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Das bayerische Verkehrssicherheits-
programm , Bayern mobil — sicher ans
Ziel 2030" [2] folgt dem Leitgedanken
der ,Vision Zero". Vorrangiges Ziel der
Vision Zero" ist dabei die Vermeidung
von Getoteten im StraRenverkehr. Um
das zu erreichen, muss ein sicheres
Verkehrssystem geschaffen werden. Da-
bei mUssen auch die infrastrukturellen
Gegebenheiten so gestaltet sein, dass
todliche Unfalle mdglichst vermieden
werden. Der Schwerpunkt der ortsbe-
zogenen Verkehrssicherheitsarbeit liegt

Untersuchung todlicher Verkehrsunfalle
mit dem BAYSIS Unfallanalysesystem

allerdings nach wie vor in der Entschar
fung sogenannter Unfallhaufungen. Die-
se gilt es vor Ort vertieft zu analysieren
mit dem Ziel, moglichst rasch wirksame
Abhilfemalinahmen zur Reduzierung des
ortlichen Unfallgeschehens zu ergreifen.
Diese Aufgabe obliegt in Deutschland
den ortlich zustandigen Unfallkommis-
sionen. Derzeit beinhalten die Unfall-
haufungen auf Landstrafsen in Bayern
gleichwohl nur gut eine Viertel aller
Unfalle mit Getoteten. Die meisten tod-
lichen Landstralenunfalle befinden sich

also aulRerhalb der Unfallhaufungen und
werden somit nicht standardisiert ort-
lich untersucht. Um dem ,Vision Zero
Ziel” naher zu kommen, ist es deshalb
unabdingbar, gerade die todlichen Ver
kehrsunfalle aufserhalb der erkannten
Unfallhdufungen starker in den Fokus
ZU nehmen.

Der hier beschriebene Ansatz wird im
Verkehrssicherheitsprogramm ,,Bayern
mobil — sicher ans Ziel 2030" [2], im
Handlungsfeld 7 ,Besser aus Erfah-
rung” aufgegriffen. Dort steht dazu:
\Wertvolle Erkenntnisse lassen sich aus
gezielten Unfallanalysen gewinnen. Wir
werden daher die Muster der todlichen
Unfalle systematisch untersuchen, um
Zusammenhange und Randbedingun-
gen bei schweren Unfallereignissen
besser zu verstehen und daraus gezielt
Gegenmalinahmen ableiten zu kon-
nen”. Diesem Auftrag folgend hat die
Zentralstelle flr Verkehrssicherheit im
Strallenbau (ZVS) samtliche Unfalle mit
Getoteten der Jahre 2019 bis 2021 auf
Bundes- und Staatsstralden auferorts in
Bayern mit Hilfe aller zentral verflgba-
ren, relevanten Daten analysiert.

Analyse des Verkehrsunfallge-
schehens auf allen Straf3en

In den Jahren 2019-2021 registrierte
die bayerische Polizei insgesamt 1.397
Verkehrsunfalle mit Todesfolge — davon
1.040 Unfélle aulRerorts, was einem
Anteil von 74 % entspricht. Die Auto-
bahnen in Bayern werden durch die
Autobahn GmbH betrieben. Die Betreu-
ung der aufderdrtlichen Bundes- und
Staatsstral3en obliegt der Bayerischen
Staatsbauverwaltung. Die Verantwor-
tung fur die auRerortlichen Kreis- und
GemeindestralRen liegt — mit Ausnah-
me einiger Kreisstrafsen, die durch
staatliche Behorden verwaltet werden
— in kommunaler Hand. Entsprechend
dieser Zustandigkeiten bzw. Straflsen-
kategorien verteilten sich die tddlichen

Unfalle 2019-2021 in Bayern wie folgt.
Mit 560 der insgesamt 1.040 todlichen
Unfalle aulRerorts ereignete sich die
Mehrzahl auf Bundes- und Staatsstra-
Ren (54 %). 164 Unfalle mit Getoteten
entfielen auf Autobahnen (16 %) und
weitere 316 Unfalle auf Kreis- bzw. Ge-
meindestraflien (30 %).

Die Struktur der todlichen Unfalle auf
aufderortlichen Bundes- und Staats-
strafden unterschied sich teils deutlich
von derjenigen der Ubrigen Aul3erorts-
stralden. Dabei fallt besonders die hohe
Zahl an Unféallen auf, bei denen Fahrzeu-
ge mit entgegenkommenden Fahrzeu-
gen zusammenstiefden. Dieser Unfallart
4 entsprachen insgesamt 254 Unfalle
mit Getoteten. Fast jeder zweite Ge-
totete auf Bundes- und Staatsstrafden
aufderhalb geschlossener Ortschaft ver-
unglickte bei einer Kollision mit einem
entgegenkommenden Fahrzeug. Auf
Kreis- und Gemeindestralien aulRerorts
war dies nur etwa halb so oft der Fall
(Abb. 1). Aufgrund der baulichen Mittel-
trennung von Autobahnen gibt es dort
relativ wenige Unfalle mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen. Sieben der
insgesamt neun todlichen Autobahn-
unfalle dieser Art 2019-2021 gingen auf
.Geisterfahrten” zurtck.

Die folgenden Auswertungen konzent-
rieren sich auf den Grol3teil der aulder
ortlichen Todesfalle in Bayern und damit
auf die Bundes- und Staatsstraléen
aulRerorts in Bayern.

In Abbildung 2 wird die Verteilung aus-
gewahlter Unfallmerkmale verglichen
mit derjenigen fur Unfalle mit Verletzten
einschliel3lich kategorisierter Unfalle
mit Sachschaden (Definition der Unfall-
kategorien siehe Anhang). Daraus lasst
sich ableiten, dass Unfalle mit ent-
gegenkommenden Fahrzeugen sowie
Unfalle mit Motorradbeteiligung hoch
signifikant oft Getotete zur Folge haben
(Signifikanzniveau (a= 0,1 %).

Auch Unfalle in Kurven fallen diesbe-
zlglich auf.
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Abb. 1: Verteilung der Unfélle mit
Getoteten 2019-2021 auf Auto-
bahnen, Bundes- und StaatsstraRen
bzw. Kreis- und Gemeindestraen
aufderorts in Bayern nach ausge-
wahlten Unfallmerkmalen

Kreuzung
Einmiindung *
Einfahrt

Kurve *

Fahrunfall
Abbiegeunfall
Einbiegen/Kreuzen

Langsverkehr

vorausfihrt/wartet *
entgegenkommt *
einbiegt/kreuzt

nach rechts abkommt

nach links abkommt

Alkohol/Drogen
Geschwindigkeit *
Abstand *

Uberholen

Steigung

Gefille *

FuBganger *
Fahrrad/Pedelec
Kleinkraftrad *

Motorrad *

nass/feucht

winterglatt *

]
|
0% 10% 20%  30%

= Unfalle mit Getoteten (n = 560 U)

= Unfalle mit Verletzten (n = 25.056 U)
Unfalle mit Sachschaden (n = 25.246 U)

40%

50%

Abb. 2: Verteilung der Unfélle mit
Getoteten, Verletzten bzw. Sach-
schaden 2019-2021 auf Bundes- und
StaatsstraRen aufderorts in Bayern
nach ausgewahlten Unfallmerkma-
len (Merkmale mit Sternchen unter
scheiden sich bzgl. todlicher Unfélle
hoch signifikant, a = 0,1 %)



Dieser Sachverhalt ist dartber hinaus
auch fur Fufdgangerunfalle und Unfalle
mit Kleinkraftradern gegeben. Allerdings
sind deren Unfallzahlen — absolut be-
trachtet — sehr gering. So waren bei-
spielsweise Fullganger in den Jahren
2019 bis 2021 an weniger als 4 % der
todlichen Unfalle auf aulderortlichen
Bundes- und Staatsstrafsen in Bayern be-
teiligt. Bezogen auf Unfalle mit Verletz-
ten und kategorisierte Sachschadensun-
falle lag dieser Anteil bei lediglich 0,4 %.
Auch bei den Unfallen mit der Ursache
.hicht angepasste Geschwindigkeit” be-
steht ein hoch signifikanter Unterschied
(@ =0,1T %) im Vergleich zu den Ubrigen
kategorisierten Unfallen (mit Verletzten
bzw. Sachschaden). Aul3erdem ist auf-
fallig, dass die Wahrscheinlichkeit far
todliche Unfallfolgen bei Fahrten bergab-
warts (Gefalle) etwa dreimal hdoher war
als bergauf (Steigung) — aus Sicht des

Hauptunfallverursachers.
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Musteranalyse todlicher Unfalle
auf Bundes- und StaatsstralRen
aul3erorts

Als wesentliche Grundlage fir die Ana-
lyse der todlichen LandstralRenunfalle
2019-2021 in Bayern diente das Bay-
erischen Stralseninformationssystem
(BAYSIS), welches die zentrale Aus-
kunftsplattform fUr die Bundes-, Staats-
und KreisstralRen in der Verwaltung des
Freistaates Bayern ist. Dem BAYSIS
wurden folgende, fur die Untersuchung
der todlichen Unfalle auf Bundes- und
Staatsstralen aul3erorts relevante Infor-
mationen entnommen:

e Ergebnisse der Strafsenzustands-
erfassung und-bewertung (ZEB) seit
2007 einschlief3lich StraRenbestand
und Streckenfotos,
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e Anonymisierter Datensatz der amtlichen
StralRenverkehrsunfallstatistik(* *)

e Sicherheitspotential 2012-2017(**) nach
Integralmethode in [1.000 €/km und
Jahrl],

e Dreistelliger Unfalltyp
e Fahrbahnbreite(**) in [m]

e Durchschnittliche tagliche Verkehrsstar
ke 2021 far alle Kfz(**) in [Kfz/24h] und
den Schwerverkehr(**) in [Kfz-SV/24h]

e Lageplanradius(**) in [m]
e Langsneigung(**) in [%]
e Querneigung(**) in [%]

e zulassige Hochstgeschwindigkeit(*) in
[km/h]

e Sichtweite(*) in [m]

e Lage inner oder aulRerhalb einer Unfall-
haufung der Dreijahreskarte(**)

e Anzahl der Fahrstreifen(**)
e ZEB-Gebrauchsnote(**)

e ZEB-Griffigkeitsnote(* *)

e Uberholverbot(*)

e Beschreibung des Hindernisses(*) bei
einem Anprall links bzw. rechts der Fahr-
bahn

e Beschreibung der Knotenpunktgrund-
form(*), der Links- bzw. Rechtsabbie-
gerfihrung(*), der Rechtseinbiegerfih-
rung(¥*) sowie der Verkehrsfihrung in
der/n Nebenrichtung/en(*) bei einem
Unfall an einem Knotenpunkt

(*) Angaben aus Streckenfotos ermittelt oder abgeschatzt

(**) fur die angegebenen Parameter sind straBennetzweite Informationen verfligbar

4,0
Unfalldichten
UD(P+S)
3,0
2,0
1,0
0,0
BundesstraBen Staatsstraflen

B Stellen mit todlichen Unféllen 2019-2021
(10 Jahre vor todlichem Unfall; Umkreis von 150 m)

Unfallraten
UR(P+S)
BundesstraBen  Staatsstraflen

Restliches StraRennetz
(10 Jahre: 2010-2019)

Tabelle 1: Numerische
und kategorische
Parameter zur Analyse
der todlichen Unfallen
2019-2021 auf
Bundes- und Staats-
straRen aullerorts in
Bayern

Abb. 4: Unfalldichten
UD(P+S) in [U(P+S)/
km und Jahr] und
Unfallraten UR(P+S)
in [U(P+S)/Mio.Kfz-
km] fir Stellen mit
todlichen Unféllen
2019-2021 und allen
Bundes- und Staats-
straen 2010-2019
(GesamtstrafRennetz)
auferorts in Bayern



Abb. 5: Sichtweite in
Meter nach Lageplan-
radien in Meter flr die
Stellen mit todlichen
Unfélle 2019-2021 auf
Bundes- und Staats-
straBen auferorts in
Bayern

Sichtweite (Median)
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e \erkehrsdaten mit ortlichen Verkehrs-
starken der amtlichen StraRenver-
kehrszahlungen (SVZ) seit 2000,

e Stralsenverkehrsunfallstatistik in
Bayern seit 1998 (inklusive anonymi-
sierter Kurzsachverhalte in Form von
Freitexten seit 2018),

e Unfallhaufungen, seit 2000 identifi-
ziert im dreijahrigen Turnus nach dem
jeweils glltigen Merkblatt, seit 2012
gemaf dem Merkblatt M Uko [10],

e Sicherheitsanalyse von Stral’ennet-
zen gemald den ,,Empfehlungen flr
die Sicherheitsbewertung von Stra-
Rennetzen” [8] seit 2007.

Insgesamt liefden sich fir jeden der 560
todlichen Unfalle 2019-2021 auf Bundes-
und Staatsstraflden aulRerorts in Bayern
die in Tabelle 1 aufgelisteten Daten fur
weitergehende Auswertungen recher-
chieren.

Die darin mit einem Sternchen (*) ge-
kennzeichneten Angaben wurden an-
hand von Streckenfotos, welche im Zuge
der Zustandserfassung und-bewertung
(ZEB) 2019 (vorne, hinten sowie seitlich)

aufgenommen wurden, ermittelt bzw.
abgeschatzt.
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Mit zwei Sternchen (**) sind dagegen
diejenigen Parameter versehen, fur die
auch strallennetzweite Informationen
vorliegen.

