwin-
digkeit zu erzielen, fallt das Erleben des ,Thrills“ aus. Die
bewusst gefahrliche Fahrt findet dann nicht statt. Eine
generelle Beschrankung der Leistung in Abhangigkeit
vom Fahrzeuggewicht wirde jedoch zu einer breiten Ab-
lehnung in der Gruppe der Motorradfahrer flihren Eine
geeignete Mallnahme stellt zunachst nur die bewusste
Eigenverantwortung des Motorradfahrers dar. Sie konnte
durch ein Assistenzsystem unterstutzt werden, das in
Abhangigkeit von der Streckenfiihrung, der Verkehrsla-
ge und anderen Einflussgroflen Empfehlungen bezlglich
des Risikos starker Beschleunigung und (bezogen auf die
Strecke) hoher Geschwindigkeit macht.

8.3 VerkehrserziehungsmafRnahmen

Der grolle und zugleich hochsignifikante Einfluss des
Leistungsgewichts auf die Verletzungs-schwere des
Motorradfahrers kann auf verschieden Weisen ab-
gebaut werden. Betrachtet man den Motorradfahrer
und sein Motorrad als abgeschlossene Einheit, sei in
extrinsische und intrinsische MaBnahmen unterschie-
den.
8.3.1 Extrinsische MaBnahmen

Die Zahl der Verkehrstoten konnte in den letzten drei-
Big Jahren durch unterschiedliche MaBnahmen deut-
lich von Uber 20.000 Verkehrstoten auf ca. 5.000 Ver-
kehrstote im Jahr 2007 gesenkt werden. Wichtigste
Malknahme war dabei die Einflihrung eines BuRgeldes
bei Nichtanlegen des Gurts im Pkw. Aufgrund der Da-
tenbasis |3sst sich leider keine Aussage treffen, ob die
Verwendung von Integralhelmen gegenlber der Ver-
wendung von Jethelmen einen signifikanten Einfluss
auf die Verletzungsschwere hat. Auch kann nicht ab-
schlieend gezeigt werden, dass die Verwendung von
Protektorenkombis einen Vorteil gegenlber anderer
Bekleidung bietet, doch ist zu vermuten, dass durch
die Verwendung geeigneter Schutzkleidung die Zahl
vermeidbarer Verletzungen reduziert werden konnten.
Die Einflhrung eines Bullgeldes bei Nichtverwendung
von Motorradfahrerschutzkleidung konnte also die
Zahl und die Schwere von Verletzungen senken. Sie
wirde jedoch von einer starken Gruppe unter den Mo-
torradfahrern als Bevormundung empfunden und da-
mit abgelehnt. Eine andere Frage ist es, ob die Folgen
aus einem solchen Verhalten von der Gemeinschaft
getragen werden missen oder ob dafir eine private
Deckung verbindlich vorgeschrieben wird. Es stellt sich
daher die Frage, ob bei Unfallen, bei denen ein bewusst
eingegangenes Risiko eine Rolle spielt, stets ein Mitver-
schulden des Motorradfahrers angenommen werden
soll. Auf dem Weg Uber ein hoheres wirtschaftliches Ri-
siko — Versicherungspramie, gegebenenfalls Schadens-
ersatzanspriuche — kann zumindest bei einem Teil der
Motorradfahrer Einfluss auf das Verhalten genommen
werden.
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8.3.2 Intrinsische MaBnahmen

Weitaus einfacher gegenuber der Realisierung der pas-
siven Sicherheit im Motorradbau ist die Starkung der
aktiven Sicherheit in Form von Fahrerschulungen in und
nach der Fahrschulausbildung. Viele Motorradfahrer sind
sicherheitsbewusst und nutzen jede Moglichkeit ihr Risi-
ko im StraRenverkehr zu minimieren. In subjektiv sicheren
Situationen kommt es jedoch bei einer bestimmten
Gruppe von Fahrern leistungsstarker Motorrader zu
einem bewussten ,In Kauf Nehmen“ vermeintlich kalku-
lierbaren Risikos. Der Fahrer erliegt dem Reiz des Gefahr-
lichen, geht aber davon aus, dass ,ihm*“ nichts passiert.
Eine gezielte Fahrerausbildung kann diese Situationen er-
fahrbar machen und diese so in dessen Bewusstsein ein-
pragen. Honda hat einen ,Riding Trainer” vorgestellt, der
Gefahrensituationen dem Motorradfahrer veranschau-
lichen und so sein Gespur fir gefahrliche Situationen
scharfen soll. Neben den eigenen Uberschatzungen, wird
die Interaktion zwischen den Fahrzeugen im Stral3enver-
kehr dargestellt. Lernt man mit dem Fehler der anderen
zu rechnen, kdnnen viele gefahrliche Situationen in der
Entstehung eliminiert werden.