Die in Tabelle 1 mit zwei Sternchen
gekennzeichneten Parameter fur die
todlichen Unfalle 2019-2021 wurden den
entsprechenden Verteilungen bzw. Mit-
telwerten fir das Gesamtstralennetz
gegenuberstellt. Dabei fiel vor allem
das Merkmal ,,in bzw. auRerhalb von
Unfallhaufungen” auf. Da die tddlichen
Unfalle aber selbst bei der Ermittlung
von Unfallhaufungen Bericksichtigung
finden, ergibt sich diesbezlglich eine
erhebliche, jedoch plausible Verzerrung
der Ergebnisse.

Zur Vereinfachung der recht umfang-
reichen Datenabfragen fur die 560
Unfallorte hat die ZVS eine spezielle An-
wendung entwickelt und programmiert.
Dieses Tool wurde mittlerweile mit der
Bezeichnung , Unfallanalysesystem™ in
das BAYSIS-Intranet integriert. Damit
lassen sich fur beliebige Unfallkollekti-
ve Datenabfragen aus BAYSIS zu den
einzelnen Orten des Unfallkollektivs auf
einfache Art und Weise durchfthren. Die
Auswahl der abzufragenden Parameter
erfolgt dabei individuell (Abb. 3).

550m 650m 750m 850m 950m  >1000m

Radius (Klassenmitte)

FUr jede Stelle mit einem tddlichen
Unfall 2019-2021 wurden alle Unfélle
U(P+S) bis zu einer Entfernung von ma-
ximal 150 m fUr die zehn Kalenderjahre
vor diesem Ereignis ermittelt und daraus
Unfallraten UR(P+S) und Unfalldichten
UD(P+S) abgeleitet. Zwischen den so er-
rechneten Unfallkenngréfien im Bereich
der todlichen Unfalle und den Kenn-
grofken des restlichen Bundes- bzw.
Staatsstrallennetzes aufderorts besteht
ein hoch signifikanter Unterschied (a=
0,1 %). In Abbildung 4 ist dieser Unter
schied in Diagrammform visualisiert. Im
Bereich der todlichen Unfalle (£ 150 m)
ereigneten sich also bereits in den Jah-
ren zuvor vergleichsweise viele Unfalle.
Dort bestand demnach schon vor dem
todlichen Unfallereignis ein allgemein er-
hohtes Unfallrisiko. Das Zusammenspiel
ungunstiger Umstande kann dann den
Ausschlag fur den todlichen Ausgang
gegeben haben. Die KenngrdRe Sicher
heitspotential 2012-2017 zeigt bei einer
solchen Gegenuberstellung hingegen
keine signifikante Auffalligkeit. Hierbei
ist zu beachten, dass bei der Berech-
nung des Sicherheitspotentials (nach
Integralmethode) eine deutlich langere
Untersuchungsstrecke (von bis zu +
2.000 m) zu Grunde gelegt wurde.

Die straRennetzweit verfligbaren Para-
meter wurden ferner dahingehend ge-
pruft, ob hoch signifikante Unterschiede
(a= 0,1 %) zu den jeweiligen Werten fur
Stellen mit tédlichen Unfallen 2019-2021
bestehen. Fur die nachfolgend aufgelis-
teten Merkmale ergaben sich derartige
Abweichungen:

e Todliche Unfalle 2019-2021 auf
Staatsstralden aulderorts ereigneten
sich zu 71 % auf Strecken mit einer
Langsneigung von maximal 2 % (Ver
gleichswert flr das gesamte Staats-
straRennetz: 62 %).

e Todliche Unfalle 2019-2021 auf
Staatsstral3en aulierorts ereigneten
sich zu 45 % in Kurven mit Radien
von bis zu 600 m (Vergleichswert

300
‘-""-...____
— 'M__-'
E e —
-
R s = Ty
» g
- 'l'.,ml _‘-"""'“l-u..
(] —s Kri
2 ==n
r= 200 .
L e
n =
2 V= 100jmh,
© ]
T 150 = —
—
1Y
() b
—— "'r"m’ﬂm
100 ==
50
E ] e -4 -2 ] 2 4 ] ]

Langsneigung s [%]

Abb. 6: Erforderliche Halte-

sichtweiten nach [9]

flr das gesamte Staatsstral3ennetz:
28%).

e Todliche Unfalle 2019-2021 auf
Staatsstralen aulRerorts ereigneten
sich zu 13 % auf mindestens 9,0 m
breiten Fahrbahnen (Vergleichswert
flr das gesamte StaatsstraRennetz:
6 %).

e Todliche Unfalle 2019-2021 auf
Bundesstrallen aulRerorts ereigneten
sich zu 11 % auf Fahrbahnen mit
einer (relativ schlechten) Note fur die
Griffigkeit der ZEB 2019 von 4 oder
5 (Vergleichswert flr das gesamte
Staatsstrallennetz: 4 %).

Abgleich mit Vorgaben des techni-
schen Regelwerks

FUr einige der erfassten Parameter

konnte ein Abgleich mit Vorgaben des
gultigen technischen Regelwerks vor-
genommen werden. So wurde ge-

pruft, ob die vorhandene Querneigung
bei gegebenem Kurvenradius und der
dort angeordneten zuldssigen Hochst-

X
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geschwindigkeit ausreichend grof3 ist.
Aus fahrdynamischen Grinden und zur
besseren Erkennbarkeit soll die Quer-
neigung gemald den ,Richtlinien fur die
Anlage von Landstral3en (RAL)"” [13] bei
Radien von bis zu 350 m und einer zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit von
100km/h mindestens 70 % betragen.
Dieser Wert wird jedoch in rund neun
von zehn Kurven dieser Auspragung
nicht erreicht. Inwiefern allerdings diese
Problematik spezifisch fur Stellen mit
todlichen Unféallen ist oder vielmehr ein
netzweites Phanomen darstellt, lasst
sich nicht bewerten, da belastbare Infor
mationen zu den angeordneten zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeiten stralden-
netzweit nicht zur Verfligung stehen.

Des Weiteren soll nach RAL [13] bei
Strallen mit geringer Langsneigung eine
ausreichende Querneigung anliegen, um
Wasser zlgig von der Fahrbahn abzu-
leiten. An 46 % der Stellen mit todlichen
Unfallen 2019-2021 auf Bundes- und
Staatsstralden aulderorts in Bayern be-
trug die Langsneigung maximal 0,7 %.
An diesen Stellen mit geringerer Langs-
neigung ist im Regelfall eine ausreichen-
de seitliche Entwasserung der Fahrbahn
aufgrund einer Querneigung gewahrleis-
tet. Weitergehende Uberpriifungen (z.B.
zur Ausbildung von Verwindungen) sind
mit dem vorhandenen Datenmaterial
nicht moglich. Im Grofsen und Ganzen
scheint also Nasse auf der Fahrbahn
nicht von GbermaRiger Relevanz fir die
untersuchten Unfalle mit Todesfolge zu
sein. Zum selben Ergebnis kommt auch
die Analyse der Unfallzahlen bei nasser
bzw. feuchter Fahrbahn (Abb. 2), welche
far die Stellen mit todlichen Unfalle auf
Bundes- und Staatsstral3en auferorts in
Bayern keine Auffalligkeiten zeigen — ver-
glichen jeweils mit dem Gesamtstralden-
netz.

Die , Richtlinien fur die Anlage von Land-
straRen” [13] geben aulRerdem einen
Bereich mit empfohlenen Lageplanra-
dien an. Fur die Entwurfsklasse 3 liegen

diese Radien zwischen 300 und 600 m.
Dieser Wertebereich kann um 15 % (auf
255 m) reduziert werden, wenn eine ste-
tige Radienfolge vorliegt. An 13 % der
Stellen mit todlichen Unfallen 2019-2021
auf Bundes- und Staatsstralen aulRer
orts in Bayern wird selbst der reduzierte
Radienbereich unterschritten.

Ausreichend bemessene Sichtfelder
sind eines der wichtigsten Kriterien fur
einen unfallfreien Verkehrsablauf. Nach
RAL [13] mUssen Hindernisse auf der
Fahrbahn an jeder Stelle mindestens
aus einer Entfernung erkennbar sein,
die es dem Fahrer — abhangig von der
Geschwindigkeit und der Langsneigung
— erlaubt, auf nasser Fahrbahn recht-
zeitig zum Stehen zu kommen. Dabei
wird jeweils ein Aug- bzw. Zielpunkt von
einem Meter Uber der Fahrbahn an-
genommen. Aus diesen Uberlegungen
heraus leitet sich die erforderliche Halte-
sichtweite ab. Sichtweiten, die mehr als
30 % daruber liegen, sind nach RAL [13]
vorteilhaft — insbesondere hinsichtlich
der Verkehrssicherheit.

Die an den Stellen mit tédlichen Unfal-
len 2019-2021 auf Bundes- und Staats-
stralRen aullerorts in Bayern vorhandene
Sichtweite wurde anhand der Strecken-
fotos der ZEB 2019 in Blickrichtung des
Hauptunfallverursachers ndherungswei-
se abgeschatzt. Aufgrund der Positionie-
rung der Kamera auf dem Messfahrzeug
der ZEB liegt hierbei der ,,Augpunkt” im
Bereich von 2 m Uber der Fahrbahn. Um
diesen Unterschied im Vergleich zum
Sichtweitenmodell (Aug- und Zielpunkt
je ein Meter Uber der Fahrbahn) auszu-
gleichen, wurden fahrbahnnahe Ziel-
punkte anvisiert. Eine weitere Unscharfe
ergibt sich dadurch, dass die vorhande-
ne Sichtweite keine statische Grof3e ist.
So kann diese insbesondere durch eine
sich andernde Vegetation im Straflien-
seitenraum entscheidend beeinflusst
werden. Insofern ist die hier vorgenom-
mene Bewertung der Haltesichtweite
eher approximativer Art. Als Maldstab
dieser Bewertung diente Bild 19 der
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Verbindungsrampe e
Verkehrszeichengeregelter 63 29
Knotenpunkt

Analyse der todlichen Unfalle
nach Verkehrsanlage

»Richtlinien fir die Anlage von Auto-
bahnen” [12], welches aufgrund seines
unmittelbaren Bezugs zur (zulassigen)
Hochstgeschwindigkeit Bild 23 der RAL
[13] vorgezogen wurde. Letztlich geben
die Streckenfotos der ZEB 2019 flr etwa
jede achte Stelle mit einem tddlichen
Unfall 2019-2021 Hinweise darauf, dass
die vorhandene Sichtweite geringer als
die erforderliche Haltesichtweite sein
konnte. Die Ergebnisse bezlglich der
Einhaltung der erforderlichen Halte-
sichtweiten gemal Abbildung 6 werden
nachstehend bei der Untersuchung der
einzelnen Verkehrsanlagen vertieft.

Sieben von zehn todlichen Unfallen
2019-2021 auf Bundes- und Staatsstra-
Sen aufderorts in Bayern — und damit
die groRe Mehrheit — ereigneten sich
auf freier Strecke auf3erhalb von Kno-
tenpunkten. Bei etwa jedem zehnten
Unfall auf freier Strecke befand sich in
unmittelbarer Nahe zum Unfallort eine
Zufahrt in Form eines Feld-, Wald- oder
Wirtschaftsweges. Rund 30 % der tod-
lichen Unfalle 2019-2021 auf Bundes-
und Staatsstrafden aufderorts in Bayern
lieRen sich also Knotenpunkten zuord-
nen. Dabei entfielen die meisten Kno-
tenpunktunfalle (rund 60 %) auf Knoten-

182 m BundesstraBen = StaatsstraBen Apb.7:Verkehrs-
165 anlagen mit tod-
lichen Unféllen
2019-2021 auf
Bundes- und
StaatsstralRen
aulerorts in
Bayern (Fallzahl
groRer funf)
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Freie Strecke Freie Strecke mit  VZ-Einmiindung mit VZ-Einmiindung mit  VZ-Kreuzung mit VZ-Kreuzung mit
Zufahrt klassifizierter StraBe nicht klassifizierter klassifizierten nicht klassifizierten
StraRe Strafen StraBen
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Abb. 8: Verkehrszeichen-
geregelte Knotenpunkte
mit todlichen Unféllen
2019-2021 auf Bundes-

und StaatsstraRen

aufderorts in Bayern und
Linksabbiegestreifen
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punkte mit nicht klassifizierten Strafden,
sprich GemeindestralRen.

Die grofse Mehrheit der Netzknoten in
der Strallendatenbank kennzeichnen
Verknudpfungspunkte von klassifizierten
Stralen. Daneben gibt es einige wenige
Sonderfalle fur die Anordnung von Netz-
knoten, zum Beispiel am Anfang bzw.
Ende einer StralRe oder an Bauamts-
grenzen. Bei einem angenommenen
Einflussbereich eines Knotenpunktes

Abb. 9: Verkehrszeichen-
geregelte Knotenpunkte
mit todlichen Unféllen
2019-2021 auf Bundes-

und StaatsstraRen

aufderorts in Bayern und
Tropfen in der Neben-

richtung
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Str. Str.

= ohne Linksabbiegestreifen

von 150 m (bezogen auf die Ausldsung
von Unféllen) und einer mittleren Lange
der Netzknotenabschnitte von 1.735 m
ergibt sich ein entsprechender Netzlan-
genanteil von 17 %. Der tatsachliche An-
teil todlicher Unfalle an Knotenpunkten
mit klassifizierten Strafden betrug 2019-
2021 rund 13 %. Folglich geschahen
2019-2021 an Knotenpunkten mit klassi-
fizierten Stral3en (langenbezogen) nicht
unverhaltnismaRig oft todliche Unfalle.

Staatsstrafen

VZ-Einmiindung VZ-Einmiindung VZ-Kreuzung VZ-Kreuzung
mit klass. Str. mit nicht klass. mit klass. Str. mit nicht klass.

Str. Str.

baulich/ohne m ohne Tropfen

Die Knotenpunkte mit todlichen Unfal-
len 2019-2021 auf Bundes- und Staats-
strafden aulderorts in Bayern wurden

in einem weiteren Schritt nach deren
Betriebsform bzw. Bauart unterteilt.

85 % der Knotenpunkte entfielen auf
verkehrszeichengeregelte plangleiche
Kreuzungen oder Einmudndungen. Bei
den Ubrigen Knotenpunkten handelte
es sich um Signalanlagen, Kreisver-
kehrsplatze, planfreie Anbindungen inkl.
Einfadelungsstreifen, Versatze, Ver
bindungsrampen oder Sonderformen
(Tab. 2). Diese Verkehrsanlagen wurden
aufgrund ihrer geringen Fallzahlen nicht
weiter betrachtet. Abbildung 7 zeigt die
vertieft untersuchten todlichen Unfalle
bzw. Verkehrsanlagen.

Zweistreifige Bundes- und Staatsstral3en
sind per se der Entwurfsklasse 2 oder
3 zuzuordnen [13]. Knotenpunkte an
StralRen dieser Klassen sollen demnach
insbesondere auch aus Sicherheitsgrin-
den einen Linksabbiegestreifen auf-
weisen. Der grundsatzliche Sicherheits-
vorteil von Linksabbiegestreifen konnte
vielfach nachgewiesen werden, so
beispielsweise gemalk Hautzinger [15]
fUr LandstralRenknotenpunkte in Bayern.
Dieser Untersuchung lagen insgesamt
571 Knotenpunkte von auRerortichen
Bundes- und Staatsstralden mit weiteren
klassifizierten Strallen zu Grunde. Diese
recht grofde Stichprobe kann als repra-
sentativ fir Bayern angesehen werden.
Von den 571 Knotenpunkten hatten

29 % keine(n) Linksabbiegestreifen
(Abb. 8). Der identische Prozentanteil
(29 % ohne Linksabbiegestreifen) ergab
sich fur das Kollektiv der Knotenpunkte
von aul3erortlichen Bundes- und Staats-
strallen mit klassifizierten Straf3en und
todlichen Unfallen im Zeitraum 2019

bis 2021. Gemald RAL [13] sind in der
untergeordneten Zufahrt zu einem Kno-
tenpunkt zur Verdeutlichung der War-
tepflicht Fahrbahnteiler (Tropfen) auszu-
fihren. Der deutliche Sicherheitsvorteil
solcher Tropfen konnte auch Hautzinger
[15] fUr bayerische Knotenpunkte be-
legen. An 23 % der von Hautzinger [15]
betrachteten Knotenpunkte fehlten Trop-
fen baulicher Art (Abb. 9). Die gleiche
Quote folgte aus der Analyse der Kno-
tenpunkte mit tédlichen Unfallen 2019-
2021 bei Anschlissen von Bundes- und
Staatsstrafden aufierorts mit klassifizier-
ten StraRen. An Knotenpunkten mit Ge-
meindestraflien (und todlichen Unfallen
2019-2021) hingegen fehlten wesentlich
haufiger, namlich zu 63 %, bauliche Trop-
fen. Auffallend ist obendrein, dass 87 %
der Knotenpunkte mit tddlichen Unfallen
2019-2021 ohne Tropfen auch keinen
Linksabbiegestreifen aufwiesen.
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Abb. 10: Kreuzungen
mit nicht klassi-
fizierten StraRen mit
tédlichen Unféllen
2019-2021 auf Bundes
und StaatsstraRen
aulerorts in Bayern
nach dreistelligem
Unfalltyp
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Analyse der todlichen Unfélle nach Verkehrsanlagen und
dreistelligem Unfalltyp

Die todlichen Unfalle 2019-2021 auf Bundes- und Staatsstraf3en aulRerorts in Bayern
der naher betrachteten Verkehrsanlagen (Abb. 7) wurden anschliefiend unterteilt
nach dem dreistelligen Unfalltyp. Das Unfallgeschehen der daraus resultierenden
Unfallkollektive wurde dann dem der restlichen Unfélle der jeweiligen Verkehrsanlage
(im Folgenden als ,ansonsten” bezeichnet) gegenlbergestellt. Die dabei erkannten
Auffalligkeiten werden nachfolgend stichpunktartig gemafR M-Uko [10]beschrieben

Kreuzungen mit nicht klassifizierten Stral3en

An Kreuzungen mit nicht klassifizierten StralRen (Abb. 10) waren zwei Drittel der Ver
ursacher Pkw-Fahrende. Es gab lediglich einen Alleinunfall (3%). An 37 % der Kolli-
sionen mit mehreren Beteiligten waren Pkw und Motorrader beteiligt, weitere 20 %
waren Pkw-Pkw-Kollisionen. 58 % der Unfalle ereigneten sich an Kreuzungen ohne
Tempolimit bzw. 56 % an Kreuzungen ohne Uberholverbot. In einem Fall unterschritt
die Haltesichtweite das Mindestmald gemafld Abbildung 6.
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Unfalltyp 211 (Linksabbiegen / Fahrzeug von vorne) :
e 83 % Motorrader als zweite Unfallbeteiligte (sonst 28 %),

e 83 % Uberholen verboten (sonst 37 %),
e 67 % zulassige Hochstgeschwindigkeit beschrankt (sonst 37 %),

e 50 % ohne Linksabbiegestreifen.

Unfalltyp 301 (Kreuzen / Fahrzeug von links):
e 36 % ohne bauliche Tropfen,

71 % ohne Linksabbiegestreifen,

43 % Verursacher Uber 80 Jahre alt (sonst 21 %),

e relativ wenig Verkehrsaufkommen in der Hauptrichtung mit 5.075 Kfz/24h durch-
schnittlich (ansonsten 6.920 Kfz/24h im Durchschnitt).

Unfalltyp 302 (Linksabbiegen / Fahrzeug von links) :
e 75 % Verursacher mindestens 79 Jahre alt (sonst 28 %),

75 % Uberholen verboten (sonst 41 %),

75 % Sichtweite unter 200 m (sonst 19 %),

75 % ohne bauliche Tropfen,

63 % Unfalle U(P+S) vom Typ 3 in 10 Jahren vor dem todlichen Unfall (Median),

12,5% ohne Linksabbiegestreifen.

Unfalltyp 321 (Kreuzen / Fahrzeug von rechts):
100 % ohne Linksabbiegestreifen

100 % ohne bauliche Tropfen,

65 % Unfalle U(P+S) vom Typ 3 in 10 Jahren vor dem tddlichen Unfall (Median),

e relativ wenig Verkehrsaufkommen in der Hauptrichtung mit 4.490 Kfz/24h durch-
schnittlich (ansonsten 6.980 Kfz/24h im Durchschnitt).,
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Abb. 11:Kreuzungen
mit klassifizierten
StraBen mit todlichen
Unféllen 2019-2021
auf Bundes- und
StaatsstraRen aulBer
orts in Bayern nach
dreistelligem Unfalltyp
[10]
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Kreuzungen mit klassifizierten Stral3en

An Kreuzungen mit klassifizierten Stral3en (Abb. 11) waren 75 % der Verursacher

Pkw-Lenkende. Es gab keine Alleinunfalle. Bei jeder dritten Kollision mit mehreren
Beteiligten waren Pkws und Motorrader beteiligt, ein weiteres Viertel waren Pkw-
Pkw-Kollisionen. 71 % der Unfalle ereigneten sich an Kreuzungen ohne Tempolimit

bzw. 58 % an Kreuzungen ohne Uberholverbot. In zwei Fallen scheint die vorhandene

Sichtweite das Mindestmal$ der erforderlichen Haltesichtweite gemal Abbildung 6
zu unterschreiten.
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Unfalltyp 211 (Linksabbiegen / Fahrzeug von vorne):
e 80 % Motorrader als zweite Unfallbeteiligte (sonst 26 %),

e 20 % ohne Linksabbiegestreifen (jeweils mit Pkw-Pkw-Kollision), bei
Kreuzungen mit Linksabbiegestreifen durchweg Pkw-Motorrad-Kollision.

Unfalltyp 301: (Kreuzen / Fahrzeug von links)

e 66 % Unfalle U(P+S) vom Typ 3 in den zehn Jahren vor dem todlichen Unfall
(Median),

e 50 % zulassige Hochstgeschwindigkeit beschrankt (sonst 19 %),

e (bermaRig hohe Unfallzahlen zehn Jahre vor dem todlichen Unfall mit 23,4

U(P+S) durchschnittlich (ansonsten 13,3 Unfalle U(P+S) im Mittel in zehn Jahren).

* 19 % ohne bauliche Tropfen (keine markierten Tropfen),

¢ Rechtsabbiegestreifen nicht relevant.

Unfalltyp 302 (Linksabbiegen / Fahrzeug von links):
e 42 % ohne bauliche Tropfen (zu 17 % markiert),

e erhohtes Verkehrsaufkommen in der Hauptrichtung mit einem Mittelwert von
8.610 Kfz/24h (ansonsten 6.260 Kfz/24h im Mittel),

¢ Rechtsabbiegestreifen nicht relevant.

Einmindung mit klassifizierter Stralde

Zwei Drittel der Unfélle an EinmUndungen mit klassifizierten Stralsen (Abb. 12) wur
den durch Pkw-Lenkende verursacht. 11 % waren Alleinunfalle. An 41 % der Kolli-
sionen mit mehreren Beteiligten waren Pkws und Motorrader beteliligt, weitere
31% waren Pkw-Pkw-Kollisionen. 78 % der Unfalle ereigneten sich an

EinmUindungen ohne Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit. In vier
Fallen scheint die vorhandene Sichtweite das Mindestmal der erforderlichen
Haltesichtweite gemafs Abbildung 6 zu unterschreiten.
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Unfalltypen 102 + 141 + 153 (Fahrunfall):
e 33 % ohne Linksabbiegestreifen bei plangleichem Anschluss (sonst 17 %),

e 75 % Sichtweite maximal 210 m (sonst 36 %),

e 38 % plangleiche Einmindungen (sonst 61 %).

Unfalltyp 211 (Linksabbiegen / Fahrzeug von vorne):
e 50 % im Bereich einer Unfallhaufung 2018-2020 (sonst 18 %),

® 8 % ohne bauliche Tropfen.

Unfalltyp 302 (Linkseinbiegen / Fahrzeug von links):
e 100 % mit Linksabbiegestreifen (sonst 61 %),

50 % Motorrader als zweite Unfallbeteiligte (sonst 38 %),

37 % ohne bauliche Tropfen,

Rechtsabbiegestreifen nicht relevant.

Abb. 12: EinmUndun-
gen mit klassifizierten
StraBen mit todlichen
Unféllen 2019-2021
auf Bundes- und
StaatsstraRen aulRer-
orts in Bayern nach
dreistelligem Unfalltyp
[10]
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Abb. 13: Einmin-
dungen mit nicht
klassifizierten Strafsen
mit tédlichen Un-
fallen 2019-2021 auf
Bundes- und Staats-
straRen aullerorts in

Bayern nach dreistelli-

gem Unfalltyp [10]
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Einmindungen mit nicht klassifizierten Stral3en

An Einmundungen mit nicht klassifizierten StrafRen (Abb. 13) wurden 68 % der tod-
lichen Unfalle von Pkw-Fahrenden verursacht. 9 % waren Alleinunfalle. An 31 % der
Kollisionen mit mehreren Beteiligten waren Pkws und Motorrader beteiligt, weitere
27 % waren Pkw-Pkw-Kollisionen. 71 % der Unfalle ereigneten sich an Einmun-
dungen ohne Tempolimit bzw. 64 % an Einmiindungen ohne Uberholverbot. In finf
Fallen scheint die vorhandene Sichtweite das Mindestmald der erforderlichen Halte-
sichtweite gemalf’ Abbildung 6 zu unterschreiten.

15 _.‘l

211

l

10

=

- e

— Es gibt neben
' ] den aufgelis-
teten noch 13
I I I weitere Unfille,
aufgeteilt auf
0 l . 12 Typen

| 101 153 | 211 1301|  [302] [321 322

Unfalltypen 101 + 102 + 141 + 153 (Fahrunfall)
e 92 % ohne Linksabbiegestreifen (sonst 52 %),

e 25 % Haltesichtweite eventuell nicht ausreichend (sonst 9 %).

Unfalltyp 211 (Linksabbiegen / Fahrzeug von vorne):
e 78 % Motorrader als zweite Unfallbeteiligte (sonst 28 %), all diese
Motorradunfalle an Stellen ohne Tempolimit,

e 56 % ohne Linksabbiegestreifen (sonst 62 %).

Unfalltyp 301 (Kreuzen / Fahrzeug von links):
e 30 % Motorrader als zweite Unfallbeteiligte (sonst 28 %),

e all diese Motorradunfalle an Stellen ohne Uberholverbot,
e 40 % Verursacher mindestens 80 Jahre alt (sonst 27 %),
e 70 % Unfalle U(P+S) vom Typ 3 in 10 Jahren vor dem todlichen Unfall (Median).

e 60 % ohne bauliche Tropfen.

Unfalltyp 302 (Linkseinbiegen / Fahrzeug von links):
e 50 % Verursacher mindestens 80 Jahre alt (sonst 23 %),

e 42 % ohne Linksabbiegestreifen (sonst 66 %),

e 33 % ohne bauliche Tropfen.

Unfalltyp 321 + 322: (Kreuzen oder Linkseinbiegen / Fahrzeug von rechts)
e 60 % im Bereich einer Unfallhaufung 2018-2020 (ansonsten 14 %),

e 60 % Zweiradfahrende (Rad, Mofa, Motorrader) als Verursacher (sonst 16 %),

e 60% ohne bauliche Tropfen.