Auch dieser Ansatz kann durch ein Fahrerassistenzsy-
stem unterstitzt werden. Es ist vorstellbar, das Verhalten
eines Motorradfahrers im Hinblick auf fahrdynamische
Daten ,mitzuschreiben®. Ein Anreiz fur die Installation
eines solchen Systems konnte in der Gewahrung einer
gunstigeren, vielleicht individualisierten Versicherungs-
einstufung bestehen.

8.4 MaRnahmen beim Unfallgegner

Die Datenanalyse hat klar gezeigt, dass nicht nur der Mo-
torradfahrer, sondern haufig auch der Unfallgegner die
Schuld an einer Kollision tragt. Pkw-Fahrern fehlt im All-
gemeinen das Bewusstsein fur Motorradfahrer. Durch die
schmale Silhouette werden Motorradfahrer in ihrer Ge-
schwindigkeit und ihrer Entfernung falsch eingeschatzt
(Unger, 2004) und es kommt zu den beschriebenen Kreu-
zungsunfallen mit schweren Folgen.

In der Fihrerscheinausbildung von Pkw-Fahrern sollte
auf die speziellen Eigenschaften des Motorrades im Stra-
Renverkehr eingegangen werden. Ein Sicherheitsgewinn
entsteht, wenn der kreuzende, potentielle Unfallgegner
weil3, dass das herannahende Motorrad sich naher und
schneller an ihm befindet als er schatzt und lieber auf ein
Llcke hinter dem Zweirad wartet. Auch ist eine bewusste
Verfolgung der Position des Motorradfahrers, besonders,
wenn er oft die Spur wechselt, im gleichgerichteten Ver-
kehr risikomindernd.
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In der interdisziplinaren Untersuchung zur Unfallgefahr-
dung von Motorradfahrern konnten neue Erkenntnisse
differenziert nach Ortslage sowohl aus Perspektive der
Fahrzeugtechnik als auch der StralRenverkehrstechnik ge-
wonnen und durch die Bildung typischer Unfallkonstella-
tionen miteinander verknlipft werden. Den Schwerpunkt
bildet das Unfallgeschehen auf Landstraen und im In-
nerortsbereich. Motorradunfalle auf Autobahnen treten
sehr selten auf.

AuRerorts (ohne BAB) sind als stralenseitige Einfluss-
faktoren auf das Unfallgeschehen vor allem eine hohe
Kurvigkeit sowie das Vorhandensein von Steigungs- und
Gefalleabschnitten zu nennen. Knotenpunktdichte und
Sichteinschrankungen besitzen ebenfalls einen Einfluss.
Innerorts zeigen insbesondere Mangel im StrafBenzu-
stand sowie vorhandener Stralsenbahnverkehr mit stra-
Benblndiger Fuhrung ungtnstige Wirkung auf das Un-
fallgeschehen. Bei diesem Merkmal bleibt in zuklnftigen
Untersuchungen zu klaren, ob das damit verbundene
Sicherheitsproblem direkt mit der Eigenschaft des vor-
handenen Bahnkdrpers auf der Fahrbahn bzw. dem Stra-
Renbahnverkehr verknupft ist, oder in Verbindung mit
anderen Eigenschaften steht, die im Zusammenhang mit
diesem Merkmal gemeinsam auftreten.

Die Auswertungen bezogen auf die Fahrzeugtechnik
ergaben einen statistisch signifikanten Einfluss des
Leistungsgewichtes auf die Verletzungsschwere. Tech-
nische Eigenschaften wie z. B. das Vorhandensein eines
Seitenkoffers am Einspurfahrzeug oder die Lenkerform
haben hingegen keinen signifikanten Einfluss. Dasselbe
gilt fur den Motorradtyp als technisches Merkmal des
Motorrades. Die haufigste Kollision bei Betrachtung der
Unfallkonstellationen ist der aufrechte Anprall des Mo-
torradfahrers mit stabiler Geradeausfahrt. Diese fallt
jedoch im Mittel weniger schwer aus als der Sturz des
Motorradfahrers vor der Kollision und der dann anschlie-
Benden Kollision. Alleinunfalle ohne Kollision mit einem
Hindernis fallen i. d. R. weniger schwerwiegend aus als
Unfalle mit Kollision.