Freie Strecke mit Zufahrt

Im Bereich von Zufahrten auf freier Strecke (Abb. 14) waren 45 % der Verursacher
Pkw-Fahrende, weitere 25 % waren mit dem Motorrad unterwegs. 20% der Unfalle
waren Alleinunfalle. An 25 % der Kollisionen mit mehreren Beteiligten waren Pkws
und Motorrader beteiligt, weitere 19 % waren Pkw-Pkw-Kollisionen. 82 % der Un-
falle ereigneten sich auf Streckenabschnitten ohne Tempolimit, bzw. 80 % auf Ab-
schnitten ohne Uberholverbot. In vier Fallen scheint die vorhandene Sichtweite das
Mindestmald der erforderlichen Haltesichtweite gemaf Abbildung 6 zu unterschrei-

ten. Lediglich an einer der 40 Zufahrten befand sich ein Linksabbiegestreifen (2,5 %).

Keine der Zufahrten hatte einen baulichen Tropfen oder eine Dreiecksinsel.
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Abb. 14: Freie Strecke
mit Zufahrten mit tod-
lichen Unféallen 2019-
2021 auf Bundes- und
Staatsstrallen aufder
orts in Bayern nach
dreistelligem Unfalltyp
[10]
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Unfalltypen 101 + 102 + 141 + 151 + 152 + 153 (Fahrunfall)
e 83 % Unfalle U(P+S) vom Typ 1 in 10 Jahren vor dem todlichen Unfall (Median),

* 60 % Fahrbahn maximal 6,5 m breit (sonst 34 %),

* 50 % Radius maximal 300 m (sonst 3 %),

® 40 % Verursacher bei Durchfahrt einer AulRenkurve (sonst 7%),

e 30 % Langsneigung mindestens 4 % (sonst 10 %),

® 60 % Warnwert fur den ZEB-Gebrauchswert Uberschritten (sonst 31 %),

e 20 % Aufprall auf ein Rohr bzw. Durchlass (sonst 0 %).

Unfalltyp 202 (Uberholt werden beim Linksabbiegen):
e 75 % Motorrader unfallbeteiligt (sonst 54 %),

e 50 % Motorradfahrende als Verursacher (sonst 31 %).

Unfalltypen 301 + 302 (Kreuzen oder Linksabbiegen/ Fahrzeug von links):
57 % Sichtweite maximal 200 m (sonst 21 %),

57 % Verursacher mindestens 70 Jahre alt (sonst 18 %),

57 % Fahrrad- oder Pedelecfahrende als Verursacher (sonst 9 %),

43 % Verursacher mindestens 70 Jahre alt und mit einem Fahrrad- oder Pedelec
unterwegs (sonst 3 %).

I Es gibt neben
I ° den aufgelis-
5 .
0 I I . l . I 13 Typen
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Freie Strecke

Bei 57 % der todlichen Unfalle auf freier Strecke (Abb. 15) stiel3en

entgegenkommen-de Kfz zusammen. 71 % der Verursacher waren Pkw-Lenkende, e hohes Verkehrsaufkommen im Schwerverkehr mit 924 SV-Kfz/24h durchschnittlich
weitere 19 % der Verursacher waren mit dem Motorrad unterwegs. 26 % der (sonst 565 SV-Kfz/24h).

Unfalle waren Alleinun-falle. An 13 % der Kollisionen mit mehreren Beteiligten

waren Pkw und Motorrader beteiligt, weitere 40 % waren Pkw-Pkw-Kollisionen. * 85 % zulassige Hochstgeschwindigkeit nicht beschrankt (sonst 54 %),

76 % der Unfalle ereigneten sich auf Streckenabschnitten ohne Tempolimit, bzw.
74 % auf Abschnitten ohne Uberhol-verbot. In 54 Féllen scheint die vorhandene
Sichtweite das Mindestmall der erforder-lichen Haltesichtweite gemafRk Abbildung 6
ZU unterschreiten.

e 13 % allgemeine Unfallursache glatte oder schlipfrige Fahrbahn (sonst 9 %),

e 12 % Unfallursache kérperliche Mangel z.B. Alkohol, Drogen Ubermiidung

] (sonst 15 %),
Ao 15 Froie Secke 125 * 2% Unfallursache Ablenkung (sonst ebenfalls 2 %),
mit todlichen Un-
féllen 20192021 auf 100 e 3 % allgemeine Unfallursache Sichtbehinderung durch blendende Sonne, Sei-
Bundes: und sieate: tenwind, Tier auf der Fahrbahn oder technische Mangel an der Bereifung (sonst
in Bayern nach drei- ebenso 3 O/0).
stelligem Unfalltyp [10] 75 -
(ohne 15 Unfalle vom .
Unfalltyp 7 ,,Soqstiger 9 02 I )
ngrif:zzmgv:ﬁ'fef“f 50 \m = f _ = 5 Ezng;bjfggﬁ:_” Unfalltyp 173 (Fahrunfall in Engstelle einer Geraden):
typen) :| '( i 1 teten noch 42 * 100 % Fahrbahnbreite kleiner als 6,5 m (sonst 25 %).
25 i I weitere Un-
falle, aufgeteilt
0 . . . . l = auf 27 Typen Unfalltypen 601 + 602 (Auffahren, ein / zwei Fahrstreifen in Fahrtrichtung):
1101 151 [141 153  [102 152|  |173] [e601  602|  [e61] * 64 % Zweirader (Motorrad, Fahrrad oder Mofa) als zweite Unfallbeteiligte
(sonst 9 %),
Unfalltypen 101 + 151 (Fahrunfall in Linkskurve): e sehr starkes Verkehrsaufkommen mit 13.645 Kfz/24h durchschnittlich (sonst
e 50 % Radius maximal 250 m (sonst 12 %), 8.540 Kfz/24h im Durchschnitt).

e 45 % Sichtweite maximal 160 m (sonst 22 %),
Unfalltyp 661 (Konflikt beim Uberholen) :
* 45 % Fahrbahn maximal 6,25 m breit (sonst 24 %). * 93 % Zusammensto mit entgegenkommenden Fahrzeugen
(sonst b2 %),

Unfalltypen 102 + 152 (Fahrunfall in Rechtskurve / in Rechtskurve und Gefille):

e 50 % Sichtweite maximal 160 m (sonst 20 %), e 67 % Unfalle U(P+S) vom Typ 6 in 10 Jahren vor dem tddlichen Unfall (Median).

e 38 % Radius maximal 250 m (sonst 10 %).

Unfalltypen 141 + 153 (Fahrunfall in Gerade / in Gerade und Gefalle):
e 97 % Radius mindestens 600 m (sonst 37 %),

e 69 % Radius mindestens 1.000 m (sonst 23 %),

¢ Dbei Kollisionen mit mehreren Beteiligten; 39 % Abkommen in den Gegenfahr-
streifen und Frontalzusammenstold mit Fahrzeug des Schwerverkehrs (sonst
19 %),

e bei Kollisionen entgegenkommender Kfz; besonders hohes Verkehrsaufkommen
im Schwerverkehr mit 1.015 SV-Kfz/24h durchschnittlich (sonst 595 SV-Kfz/24h):
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Abb. 16: Streckenfoto einer typischen
Unfallstelle mit tédlichem Unfall 2019-2021
auf Bundes- und StaatsstraRen auflerorts
in Bayern mit entgegenkommenden Fahr
zeugen (Unfalltyp ,,141")

Die Anzahl der tddlichen Unfalle

2019 - 2021 vom Typ ,, 141" oder ,153"
entspricht 23 % aller todlichen Unfalle
auf Bundes- und Staatsstralen aulRer
orts in Bayern. Aufgrund des groRen
Anteils wird dieses Unfallkollektiv naher
betrachtet. Bei zwei Drittel der Unfalle
vom Typ , 141" oder ,, 153" stieRen ent-
gegenkommende Fahrzeuge zusammen
(Unfallart 4). Die Unfallstellen dieser
Entgegenkommensunfalle lagen in Gera-
den, waren gekennzeichnet durch eher
hinreichend grofde Sichtweiten (zu 84 %
mindestens 200 m), durch recht breite
Fahrbahnen und durch gute Gebrauchs-
werte der ZEB 2019.

Der Gebrauchswert der ZEB wird aus
dem Teilwerten allgemeine Unebenheit,
Spurrinnentiefe, fiktive Wassertiefe so-
wie Griffigkeit gebildet. Er ist ein wichti-
ger Wert fur den Zustand der Fahrbahn
aus Sicht des Nutzers und beschreibt
somit insbesondere den Fahrkomfort.
Der Warnwert des Gebrauchswertes der
ZEB 2019 wurde bei 11 % der fraglichen

Unfallstellen flr Unfalle vom Typ ,, 141"
oder ,, 153" und der Unfallart 4 , Ent-
gegenkommen” Uberschritten (zum Ver-
gleich: StraRennetzweiter Anteil 28 %).
Die zugehorigen Fahrbahnen waren zu
79 % mindestens 70 m breit und damit
deutlich breiter als im netzweiten Durch-
schnitt (stralBennetzweiter Anteil 50 %).
Insoweit lassen die hier betrachteten
Unfallstellen keine offensichtlichen stra-
Renbaulichen Mangel erkennen (Abb.
16). In den Unfallberichten der Polizei ist
dementsprechend oft die Rede davon,
dass die Unfallverursacher ,aus uner
klarlichen Grinden” bzw. ,, ohne Beein-
trachtigung durch andere Verkehrsteil-
nehmende” auf den Gegenfahrstreifen
gerieten. Die Unfalldaten geben dartber
hinaus auch keine Hinweise darauf, dass
die Unfallverursachenden &fters durch
den Gegenverkehr oder die Sonne ge-
blendet worden waren.

Die Potentiale in Bezug auf die Vermei-
dung todlicher Unfalle vom Typ ,, 141"
oder ,, 153" und der Art 4 sind im Be-

reich der Stral3eninfrastruktur mithin ver-
gleichsweise gering. In dieser Hinsicht
verspricht die Fahrzeugtechnik in Form
von Spurhalteassistenten ein deutlich
hoheres Verbesserungspotential. Diese
Systeme erkennen, wenn Fahrzeuge
unbeabsichtigt den Fahrstreifen verlas-
sen und konnen Warnsignale geben oder
sogar lenkende Eingriffe vornehmen. Im
Jahr 2019 waren deutschlandweit 8 %
aller Pkw mit einem Spurhalteassisten-
ten ausgestattet. Zwei Jahre spater be-
trug dieser Anteil bereits 14 % [14]. Die
Marktdurchdringung von Spurhalteassis-
tenten wird in den kommenden Jahren
noch erheblich zunehmen. Denn seit Juli
2022 ist EU-weit fir neu genehmigte
Modellreihen der Einbau eines Notfall-
Spurhalteassistenten vorgeschrieben.

Ab Mitte 2024 sind Notfall-Spurhalteas-
sistenten fur alle Neuwagen in der EU
Pflicht, also auch flr Autos alterer Bau-
reihen [5].

Bei der Auswertung der Unfallberichte
zu den todlichen Unfallen 2019-2021
vom Typ ,, 141" oder , 153" und der Un-
fallart 4 auf Bundes- und Staatsstral3en
aufderorts in Bayern wurde ein beson-
deres Augenmerk auf die Typisierung
gelegt. Meistens waren diese Unfalle
von polizeilicher Seite als Langsver-
kehrsunfall typisiert, obgleich keinerlei
unfallauslosende Konflikte von Verkehrs-
teilnehmenden, die sich in gleicher oder
entgegengesetzter Richtung bewegten,

erkennbar waren. Im Rahmen der hier
beschriebenen Untersuchung wurden
die fraglichen Fahrzeugbewegungen
hingegen als ,unkontrolliert” und so-
nach als Fahrunfalle eingestuft. Nach
intensivem Austausch und Ricksprache
mit der Bayerischen Polizei sollen der
artige Unfalle zukdnftig einheitlich als
.Sonstiger Unfall” typisiert werden. Bei
diesen Unfallen verliert der Fahrer die
Kontrolle Uber sein Fahrzeug beispiels-
weise wegen eines Schwacheanfalls,
Ubermidung, starker Ablenkung, Tiere
auf der Fahrbahn oder eines plotzlichen
Fahrzeugschadens

Résumé

FUr das Unfallgeschehen auf aulRerort-
lichen Bundes- und Staatsstralen in
Bayern mit todlichen Folgen sind Unfalle
mit entgegenkommenden Fahrzeugen,
Unfalle mit Motorradbeteiligung und
Unfalle in Kurven von besonders hoher
Bedeutung. Insgesamt 397 der 560 tod-
lichen Unfalle (71 %) stehen im Zusam-
menhang mit mindestens einer dieser
drei Charakteristika.

Die Unfallauswertung zeigt dariber
hinaus, dass sich im Bereich der Stel-
len mit todlichen Unfallen 2019-2021
auf Bundes- und Staatsstraflsen aulder-
orts in Bayern (x150 m) jeweils in den
zehn Jahren zuvor verhaltnismafig viele
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Unfalle mit geringeren Folgen ereignet
haben — auch unter Berlcksichtigung
der jeweiligen Fahrleistung. Es bestand
also im Bereich von todlichen Unfallen
bereits vor diesen Unfallereignissen ein
erhohtes Unfallrisiko. Folglich sollten die
Unfallkommissionen Stellen mit vielen
Unfallen auf der Dreijahres-Unfalltypen-
karte, welche die Kriterien einer Unfall-
haufung nach dem Merkblatt M Uko
[10] aber noch nicht erreichen, ggf. einer
weitergehenden Untersuchung unter-
ziehen.

Diese Vorgehensweise erscheint vor
allem dann vielversprechend, wenn fol-
gende Unfallkonstellationen dominieren:

e Kreuzen-Unfalle (Unfalltyp 3) an
(geringer belasteten) Kreuzungen
mit nicht klassifizierten StraRen ohne
Tropfen und Linksabbiegestreifen,

e Kreuzen-Unfalle (Unfalltyp 3) an Kreu-
zungen mit klassifizierten Stral3en
und Bevorrechtigtem von links sowie

e Uberholunfalle (Unfalltyp 6) auf der
freien Strecke.

Aus den ausgewerteten Stral3endaten
lieflen sich fur die Stellen mit todlichen
Unfallen 2019-2021 teils sicherheitsrele-
vante Abweichungen von den Vorgaben
des aktuellen technischen Regelwerks
identifizieren. So ist die nach RAL [13]
fahrdynamisch erforderliche Mindest-
guerneigung haufig nicht gegeben. Fur
eine netzweite Einordnung dieses Er
gebnisses waren allerdings belastbare
Angaben zu den angeordneten Tempo-
limits im gesamten Strallennetz notwen-
dig. Daher sollten Anstrengungen unter-
nommen werden, diese Information
vorzuhalten.

Ebenso konnten entwasserungsschwa-
che Zonen z.B. Verwindungen im Be-
reich der todlichen Unfalle 2019-2021

mit den zur Verfligung stehenden Daten
nicht abschlieRend beurteilt werden.
Eine Verbesserung der Datenlage ist
hier anzustreben, insbesondere auch vor
dem Hintergrund der zukUnftig vorzu-
nehmenden proaktiven Sicherheitsbe-
wertung von StraRennetzen nach [9].

FUr den Bereich der Aufderortsstraféen
kommen fir diese Sicherheitsbewertung
derzeit folgende Merkmale in Frage:

e Hindernisse im Seitenraum,

e horizontale Trassierung inklusive Re-
lationstrassierung,

e vertikale Trassierung,
e Gestaltung von Knotenpunkten

e Querschnittsgestaltung (u. a. Fahr-
bahnbreiten, bauliche Mitteltren-
nung, Seitenstreifen),

e \orhandensein von Anlagen fir den
FulR- und Radverkehr,

e Griffigkeit und entwasserungsschwa-
che Zonen.

Die gezielte Verbesserung der Radver
kehrssicherheit ist mit dem bewahrten
Werkzeug” der Ortlichen Unfallunter-
suchung in Unfallkommissionen auf der
Grundlage des eingeflhrten Merkblatts
M Uko [10] nur eingeschrankt moglich,
da sich in den hiernach identifizierten
Unfallhaufungen lediglich ein Bruchteil
der todlichen Radunfalle befindet. Daher
werden- beginnend mit den Unféallen
des Jahres 2023- alle todlichen Rad- und
Pedelec- bzw. E-Bike-Unfalle auf staat-
lich betreuten Straflien ortlich durch die
zustandige Unfallkommission unter-
sucht. Zur Unterstlitzung der Unfallkom-
missionen wurden die entsprechenden
Unfalle einschliellich aller zugehorigen
Daten als Projekte in der daflir neu ent-
wickelten BAYSIS-Anwendung

"

.Unfallanalysesystem (UAS)" angelegt.
Im UAS soll auch die Dokumentation
der Analyseergebnisse sowie ggf. dort
vorgesehene Verbesserungsmalnahmen
durch die Unfallkommissionen erfolgen.
Ganz im Sinne der ,Vision Zero" ware
es, diese Vorgehensweises, auf einzelne
besonders schwerwiegende Unfallereig-
nisse — insbesondere aulRerhalb der be-
kannten Unfallhaufungen — zu erweitern.
Ein moglicher weiterer Anwendungs-
fall konnte den Fokus auf die Thematik
»Sichtweite” legen. Denn fur etwa jede
achte Stelle mit einem todlichen Un-

fall 2019-2021 gaben die Streckenfotos
der ZEB 2019 Hinweise darauf, dass die
vorhandene Sichtweite geringer als die
erforderliche Haltesichtweite sein kdnn-
te. Eine abschlieRende Bewertung der
Sichtverhaltnisse und die Klarung eines
ursachlichen Zusammenhangs mit dem
todlichen Unfallereignis konnte ebenfalls
nur vor Ort erfolgen.

Abbildung 17 zeigt die Kenngrofde
. Getdtete 2022 je 1 Mio. Einwohner”
Bayerns im Vergleich zu benachbarten

Baden-
Wiirttemberg
31

Schweiz
31

Bundeslandern sowie angrenzenden
auslandischen Staaten.

Hierbei fallt insbesondere die gute
Kennzahl fur die Schweiz auf — trotz der
dort anzutreffenden nachteiligen topo-
graphischen und siedlungsstrukturellen
Rahmenbedingungen. Ein Grund daftr
konnte darin liegen, dass dort der Leit-
gedanke der ,Vision Zero"” seit Uber

20 Jahren verfolgt wird. So werden in
der Schweiz u.a. seit einigen Jahren
Einzelunfallereignisse mit besonders
gravierenden Folgen viertieft aufgenom-
men, vor Ort analysiert und hinsichtlich
Verkehrsverhalten sowie baulichen,
technischen und organisatorischen Mal}-
nahmen ausgewertet. Ein besonderer
Fokus liegt dabei auf dem Erkennen
unfallrelevanter, evidenter Einfllisse der
Stral3eninfrastruktur und schlief3lich
dem Einleiten von Sofortmafinahmen
zur Reduktion des Unfallrisikos [17]. Ein
vergleichbarer Ansatz wird von nun an
mit dem BAYSIS-Unfallanalysesystem
auch in Bayern systematisch und institu-
tionalisiert umgesetzt.

Abb. 17: Getotete
2022 im StralRenver
kehr je 1 Mio. Einwoh-
ner in Bayern und
benachbarten Bundes-
landern [20] sowie
angrenzenden auslan-
dischen Staaten [8]

Tschechien
50

Osterreich
41
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Bewertung der Verkehrssicherheit von

flexiblen Richtungstafeln

Einleitung

In den Jahren 2010 bis 2018 kamen in
Bayern insgesamt 5.894 Personen im
StralRenverkehr zu Tode. Der Anteil der
getoteten Motorradnutzer daran betrug
19 %. Mehr als drei Viertel der todlichen
Motorradunfalle ereigneten sich auf
einer LandstralRe, d.h. einer Aul3erorts-
stral3e aulderhalb von Autobahnen. Da-
bei kamen die Unfallverursacher in rund
drei von zehn Fallen von einer Landstra-
Re ab. Rund drei Viertel der todlichen
Unfalle, bei denen Motorrader von der
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Fahrbahn abkommen, geschahen in
Kurven. Die Ubrigen Motorradunfalle mit
Todesfolge (ohne Abkommen von der
Fahrbahn) ereigneten sich besonders
haufig an Knotenpunkten (40 %) und
weniger oft in Kurven (30 %).

Laut amtlicher Verkehrsunfallstatistik
erfolgte 2010-2018 bei den meisten
todlichen Motorradunfallen mit Ab-
kommen von LandstralRen ein Aufprall
an Baumen (Stammdurchmesser 8 cm)

(29%), dicht gefolgt von Fahrzeug-Rlck-
haltesystemen (27 %) und ,sonstigen
Hindernissen” (26 %). Bei den Fahr-
zeug-Ruckhaltesystemen handelt es sich
in aller Regel um einfache Stahlschutz-
planken ohne Unterfahrschutz. Bisher ist
beim Anprall an einen Unterfahrschutz

in Bayern noch kein Motorradbenutzer
zu Tode gekommen. Der Sammelbe-
griff ,sonstiges Hindernis” umfasst im
Wesentlichen stralRenbauliche oder
verkehrstechnische Objekte z.B. Sockel,
Mauern, Graben, aber auch Schaltkéas-
ten, Verkehrsschilder, Gelander, Rohre
und Durchlasse. Unfallbedingte Kollisio-
nen mit Verkehrsschildern lassen sich
also aus dem Datensatz der amtlichen
Verkehrsunfallstatistik nicht unmittelbar
extrahieren.

Die Unfallfolgen hangen beim Abkom-
men von einer Landstral3e, in erheb-
lichem Malde vom Aufprallhindernis ab.
Feste Hindernisse neben der Fahrbahn
konnen bei einem Anprall schwerste bis

todliche Verletzungen hervorrufen. Dies
gilt insbesondere flr gestirzte Motor-
radfahrer, da diese dabei — im Gegen-
satz zu Kfz-Insassen — ohne schitzende
Karosserie auskommen (muUssen). Daher
konnen selbst stahlerne Pfosten von
Verkehrsschildern im Stral3enseitenraum
fUr Motorradfahrer aul3erst gefahrlich
sein. Dies trifft vor allem auf Pfosten
von Richtungstafeln (VZ 625 StVO) zu,
da diese in der Regel ganz bewusst in
engen AulRenkurven von Unfallhdufun-
gen aufgestellt worden sind, um deren
Verlauf zu verdeutlichen. Die sehr hohe
Wirksamkeit von Richtungstafeln an
LandstralRenkurven im Bereich von Un-
fallhaufung (mit hauptsachlich Fahrunfal-
len) konnte u.a. in [16] gezeigt werden.

Um die Verletzungsfolgen fir Motorrad-
fahrer, die von der Fahrbahn abkommen
und gegen eine Richtungstafel prallen,
zu verringern, wurde in Baden-Wurt-
temberg eine Kurventafel aus Kunststoff
entwickelt. Diese Tafel wurden erstmals
im Jahr 2014 vorgestellt. Sie besteht aus
einer 0,25 m2 grofden Tragerflache mit
abgerundeten Ecken, ist nur rund

1,5 kg schwer und nachgiebig konstru-
iert. Befestigt wird sie durch Aufstecken

Abb. 18: Beispiel
einer aufgelosten
Richtungstafel

(VZ 625 StVO)

links: konventionell
aus Blech mit Stahl-
pfosten;

rechts: neu innovativ
aus Kunststoff
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auf einen herkdmmlichen Leitpfosten
(ohne schwarzer Binde und darin ein-
gelassenen Reflektoren). Zur Erprobung
der flexiblen Richtungstafeln wurde in
Baden-Wirttemberg eine dreieinhalbjah-
rige Testphase durchgeflhrt, die Ende
2017 abgeschlossen wurde.

Im praktischen Einsatz konnte sowohl
eine einfache Handhabung und Monta-
ge, als auch eine sehr gute Sichtbarkeit
bescheinigt werden. Erste Unfallauswer-
tungen von zwei Teilstrecken der Bun-
desstralde B 500 in Baden-W(lrttemberg
lieRen erkennen, dass sich die Kunst-
stofftafeln positiv auf die Unfallzahlen
auswirken kdénnen [21]. An einer der
beiden untersuchten Strecken wurden
allerdings weitere Verbesserungsmali-
nahmen (Tempolimits in Kombination
mit einer intensiveren polizeilichen Uber-
wachung) ergriffen, was die Aussage-
kraft einer maRnahmenscharfen Wirkung
einschrankt. Aufgrund der insgesamt
doch sehr guten Erfahrungen wurden
die flexiblen Richtungstafeln in Baden-
Wirttemberg Anfang 2018 zur dauerhaf-
ten Anwendung freigegeben.

Die Vorzlge der flexiblen Richtungs-
tafeln zeigten sich auch in Crashtests,

Home > BAYSIS » Verkehrssicherheit > Programme und Aktionen > MaBnahmen - Details

MaRnahmen - Details ®

Verwaltungsgebiet

Q) Bayern

AKTION  STRASSE

FKT St2214
FKT St2214
FKT St2214
FKT St2214

UFS/FKT  St2214

FKT 5t2220
FKT St2220
FKT 52220
FKT St2220

FKT St2220

Drucken

ABSCHNITT STATION RICHTUNG ORTSBESCHREIBUNG MASSNAHME

Strafenklasse Strae Aktion

Staatsstrabe alle FKT

VON BIS VON BIS

460 3,706 aufsteigend | Rennerishofen -
Rohrbach aufstellen

flexible Kurvenleittafeln 960

465 2,040 absteigend Steppberg flexible Kurvenleittafeln 560

aufstellen

465 2,909 absteigend Dittenfeld
aufstellen

465 3,089 aufsteigend Dittenfeld flexible Kurvenleittafeln 560

aufstellen
485 42004450

580 3,245 absteigend westil. Abenberg flexible Kurvenleittafeln 555

aufstellen

620 3,356 aufsteigend ostl. Kleinabenberg flexible Kurvenleittafeln 555

aufstellen

620 3913 absteigend Bstl. Kleinabenberg flexible Kurvenleittafeln 555

aufstellen

645 1,129 aufsteigend ostl. Aurau flexible Kurvenleittafeln 725

aufstellen

645 0,541 absteigend ostl. Aurau flexible Kurvenleittafeln 555

aufstellen

Zeilen pro Seite

flexible Kurvenleittafein 1750
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welche von der DEKRA im Jahr 2017
durchgeflhrt wurden. Bei diesen Tests
wurde je ein Motorrad (einschlieRlich
Dummy mit entsprechender Schutz-
kleidung) mit 60 km/h gegen eine
herkdmmliche Richtungstafel mit Stahl-
pfosten sowie an eine flexible Tafel aus
Kunststoff katapultiert. Die gemesse-
nen Belastungswerte lagen beim An-
prall an den Stahlpfosten weit oberhalb
der biomechanischen Grenzwerte [6].
Demnach ware solch ein Anprall nicht
zu Uberleben gewesen. Dagegen ent-
sprachen die Belastungswerte flr den
Anprall an die Kunststoffkonstruktion nur
leichten Verletzungen.