Als wesentliches Ergebnis der Befragung von 6.879 Mo-
torradfahrern resultiert eine besondere Auffalligkeit der
Sportmaschinenfahrer. Diese geben an, besonders haufig
in Ordnungswidrigkeitsdelikte verwickelt zu sein, wie z.
B. zu hohe Geschwindigkeit oder falsche Uberholmané-
ver. Zugleich verstehen sie sich als sportliche Fahrer. Das
lasst darauf schliefien, dass sie gerade die Fortbewegung
in einem weniger kalkulierbaren Risikolevel suchen. Der
Zusammenhang mit den Ergebnissen aus der GDV-Da-
tenanalyse zeigt sich dadurch, dass Sportmotorrader mit
einem besonders niedrigen Leistungsgewicht, bei denen
das Beschleunigungsvermogen hoch ist, Uberproportio-
nal schwer in Unfalle verwickelt sind.

Die Ruckkopplung zu den Ergebnissen der StralRenver-
kehrstechnik ergibt sich insbesondere fiir den AuBerorts-
bereich. Strecken mit hoher Kurvigkeit und erheblichen
Langsneigungen stellen eine besondere Attraktivitat fur
die Motorradfahrer mit einer hohen Risikobereitschaft
sowie Maschinen mit entsprechend hohem Beschleu-
nigungsvermogen dar. Gerade diese Streckenabschnitte
besitzen haufig eine hohe Unfalldichte. AulRerorts pas-
sieren zudem die Halfte aller Unfalle mit Beteiligung von
motorisierten Zweiradern in Kurven und 1/3 aller Unfélle
auf Steigungs- oder Gefdllestrecken.

Aus der Bildung typischer Unfallkonstellationen auf Basis
von Ortslage, Ortlichkeit, Unfalltyp und Unfallart resul-
tierten konstellationsfeine Aussagen zum Unfallgesche-
hen (z. B. Unfallschwere, Hauptverursacher, Wochen-
endeinfluss). Fir einen Teil der Konstellationen konnten
ein typischer Unfallhergang, auffallige Zielgruppen so-
wie der Einfluss von StralRen- und Fahrzeugeigenschaften
ermittelt werden. Auf dieser Grundlage wurden auf die
einzelnen Unfallkonstellationen ausgerichtete Mal3nah-
men abgeleitet. Aussagekraftige Kollektive konnten vor
allem im Innerortsbereich gebildet werden.

Als wesentliches Ergebnis fur die untersuchten Zielgrup-
pen ist festzuhalten, dass auf Landstrafl3en vor allem die
risikoorientierten Sportfahrer im Freizeitbereich haufig
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bei Unfdllen beteiligt sind. Dagegen weist die Altersgrup-
pe, welche die Gruppe der Wiedereinsteiger beinhaltet,
wenig Auffalligkeiten auf. Dies liegt aber auch an der
Schwierigkeit, diese Gruppe eindeutig abzugrenzen. Da-
nach ware in zuklinftigen Analysen zu suchen.

Innerorts ist die Aufmerksamkeit besonders auf jugend-
liche Fahrer und Fahranfanger zu richten. Jugendliche
Fahrer unter 18 Jahren machen innerorts Uber 1/4 aller
beteiligten Fahrer von PTW aus. In einer zuklinftigen Un-
tersuchung sollte auch die Gruppe der Rollerfahrer ein-
gehender untersucht werden als dies in diesem Projekt
geschehen konnte. In den Daten fiir die stralenseitige
Auswertung war ausschlieBlich eine Abgrenzung der
Kraftrollerfahrer moglich. Fir diese sind die Fallzahlen
insgesamt sehr gering. Roller mit einem Hubraum unter
oder gleich 50 cm? sind damit nicht erfasst. Im innerort-
lichen Unfallgeschehen ist ein haufiges Auftreten von
diesen jedoch anzunehmen. Allein fiir die Kraftrollerfah-
rer zeigten sich bereits Auffalligkeiten in einzelnen Un-
fallkonstellationen innerorts, deren Zufalligkeit aufgrund
der geringen Fallzahlen jedoch nicht ausgeschlossen wer-
den konnte.