Einsatz flexibler Richtungstafeln
in Bayern

Bereits wahrend der Testphase in Ba-
den-Wurttemberg wurden auch in
Bayern vereinzelt flexible Richtungsta-
feln aufgestellt (Abb. 18). Zwei todliche
Motorradunfalle im Jahr 2018 gaben
jedoch den Anlass, die herkdmmlichen
Richtungstafeln in Bayern systematisch
durch die neuartigen Kunststofftafeln

Filter

auszutauschen [3]. Einer dieser beiden
Unfalle ereignete sich Ende April an
einem Sonntag auf einer Staatsstral3e
bei Immenstadt morgens um 8.10 Uhr.
Die Fahrbahn war trocken, der Himmel
leicht bedeckt, die Temperatur lag bei
10° Celsius als eine Motorradgruppe
aus Vorarlberg eine langgezogene Links-
kurve befuhr. Dabei rutschte einem der
Fahrer aus dieser Gruppe das Hinterrad
weg. Dieser Motorradfahrer (41 Jahre)
stlrzte und prallte anschlieRend mit
dem Rucken gegen den Stahlpfosten
einer Richtungstafel. Er starb noch an
der Unfallstelle infolge Fraktur der Hals-
wirbelsaule. Der zweite Unfall mit ahn-

len Richtungstafeln anhand von Fotos
der Streckenbefahrungen 2015/2016 im
Rahmen der turnusmalfiigen Strafienzu-
standserfassung und-bewertung [1]. Als
Datengrundlage dienten der ZVS die im

Bayerischen Strafdeninformationssystem

(BAYSIS) dokumentierten Verbesse-
rungsmalfdnahmen an Unfallhdufungen
[1]. Kurven wurden insbesondere dann
als geeignet fir einen Austausch der
Richtungstafeln beurteilt, wenn deren
Strallenseitenraum ansonsten frei von
festen Hindernissen war. An Kurven mit
straRennahen festen Hindernissen, die
nicht beseitigt werden konnen, sind ge-
nerell Schutzplanken in Verbindung mit

WUa(SP) WuUa(LV) WUa(S)

BundesstralRen

Gesamtnetz 313.000 18.600 7.000

Kurve, Radius 400-600 m 320.000 18.400 7.000

Kurve, Radius 200-400 m 278.000 18.300 7.000

Kurve, Radius 0-200 m 225.000 18.100 7.000
StaatsstraBen

Gesamtnetz 263.000 18.300 7.000

Kurve, Radius 400-600 m 281.000 18.200 7.000

Kurve, Radius 200-400 m 258.000 18.100 7.000

Kurve, Radius 0-200 m 213.000 18.200 7.000

Tabelle 3: Angepasste
Unfallkostensatze
WUa in [€/U] fur das
gesamte Strallennetz
sowie Kurven nach
Lageplanradius auRer-
orts in Bayern [9]
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Abb. 19: Ubersicht im
20.03.2019 - mehfach UH /' § @ Bayerischen StralRen-
informationssystem
20032019 - 7850 zu den an Bundes-,
Staats- und Kreisstra-

3en auRerorts in Bay-
ern ausgetauschten
flexiblen Richtungs-
tafeln [1]
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lichem Verlauf und ebenfalls todlichem
Ausgang geschah drei Monate spater
auf einer Staatsstralde bei Deggendorf.
In beiden Fallen wurden umgehend ort-
liche Abhilfemal3nahmen u.a. der Einsatz
von aufgeldsten flexiblen Richtungsta-
feln ergriffen.

Als Reaktion auf diese beiden tédlichen
.Richtungstafel-Unfalle” recherchierte
die bayerische Zentralstelle flr Ver
kehrssicherheit im StralRenbau (ZVS)
geeignete Kurven auf aulderortlichen
Bundes- und Staatsstraféen in Bayern flr
den Austausch mit aufgeldsten flexib-

einem Unterfahrschutz zu favorisieren.
An den meisten so vorselektierten
Kurven wurden die herkdbmmlichen
Richtungstafeln in den darauffolgenden
Jahren durch die neue Kunststoffvarian-
te ersetzt. Die Bauamter hielten den
Vollzug des Austausches einschliel3lich
Hohe der daflr entstandenen Kosten im
BAYSIS fest (Abb. 19). Demzufolge sind
in Bayern mittlerweile Gber 400 Kurven
ausgestattet mit flexiblen Tafeln unter
Verkehr. Diese Angaben bildeten die
Grundlage fur die Wirksamkeitsanalyse
der flexiblen Richtungstafeln.
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Tabelle 4: Auswahl-
fehler fur Kurven in
Unfallhdaufungen der
Dreijahreskarte auf
Bundes- und Staats-
stralden aulRerorts

in Bayern mit dem
Hauptunfalltyp , Fahr-
unfall” nach [19]

Tabelle 5: Grundunfall-
kostenraten (gUKR)
des Gesamtverkehrs
in [€/1.000 Kfz-km]
sowie des Motorrad-
verkehrs MOT-gUKR in
[€/1.000 Krad-km] fir
Kurven aulRerorts in
Bayern nach Lageplan-
radius [18, 19]
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Auswertung des Unfallgeschehens

Die Wirkung von flexiblen Richtungs-
tafeln in Bezug auf die Verkehrssicher
heit wurde anhand der Systematik nach
[9] untersucht. Dabei wird neben der
Maflnahmeneffektivitat und-rentabilitat
auch das Sicherheitsniveau nach dem

Unfallkostenrate vorher UKRvorher

Ordnungswidrigkeits-Anzeige U(S) ver
standen (siehe Anhang). Die Verwen-
dung von Unfallkosten bietet den Vorteil,
dass in dieser Kenngrofie die Anzahl und
Schwere der Unfélle in einem Wert zu-
sammengefasst sind.

Auswahlfehlerquote (AFQ)

< 666 €/1.000 Kfz-km

AFQ =-0,5 % +0,9 Kfz-km/€ * UKRvorher

2 666 €/1.000 Kfz-km

AFQ =594 %

Aufstellen der flexiblen Richtungstafeln
bewertet. Die gewahlte Systematik ist
auch deshalb in besonderem Malie pra-
destiniert, da sich damit sowohl unter
schiedlich groRe Lageplanradien von
Kurven mitsamt deren Einfluss auf die
Unfallkosten bzw. auf das erreichbare Si-
cherheitsniveau, als auch sich ortlich an-
dernde Verkehrsstarken bertcksichtigen
lassen. In Tabelle 3 sind die fir die hier
vorgenommene Bewertung relevanten
Unfallkostenséatze (WUa) angegeben [9].
Sie beziehen sich auf die sogenannten
kategorisierten Unfalle U(P+S). Darunter
werden in Bayern neben den Unfallen
mit schwerem Personenschaden U(SP)
und Leichtverletzten U(LV), Unfalle mit
Sachschaden und Straftatbestand oder

BundesstraBBen
Kurve, Radius 400-600 m
Kurve, Radius 200-400 m
Kurve, Radius 0-200 m
StaatsstraBen
Kurve, Radius 400-600 m
Kurve, Radius 200-400 m

Kurve, Radius 0-200 m

Anhand der Werte aus Tabelle 3 konnte
mittels Vorher-Nachher-Vergleich die
Entwicklung der Unfallkosten (UK) bzw.
Unfallkostenraten (UKR) je auszuwerten-
der Kurve einschlieRlich Wirtschaftlich-
keit unter Berlcksichtigung der jeweili-
gen Malinahmenkostenrate bestimmt
werden. Als Vorherzeitraum wurden die
Jahre 2016 bis 2018 gewahlt, als Unter-
suchungsphase nachher die Jahre 2021
bis 2023.

Fir MaRnahmen, die im Rahmen der ort-
lichen Unfalluntersuchung an Unfallhau-
fungen der Dreijahreskarte 2015-2017
realisiert wurden, ist der sogenannte
Auswahlfehler zu beachten. Dieser
Fehler wird durch zufallige Schwankun-
gen des Unfallgeschehens hervorgeru-

gUKR  MOT-gUKR

34,6 415,2
48,5 582,0
68,8 825,6
40,3 483,6
49,2 590,4
67,0 804,0

fen, welche wiederum das Entstehen
von Unfallhaufungen beeinflussen. Die
Hohe des Auswahlfehlers hangt von der
Verkehrsanlage, dem dominierenden
Unfalltyp und der Unfallkostenrate im
Vorherzeitraum ab. Tabelle 4 gibt den fur
diese Untersuchung relevanten Aus-
wahlfehler von Kurven mit dem Haupt-
unfalltyp ,, Fahrunfall” gemaR [19] wider.
Da sich der Vorherzeitraum (2016 bis
2018) und der Zeitraum fur die Unfall-
haufungen 2015 bis 2017 zu zwei Drittel
Uberschneiden, war auch der Auswahl-
fehler nach Tabelle 4 fir Mafinahmen an
diesen Unfallhaufungen zu zwei Drittel
anzusetzen.

Die Beurteilung des Sicherheitsniveaus
nach Durchfihrung der Mafinahmen
setzt Vergleichswerte in Form von spezi-
fischen Grundunfallkostenraten (gUKR)
voraus. Diese konnten ebenfalls aus [19]

140%
120%
100%

80%

60%

40% Unfille U(P+S)

20% —  Unfallkosten UK(P+S)

Fahrleistung
0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ubernommen werden. Tabelle 5 enthalt
dartber hinaus Grundunfallkostenwer
te des Motorradverkehrs (MOT-gUKR).
Diese Werte sind nach [18] gegenuber
dem Gesamtverkehr um den Faktor 12
erhoht. Da in Bayern Daten zu Motorrad-
unfallen und-verkehrsstarken mit unmit-
telbarem lokalen Bezug in hinreichender
Qualitat und Quantitat vorliegen, lief3
sich beurteilen, ob nach der Aufstellung
der flexiblen Richtungstafeln ein fur den
Motorradverkehr sicherer Verkehrszu-
stand erreicht wurde oder nicht.

Die Einbeziehung der allgemeinen Un-
fallentwicklung ist generell anzuraten,
um die Ergebnisse des Vorher-Nachher
Vergleichs korrekt interpretieren zu kon-
nen und Entwicklungen, die sich unab-
hangig von den ergriffenen Maflinahmen
im Unfallgeschehen niederschlagen,
von der Mallnahmenwirkung unter
scheiden zu kdnnen. Insbesondere die
Corona-Pandemie und die damit einher-
gehenden Mobilitatseinschrankungen
(in Form temporar sehr einschneidender
Ausgangs- und Kontaktbeschrankungen
zwischen Marz 2020 und Februar 2022),
haben netzweit deutliche RlUckgange

im Unfallgeschehen bewirkt. So haben
die Unfalle U(P+S) und die Unfallkosten
UK(P+S) auf auRRerortlichen Bundes- und
Staatsstralden in Bayern von 2019 auf
2020 insgesamt um rund ein Funftel
abgenommen (Abb. 20). Seit 2020 sind
die Unfallkosten UK(P+S) etwa konstant

——— Motorrad-Unfille MOT-U(P+S)
—— Motorrad-Unfallkosten MOT-UK(P+S)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

geblieben, wohingegen bei den Unfallen
U(P+S) ein leichter Anstieg zu registrie-
ren ist. FUr das Teilkollektiv der Motor-
radunfalle ist alles in allem eine dhnliche
Entwicklung zu erkennen (Abb. 20). Als
.Motorradunfalle” wurden diejenigen
Unfalle eingestuft, bei denen die Polizei
im Rahmen der Unfallaufnahme Motor-
rader (mit einem Hubraum von mindes-
tens 50 cm) unter erster oder zweiter
Art der Beteiligung erfasst hat.

Abb. 20: Prozentuale
Entwicklung der Fahr
leistung, des gesam-
ten Unfallgeschehens
sowie des Motorrad-
Unfallgeschehens auf
Bundes- und Staats-
stralen aufderorts in
Bayern seit 2010
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Tabelle 6: Unfallge-
schehen 2016-2018
und 2021-2023 der
Bundes- und Staats-
stralden aulRerorts in
Bayern, netzweit
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VORHER NACHHER Entwicklung Entwicklung
2016-2018 2021-2023 absolut relativ
U(P+S) 359 273 86 -24,0%
U(P+S) MOT 85 59 26 -30,6%
U(P+S) Anteil MOT 23,7% 21,6% 30,2%
UK(P+S) 20.738.570 13.022.000 7.716.570 -37,2%
UK(P+S) MOT 8.216.294 5.723.100 2.493.194 -30,3%
UK(P+S) Anteil MOT 39,6% 43,9% 32,3%
UR(P+S) 2,05 1,56 0,49 -24,0%
UR(P+S) MOT 21,30 14,78 6,52 -30,6%
UKR(P+S) 118,7 74,5 44,16 -37,2%
UKR(P+S) MOT 2058,8 1434,1 624,75 -30,3%

Die Fahrleistung auf den Bundes- und
Staatsstral3en aulRerorts in Bayern hat
sich von 2010 nach 2019 kaum geandert.
Im ersten Jahr der Corona-Pandemie
2020 hat diese abrupt gegenuber dem
Vorjahr um 16,4 % abgenommen. Aber
bereits im darauffolgenden Jahr 2021
wurde das Niveau der Vor-Corona-Zeit
fast wieder erreicht (Abb. 20). Insofern
hat die Pandemie auf die Fahrleistung ei-
nen deutlich schwacheren bzw. weniger
nachhaltigen Einfluss ausgeubt als auf
das Unfallgeschehen der aulRerortlichen
Bundes- und Staatsstralden. Bezogen auf
die hier durchgefihrte Analyse bedeutet
dies, dass die Fahrleistung netzweit im
Nachherzeitraum geringfligig (etwa 3%)
unter der des Vorherzeitraums lag.
Tabelle 6 zeigt das Unfallgeschehen des

Gesamt- und des Motorradverkehrs stra-
Rennetzweit fur die Untersuchungszeit-
raume 2016 bis 2018 (vorher) und 2021
bis 2023 (nachher). Demnach ist vor al-
lem bei der wirtschaftlichen Bewertung
der flexiblen Richtungstafeln im Gesamt-
straRennetz eine Berlicksichtigung der
allgemeinen Unfallkostenentwicklung

zu empfehlen. Um von einer insgesamt
rentablen Malinahme sprechen zu kon-
nen, sollte daher die Entwicklung der
Unfallkosten der ausgewerteten Kurven
besser ausfallen als die Entwicklung der
Unfallkosten im gesamten Strallennetz.
Fur Teilkollektive des Unfallgeschehens
— wie fur den Motorradverkehr —ist es
grundsatzlich nicht zweckmaRig, Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen anzustel-
len.

Datenrecherche

Die im BAYSIS (Abb. 19) dokumentierten
Mafl3nahmen im Zusammenhang mit fle-
xiblen Richtungstafeln wurden mit Hilfe
der Streckenfotos der Zustandserfas-
sung und-bewertung (Abb. 21) lokalisiert
(u.a. anhand des StraRennamens bzw.
der Strafdenklasse) und deren raumlicher
Wirkbereich auf zehn Meter gerundet
definiert. FUr diesen wurde eine Ausdeh-
nung von 200 m angesetzt, wenn die
Distanz zwischen erster und letzter Tafel
weniger als 200 m betrug. Damit wurde
dem Umstand Rechnung getragen, dass
die Polizei im Rahmen ihrer Unfallauf-
nahme bei der Stationierungsangabe oft
auf 100 Meter auf- oder abrundet [19].

In Ausnahmefallen z.B. bei sehr enger
Kurvenfolge wurden auch Wirkbereiche
mit weniger als 200 Metern Lange aus-
gewertet.

Anschliellend wurde geprift, ob diese
Bereiche in den Jahren 2016 bis 2023
ansonsten frei von storenden Einflls-
sen, beispielsweise MalRnahmen der
Unfallkommissionen oder Sanierungs-
maflinahmen [1] waren. Letztlich lieRen
sich so 243 Kurven von aulRerortlichen
Bundes- und Staatsstral3en auf einer
Gesamtlange von 46,34 Kilometern be-
stimmen, an denen in den Jahren 2019
und 2020 flexible Richtungstafeln aufge-
stellt wurden und die fUr weitergehende

Analysen geeignet waren. An 214 dieser
Kurven befanden sich im Vorherzeitraum
(2016-2018) an Stahlpfosten befestigte
Richtungstafeln aus Blech. Bei den Ub-
rigen 29 Kurven, davon neun im Bereich
einer Unfallhaufung der Dreijahreskarte
2015-2017 waren vorher keine Rich-
tungstafeln vorhanden.

FUr die auswertbaren Kurven wurde

mit Hilfe des BAYSIS [1] die polizeilich
aufgenommenen Unfélle U(P+S) der
Jahre 2016-2018 bzw. 2021-2023, die
durchschnittliche tagliche Verkehrsstar-
ke (DTV) der amtlichen Stral3enverkehrs-
zahlungen (SVZ) 2015 und 2021 und die
Radienklasse nach Tabelle 3 bzw. Tabelle
5 recherchiert. Die Werte der SVZ 2015

Abb. 21: Strecken-
fotos, links Vorher;
rechts Nachher, der
Zustandserfassung
und-bewertung einer
Kurve, an der flexible
Richtungstafeln ausge-
stellt wurden [1]

wurden dem Vorher, die SVZ-Werte
2021 dem Nachherzeitraum zugewie-
sen.

Vervollstandigt wurde der Datensatz mit
dem nach [18] ,,hochgerechneten Mo-
torradtagesverkehr”. Dieser beruht auf
Erhebungen zur SVZ 2015 und wurde
daher dem Vorherzeitraum zugeordnet.
Flr den Nachherzeitraum lagen lokal kei-
ne vergleichbaren motorradspezifischen
Verkehrsstarkedaten vor. Deswegen
wurde nachher ein jeweils um drei Pro-
zent gegentber dem Vorherzeit

raum verringertes Motorradverkehrsauf-
kommen veranschlagt. Diese Reduktion
entspricht der netzweiten Fahrleistungs-
entwicklung.
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Tabelle 7: Vorher-Nach-

her-Unfallgeschehen
der 243 auswert-
baren, mit flexiblen

Richtungstafeln ausge-

statteten Bundes- und
StaatsstraRenkurven
auferorts in Bayern,
ohne Berticksichti-
gung der allgemeinen
Unfallentwicklung

Abb. 22: Mittlere
Unfallraten der 243
auswertbaren, mit
flexiblen Richtungs-
tafeln ausgestatteten
Bundes- und Staats-
straRenkurven auller
orts in Bayern, ohne
BerUcksichtigung der
allgemeinen Unfallent-
wicklung
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Auswertemethodik

Im Wirkbereich der 243 auswertbaren
Kurven verstarben sowohl im Vorher-, als
auch im Nachherzeitraum jewells vier
Personen bei Verkehrsunfallen. Bei den
insgesamt acht Getoteten handelte es
sich um vier Pkw-Insassen und vier
Motorradfahrer. Auch an den Unfallen

flexiblen Tafeln kaum. So verteilten sich
die Unfalle U(P+S) jeweils recht gleich-
maRig Uber die Wochentage, wobei in
den Nachmittagsstunden von 14.00 bis
18.00 Uhr vermehrt Unfalle U(P+S) zu
beobachten waren (vorher 33 %, nach-
her 30 %). Zum Zeitpunkt der Unfalle
war die Fahrbahn meist trocken (vorher
und nachher 59 %). Der Anteil der Un-

VORHER NACHHER Entwicklung Entwicklung

2016-2018 2021-2023 absolut relativ
U(P+S) 359 273 86 -24,0%
U(P+S) MOT 85 59 26 -30,6%
U(P+S) Anteil MOT 23,7% 21,6% 30,2%
UK(P+S) 20.738.570 13.022.000 -7.716.570 -37,2%
UK(P+S) MOT 8.216.294 5.723.100 -2.493.194 -30,3%
UK(P+S) Anteil MOT 39,6% 43,9% 32,3%

ohne tddliche Folgen waren hauptsach-
lich Pkw oder Motorrader beteiligt, wo-
bei Pkw deutlich haufiger, etwa dreimal
so oft in Unfalle U(P+S) verwickelt
waren als Motorrader.

Die Struktur des Unfallgeschehens
veranderte sich durch den Einsatz der

24,09
25 0% 25

2,0

1,5

1,0

[U(P+S)/Mio.Kfz-km]

0,5

alle Unfille

m2016-2018 (VORHER)

falle bei nasser, feuchter oder schlipf-
riger Stral3e lag bei 32 % (vorher) bzw.
28 % (nachher). Im Vorher- wie Nach-
herzeitraum waren Fahrunfalle der klar
dominierende Unfalltyp (vorher 58 %,
nachher 61 %) gefolgt von Langsver-
kehrsunfallen (vorher 29 %, nachher

-30,6% -30,5%

Motorradunfalle Motorradunfalle

mit Abkommen

12021-2023 (NACHHER)

21 %). Im weiteren Unfallverlauf kamen
die Unfallbeteiligten meistens von der
Fahrbahn ab.

Einen solchen Verlauf nahm etwa jeder
zweite Pkw-Unfall.

Motorrader sind in den 243 betrachteten
Kurven vor-, wie nachher noch haufiger
von der Fahrbahn abgekommen als Pkw,
namlich bei sieben von zehn Unfallen.
Als Aufprallhindernis wurde dabei von
der Polizei Uberwiegend , kein Aufprall
im Strallenseitenraum” oder , Aufprall
auf sonstiges Hindernis"” erfasst. Die
Daten der amtlichen Unfallstatistik erlau-
ben — wie oben bereits ausgefihrt — kei-
ne RickschlUsse auf das Verletzungsrisi-
ko durch Kollisionen mit Verkehrszeichen
— schon gar nicht mit flexiblen Rich-

e Ein Motorradfahrer prallte gegen
einen Leitpfosten. Er brach sich da
bei die rechte Schulter und musste
ambulant behandelt werden.

e Ein Motorradfahrer touchierte eine
flexible Richtungstafel, wodurch er
sich leicht verletzte. Er war noch in
der Lage, sich selbststandig zu sei-
nem Arzt zu begeben.

e Ein Motorradfahrer kollidierte
mit einem Stahlpfosten eines Weg-
weisers. Dadurch verletzte er sich
schwer im Brustkorbbereich und
musste per Rettungshubschrauber
ins Klinikum verbracht werden.

17,4 % +0,4 % -20,3 %

150.000
@

o 100.000
o
I
c
o

o 50.000
w,

0

alle Unfalle Motorradunfalle Motorradunfalle

= 2016-2018 (VORHER)

tungstafeln. In den zugehorigen frei-
textlichen Notizen der Polizei ist dann
oft die Rede vom Abkommen in den
Straldengraben, in die Boschung oder in
angrenzende Griunflachen bzw. Wiesen,
oder Grinstreifen. In Unfallbeschreibun-
gen der Polizei fanden sich lediglich drei
Unfalle, bei den der Zusammenhang von
Anprall an einen Gegenstand der Stra-
lenausstattung und den daraus resultie-
renden Folgen zu erahnen ist. Diese drei
Falle werden im Folgenden in gekdrzter
Form wiedergegeben:

mit Abkommen

m2021-2023 (NACHHER)

Tabelle 7 gibt das Unfallgeschehen der
243 auswertbaren, mit flexiblen Rich-
tungstafeln ausgestatteten Bundes- und
Staatsstral3enkurven im Vorher- und
Nachherzeitraum wieder. Etwa jeder
vierte bis funfte Unfall war im Vorher-

wie Nachherzeitraum ein Motorradunfall.

Zum Vergleich: Der Anteil des Motorrad-
verkehrs an der Gesamtfahrleistung im
Bereich der auswertbaren Kurven betrug
(vorher) lediglich 2,3 %. Daraus folgt,
dass auch in den untersuchten Kurven
das fahrleistungsbezogene Unfallrisiko
flr Motorradfahrer um ein vielfaches

Abb. 23: Mittlere
Unfallkosten der 243
auswertbaren, mit
flexiblen Richtungs-
tafeln ausgestatteten
Bundes- und Staats-
straBenkurven aufder
orts in Bayern, ohne
Berlicksichtigung der
allgemeinen Unfallent-
wicklung
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Abb. 24: Entwicklung
der Unfallkosten bzgl.
der 243 auswert-
baren, mit flexiblen

Richtungstafeln ausge-

statteten Bundes- und
StaatsstraRenkurven
auferorts in Bayern
(100% = 243 Kurven),
ohne Berticksichti-
gung der allgemeinen
Unfallentwicklung
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hoher ist verglichen mit Pkw-Fahrern.
Dieses Risiko verringerte sich durch den
Einsatz der flexiblen Richtungstafeln flr
Motorradfahrer nicht wesentlich starker
als fur Pkw-Fahrer (Abb. 22).

Die mittleren Unfallkosten sind ein Mal3
fUr die Unfallschwere eines Unfallkollek-
tivs. Bei der Berechnung der Unfallkos-
ten fur MaRnahmen an Unfallhaufung
der Dreijahreskarte 2015-2017 (insge-
samt neun Kurven) wurde der Auswahl-
fehler gemaR Tabelle 4 zu zwei Drittel
berlcksichtigt. Abbildung 23 zeigt zu-
sammengefasst die relativ hohen Folgen
von Motorradunfallen in den 243 aus-
wertbaren Kurven. Besonders schwer
fielen demnach Unfalle aus, bei denen
Motorradfahrer von der Stralse abkamen.
Die Folgen derartiger Unfalle lief3en sich
allerdings durch die flexiblen Richtungs-
tafeln vergleichsweise stark reduzieren.
Alles in allem fiel die Verbesserung des
Unfallrisikos (Unfallrate) nachher etwas
starker aus als die der Unfallschwere
(mittlere Unfallkosten).

Die Anderung der Unfallkosten der aus-
wertbaren Kurven beschreibt die MalRk-
nahmeneffektivitat. Sie kann Abbildung
24 entnommen werden. Dabei ist auffal-
lend, dass die Unfallkosten — trotz positi-
ver Gesamtbilanz (Tab 7) — bei jeder drit-
ten Kurve nachher zunahmen. Bei den
meisten Kurven hatten Motorradunfalle

UK(P+9), alle Unfélle

keinen Einfluss auf die MalRnahmenwir-
kung, da rund 70 % der Kurven sowohl
im Vorher-, als auch im Nachherzeitraum
frei von Motorradunfallen blieben. An
den Ubrigen Kurven waren etwa zu
gleichen Teilen Zu- bzw. Abnahmen an
Motorradunfallen zu beobachten.

Gesamtbilanz inklusive
Wirtschaftlichkeit

Zur Beurteilung der Rentabilitat einer
Maflinahme wurde der volkswirtschaft-
liche Nutzen, welcher aus der Reduktion
der Unfallkostenrate folgt, der zugeho-
rigen Malinahmenkostenrate gegen-
Ubergestellt. Je Kurve wurde auRerdem
die MalRnahmenkostenrate berechnet,
indem die Mafinahmenkosten auf den
Mittelwert der jeweiligen Fahrleistungs-
werte 2015 und 2021 bezogen wurde.
Der MaRnahmeneinsatz ist dort ren-
tabel, wo der Nutzen- den Kostenwert
Uberstieg. Die Investitionskosten fur die
flexiblen Richtungstafeln konnten dem
BAYSIS entnommen werden (Abb. 19).
Die Kostenangaben je Kurve schwank-
ten zwischen 200 € und 6.600 €. Im
Mittel betrugen die Kosten 1.320 € pro
Kurve. Um diese Kosten entsprechend
verrechnen zu konnen, war es not-
wendig, die Abschreibungsdauer der
Kunststofftafeln zu definieren. Zu die-
sem Zweck wurden Erfahrungswerte
zur Haltbarkeit der flexiblen Tafeln bei

MOTUK(P+S), Motorradunfélle

Unfallkosten unverandert

. Ruckgang der Unfallkosten

ohne Unfélle vor- wie nachher

. Zunahme der Unfallkosten

einigen bayerischen Strallenmeistereien
erfragt. Demzufolge liegt die durch-
schnittliche Lebensdauer dieser Tafeln
zwischen drei und mindestens finf
Jahren. Schaden an flexiblen Richtungs-
tafeln, die deren Austausch notwendig
machten, entstehen laut StraRenmeis-
tereien gelegentlich durch starke Wind-
boen oder durch den Winterdienst beim
Schneeraumen (Abb. 25). Fur die an-
schlieRenden Berechnungen wurde eine
Lebensdauer der flexiblen Tafeln von
einheitlich drei Jahren angesetzt. Da-

neben wurde unterstellt, dass sich der
Aufwand im laufenden Stral3enbetrieb
mit den Kunststofftafeln nicht wesent-
lich andert.