In einer Folgeuntersuchung konnten die angesprochenen
sowie weitere offen gebliebene Fragen — wie z. B. der
Einfluss der Knotenpunktdichte auf das Unfallgesche-
hen (vgl. Abbildung 5-15) — zielgerichtet auf Basis der in
diesem Projekt gemachten Erfahrungen interdisziplinar
analysiert werden.
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Anlage 01: Sonderauswertung der Bundesstatistik 2004 und 2005 zu den Zielgruppen
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Anlage 02: Ubersicht iiber die in Sachsen festgelegten Streckenabschnitte (219)
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Anlage 03: Beispiel des Aufnahmeprotokolls zur Besichtigung der Streckenabschnitte
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Anlage 04: Ergebnisse der Unfallauswertungen zu den festgelegten Streckenabschnitten (Vierfeldertafeln)

U (P) mit Beteiligung motorisierter Zweirdder

U (P) alle Verkehrsteilnehmer

Anzahl Abschnitte Anzahl Abschnitte Anzahl Abschnitte
geringe UD [ hohe UD Summe geringe UD | hohe UD Summe geringe UD [ hohe UD Summe
Innerorts 70 46 116 Innerorts 70 46 116 Innerorts 70 46 116
AuBerorts 52 51 103 AuBerorts 52 51 103 AuBerorts 52 51 103
Summe 122 97 219 Summe 122 97 219 Summe 122 97 219
mittlere Abschnittslénge in [km] mittlere Abschnittsldnge in [km] mittlere Abschnittslénge in [km]
geringe UD [ hohe UD alle geringe UD | hohe UD alle geringe UD | hohe UD alle
Innerorts 2,6 22 2,4 Innerorts 2,6 2,2 2,4 Innerorts 2,6 2,2 2,4
AuBerorts 3,5 22 2,9 AuBerorts 3,5 2,2 2,9 AuBerorts 3,5 22 2,9
alle 3,0 2,2 2,6 alle 3,0 2,2 2,6 alle 3,0 2,2 2,6
Summierte Abschnittsldngen in [m] Summierte AbschnitlsEngen in [m] Summierte Abschnittsldngen in [m]
geringe UD [ hohe UD Summe geringe UD | hohe UD Summe geringe UD [ hohe UD Summe
Innerorts 180.520 100.146 280.666 Innerorts 180.520 100.146 280.666 Innerorts 180.520 100.146 280.666
AuBerorts 182.502 113.428 295.930 AuBerorts 182.502 113.428 295.930 AuBerorts 182.502 113.428 295.930
Summe 363.022 213.574 576.596 Summe 363.022 213.574 576.596 Summe 363.022 213,574 576.596
Unfallanzahl 2004-2006 Unfallanzahl 2004-2006 Unfallanzahl 2004-2006
geringe UD [ hohe UD Summe geringe UD | hohe UD Summe geringe UD | hohe UD Summe
Innerorts 473 726 1199 Innerorts 290 402 692 Innerorts 1489 2336 3825
AuBerorts 151 272 423 AuBerorts 121 209 330 AuBerorts 566 630 1196
Summe 624 998 1622 Summe 411 611 1022 Summe 2055 2966 5021
Unfalldichte in [U / (km x a)] Unfalldichte in [U / (km x a) Unfalldichte in [U / (km x a)]
geringe UD [ hohe UD alle geringe UD | hohe UD alle geringe UD [ hohe UD alle
Innerorts 0,9 24 14 Innerorts 0,5 1,3 0,8 Innerorts 2,7 7,8 4,5
AuBerorts 0,3 0,8 0,5 AuBerorts 0,2 0,6 0,4 AuBerorts 1,0 1,9 1,3
alle 0,6 16 0,9 alle 0,4 1,0 0,6 alle 1,9 4.6 2,9
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Anlage 05: Unfalltypenverteilung der Zielgruppen (Basis Unfille auf den festgelegten Streckenabschnitten in Sachsen)

Unfalltypenverteilung der Zielgruppen fiir alle motorsierten Zweiradfahrer bei Innerortsunfillen auf den festgelegten
Streckenabschnitten in Sachsen

Unfalltypenverteilung der Zielgruppen fiir alle motorsierten Zweiradfahrer bei Auerortsunfillen auf den festgelegten
Streckenabschnitten in Sachsen
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Anlage 06: Uberblick iiber untersuchte Unfallkollektive nach Ortslage, Charakteristik der Unfallstelle und Unfalltyp
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Anlage 07: Vergleich der Kennwerte zu den Unfallkonstellationen auf Basis unterschiedlicher KollektivgroRen
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Anlage 08: Detailauswertungen zu den Unfallkonstellationen

Unfallkonstellation (1): Fahrunfalle auRerorts in Kurven mit Abkommen von der Fahrbahn nach rechts sowie
gleichzeitig Alleinunfall mit Personenschaden
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Unfallkonstellation (2): Einbiegen/Kreuzen-Unfalle aulRerorts an Kurven/Einmiindungen
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Unfallkonstellation (3): Fahrunfalle innerorts an Kurven mit Abkommen von der Fahrbahn nach rechts
sowie gleichzeitig Alleinunfall mit Personennschaden
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Unfallkonstellation (4): Einbiegen/Kreuzen-Unfalle innerorts an Kreuzungen/Einmiindungen
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Unfallkonstellation (5): Abbiegeunfall innerorts an Einmindungen mit Unfallart 3
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Unfallkonstellation (6): Abbiegeunfall innerorts an Kreuzungen mit Unfallart 4 oder 5
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Unfallkonstellation (7): Auffahrunfall innerorts an Kreuzungen, Einmindungen oder Gefallestrecken
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Unfallkonstellation (8): Unfall innerorts an Kreuzungen, Einmindungen oder ohne Charakteristik mit in gleicher
Richtung verkehrenden Kfz
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Unfallkonstellation (9): Fahrunfall innerorts anderer Art ohne Charakteristik
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Unfallkonstellation (10): Auffahrunfall innerorts ohne Charakteristik
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Anlage 09: Fragebogen zur Befragung in der Zeitschrift ,, MOTORRAD*
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3.7 Was war die Hauptursache flr diesen Unfall? (ehrachsemmongen adghich)

| 12 [ich wurde ubersehen | b | Selbstuberschatzung won mir

| Je [ mene Geschmndighet wurde fakch | |4 | Unachtzamket won mir
eingeschitat

[ [& [techmzche WMEngel am Fahrzeug des [ [techrische WEngel am fotomad
Unfallgegners

| |3 | schlechter Fahrbahnzustand [ i |uberhoffe LGeschwndigkert des Untallgegners

| I [ungun=tige Miteningsrerhaknese [ I [uberhobte Geschwindigkert von mir

[ & |unzureichende Sichfverhatnizze [T | Sonstiges

3.8 Wie waren die Gegebenheitenam Unfallort?

Ortslage [ ]2 | innerorts [ 1b | aukerorts, Autobahn aukerorts, Landstrake

Freie Strecie [ 12 | Gerade [ ]b | weite Kurve enge Kurve

oder Knotenpunkt [ 12 | Bnmiindung [ 1b | Kreuzung Kreisweriehr

mit “erkehrsregelung | [ ]a | Rechtswor links | [ ]b | mit Ampel ia, ohne Ampel

“wion der Fahrbahn
abgekommen und [1a [ b |ja, Welchesy Baum
futprall auf Hindemis

Schutzplanke

hiast

Sonstiges

Fahrbahnzustand [ 12 | trocken [ ]b | nass winterglatt

Lichtwerhdtnisse [ 12 | Tageslicht [ ]b | DEmmening Durnkelhet

Bezonderheitan (z.B. Fubgangenibenueg, Bahnibergang)

3.9 5ind Sie bei dem Unfall verletzt worden?
[ 1a nein
[ Ib ja, leicht (@nbulante Behandlung oder Krankenhausaufenthak weniger als 24 h)
[ ] ja.schwer (stationdre Behandlung, Krankenhausaufenthalt mehr ak 24 h)

3.10 Wenn ja, was waren lhre Yeretzungen?

2.11 Trugen Sie bei dem Unfall Schutzkleidung und wenn ja, welche? fiefen Antworden mig
[ ]a Helm [ I Wirbelsdulenschutz § Rickenproteltor
[ b Jacke [ ]g Mierengurt
[ ]z Jacke mit Protektorzn [ 1b Whtomadhandschube
[ ]d Hose [ i Metormadstisfel
[ ] Hose mit Protektoren [ 1i keine Schutzkleidung
[ Ik =sonstiges

2312 Mit welchem Motorrad ist dieser Unfall passiert?
[ ]2 wie oben beschrisben [ ]b anderes Matorrad — Hersteller & Typ®

Abbildung 0-3: Fragebogen Seite 3
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Anlage 10: Beschreibung der 10 Unfallarten
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Anlage 11: Unfallaufnahme in Abhdngigkeit der Unfallschwere und der Anzahl der Beteiligten

Unfallaufnahme in Abhangigkeit der Unfallschwere
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