In einem weiteren Schritt wurde ge-
pruft, ob sich mit den flexiblen Rich-
tungstafeln ein entsprechend den oOrt-
lichen Randbedingungen erreichbares
Sicherheitsniveau eingestellt hat, d.h.
ob die Unfallkostenrate nachher in den
auswertbaren Kurven im Bereich der
Grundunfallkostenrate (Tab. 6) lag oder
darunter. Bei 77 % der auswertbaren
Kurven hat sich nachher ein sicherer
Zustand eingestellt. Reduziert auf den
Motorradverkehr galt dies flir 85 % der
Kurven.

In Abbildung 26 ist die aggregierte Wirk-
samkeit der flexiblen Richtungstafeln
grafisch in Form von farbigen Balken
dargestellt. Diese Balken geben die Ver
teilung der MaRnahmen bzw. Kurven auf
die drei Bewertungsklassen wieder. Der
grun eingefarbte Anteil steht flr eine
optimale Wirksamkeit, d.h. die Tafeln
sind rentabel, somit auch effektiv und
es konnte nachher ein sicherer Zustand
erreicht werden. Die Farbe Rot steht
hingegen flr ,verfehlt”. In diesen Fallen
erwies sich die MaRnahme ,flexible
Richtungstafeln” als unrentabel, da kei-
ne Verbesserung erreicht wurde.

Zudem war die Verkehrssicherheit nach-
her verbesserungswurdig. Die Ubri-

gen MalRnahmen wurden als ,bedingt
wirksam” eingestuft (gelb eingefarbte
Balkenanteile). Aus Abbildung 26 geht

darlber hinaus hervor, dass die flexiblen
Kurventafeln dort, wo sich zuvor Blech-
tafeln bzw. keine Richtungstafeln befan-
den, etwa gleich gut wirkten. Auch die
Verkehrsstarke scheint keinen nennens-
werten Einfluss auf die Malinahmenwir-
kung zu haben.

Bei der wirtschaftlichen Bewertung von
sicherheitsverbessernden Maflitnahmen
ist es insbesondere dann zweckmalig,

Abb.25: Beispiele durch
Sturmbden (links) und
Winterdienst (rechts)
beschadigter flexibler
Richtungstafeln
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Abb. 26 Wirksam-
keit der flexiblen
Richtungstafeln bzgl.
der auswertbaren
Bundes- und Staats-
straBenkurven auf3er
orts in Bayern (100%
= 243 Kurven), ohne
Bertcksichtigung der

allgemeinen Unfallent-

wicklung

die allgemeine Unfallentwicklung zu
berlcksichtigen, wenn straRennetzweit
die Unfallkosten vor und nachher stark
voneinander abweichen. Gemal} Tabelle
4 liegt diese Abweichung im Falle der
hier ausgewerteten Kurven mit flexiblen

alle auswertbaren Kurven

Vorher: Blech-Richtungstafeln
keine Richtungstafeln

DTV: < 2.000 Kfz/24h
2.000-4.000 Kfz/24h

= 4.000 Kfz/24h

MOT-DTV: < 50 Krad/24h
50-100 Krad/24h
= 100 Krad/24h

S
B

m optimal

men an Unfallhdufungen gutzuschreiben
ist. Demzufolge gehen die lbrigen rund
50 % dieses Rickgangs auf das Konto
genereller Anstrengungen zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit (z.B. Ver
kehrsrecht, Kfz-Technik, Schulungs- und
Rettungswesen). Zur Abschatzung des
Einflusses der allgemeinen Unfallkos-
tenentwicklung auf die Bewertung der
flexiblen Richtungstafeln wurden daran
angelehnt drei Szenarien entworfen.

20%

Richtungstafeln bei Uber 20 Prozent und
ist somit als nicht vernachlassigbar ein-
zustufen. In diesem Zusammenhang ist
anzumerken, dass gemal [19] rund die
Halfte des netzweiten Unfallkostenrick-
gangs alleine ortlichen Abhilfemalnah-

40% 60% 80% 100%

bedingt wirksam @ verfehlt

Diese unterscheiden sich darin, dass

die allgemeine Unfallkostenentwicklung
zu 0 %, zu 50 % bzw. zu 100 % berlck-
sichtigt wurde. In allen drei Szenarien
ergibt die Bewertung, dass sich der Ein-
satz der flexiblen Tafeln als wirtschaftlich
sehr sinnvoll darstellt (Tab. 8). Allerdings
differiert das Nutzen-Kosten-Verhaltnis
von Szenario zu Szenario merklich.

Berucksichtigung der allgemeinen Unfallentwicklung

Tabelle 8: Nutzen-Kos-
ten-Bewertung der
243 auswertbaren, mit
flexiblen Richtungs-
tafeln ausgestatteten
Bundes- und Staats-
straRenkurven auller
orts in Bayern nach
Berlcksichtigung der
allgemeinen Unfallent-
wicklung

Volkswirtschaftlicher
Gewinn in [€]
MaRnahmenkosten in
[€]
Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis [-]

zu 0% zu 50 % zu 100 %
7.397.580 5.054.120 2.710.660
320.500 320.500 320.500
241 16,8 9,5

Zusammenfassung

Richtungstafeln an Landstraféen sollen
in erster Linie den Verlauf von unstetig
trassierten bzw. unfallauffalligen Kurven
verdeutlichen. Gleichwohl kénnen diese
Verkehrszeichen — vor allem fUr gestirz-
te Motorradfahrer — selbst eine punktu-
elle Gefahrdung darstellen, wenn sie in
Blech ausgeflhrt und an Stahlpfosten
montiert sind. Denn bei einem Anprall
eines Motorradfahrers gegen einen im
Stralenbetrieb Ublicherweise verwen-
deten Stahlpfosten werden im Regelfall
die biomechanisch ertraglichen Grenz-
werte Uberschritten. Das Ausmal} dieser
Gefahrdung — insbesondere im Vergleich
zu Pkw-Insassen — lasst sich mittels

der Daten der amtlichen Unfallstatistik
jedoch nicht quantifizieren.

Abb. 27 Beispiel einer schlecht einsehbaren Kurve mit aufgeldsten Richtungstafeln, Schutzplanke und Unterfahrschutz

In den vergangenen Jahren wurden ver-
schiedene Ansatze verfolgt, die Leitein-
richtungen an StralRen ,,motorradfreund-
licher” zu gestalten. DiesbezUglich stellt
der Einsatz von flexiblen Richtungstafeln
eine besonders vielversprechende Lo-
sung dar. Diese bestehen aus einer
0,25 m2 groRen Tragerflache aus Kunst-
stoff mit abgerundeten Ecken, haben
ein Gesamtgewicht von rund 1,5 kg und
sind nachgiebig. Befestigt wird diese
Tafel durch Aufstecken auf einen her-
kommlichen Kunststoff-Leitpfosten.

In Bayern wurden die flexiblen Tafeln
bisher hauptsachlich in Kurven anstatt
der vorhandenen Blech-Richtungstafeln
bei ansonsten hindernisfreiem Strafien-
seitenraum eingesetzt. Mittlerweile gibt
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es diese an Uber 400 Landstral3enkur-
ven. 243 dieser Kurven (Bundes- und
Staatsstralden) waren flr eine fundierte
Wirksamkeitsanalyse geeignet. Daraus
ging hervor, dass sich die Struktur des
Unfallgeschehens mit den flexiblen
Richtungstafeln kaum anderte und sich
das Unfallrisiko durch den Einsatz der
flexiblen Richtungstafeln fir Motorrad-
fahrer etwa ebenso stark verringerte wie
flr Pkw-Insassen. AuRerdem fielen die
relativ hohen Folgen von Motorradunfal-
len in den 243 auswertbaren Kurven auf.
Besonders schwer waren solche Un-
falle, bei denen Motorradfahrer von der
StralRe abkamen. Allerdings konnte die
Unfallschwere in diesen Fallen durch die
flexiblen Richtungstafeln vergleichswei-
se stark reduziert werden.

Bei den meisten ausgewerteten Kurven
hatten Motorradunfalle keinen Einfluss
auf die MalRnahmenwirkung, da rund

70 % der Kurven sowohl im Vorher, als
auch im Nachherzeitraum frei von Mo-
torradunfallen blieben. Ein Grund daflr
kénnte darin liegen, dass die meisten
auswertbaren Kurven nicht im Bereich
typischer Motorradstrecken liegen. Enge
oder unfalltrachtige Kurven von Motor-
radstrecken sind haufig mit Richtungs-
tafeln in Kombination mit Schutzplanke
und Unterfahrschutz versehen (Abb.
27). Aktuell sind in Bayern rund 850
Kurven derart ausgestattet. Auf die Ver
kehrssicherheit hat sich die Installation
eines Unterfahrschutzes sehr positiv
ausgewirkt [11]. Der wesentliche Sicher-
heitsgewinn der flexiblen Richtungsta-
feln wurde in der Summe also nicht im
Motorrad-, sondern vielmehr im Pkw-
Verkehr erzielt. Nichtsdestoweniger sind
die Verbesserungen fur Motorradfahren-
de (in puncto Verringerung des Unfallrisi-
kos und der Unfallschwere) auf ebenso
hohem Niveau wie fUr Pkw-Insassen.

Auch wenn die flexiblen Kurventafeln
durch ihre nachgiebige Kunststoff-Konst-

ruktion Umwelteinflissen gegentber
empfindlicher als die konventionellen
Richtungstafeln aus Blech sind, erwie-
sen sie sich als volkswirtschaftlich sehr
sinnvoll — auch unter Berlcksichtigung
der allgemeinen Unfallkostenentwick-
lung, die im hier gewahlten Unter-
suchungszeitraum spurbar durch die
Folgen der Corona-Pandemie beeinflusst
wurde. Es ist also sowohl aus Sicht der
Verkehrssicherheit, als auch anhand rein
wirtschaftlicher Aspekte zu empfehlen,
den Einsatz der flexiblen Richtungstafeln
aus zu weiten.

Die hier gewonnenen Bewertungs-
ergebnisse bestatigen im GrofRen und
Ganzen die Empfehlungen des , Merk-
blattes zur Verbesserung der Stralden-
infrastruktur fur Motorradfahrende”

[11]. Demnach sollten in fahrdynamisch
ungulnstig trassierten Kurven, bei denen
das Verhaltnis Kurve/Kurve oder Gerade/
Kurve im zu vermeidenden Bereich ge-
maf den Richtlinien flr die Anlage von
LandstrafRen [13] liegt, Richtungstafeln
aufgestellt werden. Dabei sollten gerade
an Motorradstrecken oder im Zulauf zu
diesen Strecken nachgiebige Materialien
z.B. aus Kunststoff eingesetzt werden.
Die neun ausgewerteten Malinahmen
an Unfallhaufungen des Ermittlungszeit-
raumes 2015-2017 werden dartber hin-
aus in das bayerische Expertensystem
far Unfallkommissionen aufgenommen
und erweitern somit die Wissensbasis
dieses Systems hinsichtlich der Frage
des Einsatzes flexibler Richtungstafeln.
Dieses Expertensystem steht als \Web-
Anwendung allen Unfallkommissionen
in Bayern zur Verfigung. Es hilft den Un-
fallkommissionen im Bereich von Unfall-
haufungen, die in der Praxis besonders
bewahrten und wirtschaftlichen Abhilfe-
maflnahmen auszuwahlen und zielgenau
einzusetzen [4].
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Unfallentwicklung im Uberblick

Tab. 9: Kategorisierte
Unfalle, Unfallfolgen
und Veréanderungen
auf klassifizierten
StraRen 2022/2023 in
Bayern
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Gegenstand von Unfalluntersuchungen
sind grundsatzlich alle polizeilich im
Rahmen der Verkehrsunfallaufnahme
registrierten Unfalle. Bei Unfallunter
suchungen ist die Unfallschwere ein
besonders wichtiges Unterscheidungs-
merkmal. Entsprechend der schwersten
Unfallfolge lassen sich die Unfalle in vier
Unfallkategorien einteilen. Die Unfall-
kategorie (Unfall mit Getdteten, Schwer-

FUr 2023 ist festzustellen, dass die Ver-
kehrsunfalle im klassifizierten Stral3en-
netz in Bayern im Vergleich zum Vorjahr
erneut zugenommen haben. Wie aus
Tabelle 9 ersichtlich, ist gegenuber dem
Vorjahr sowohl die Zahl der Unfalle mit
Personenschaden (+1,2 %), die Zahl der
kategorisierten Unfalle mit Sachschaden
(+5,7 %), als auch die Anzahl an Verletz-
ten (+1,8%) gestiegen. Dabei nahm die

2022 2023 22/23 [%]
Unfélle mit Personenschaden oder
kategorisierte Unfalle mit Sachschaden U(P+S) 55.162 57.178 +3,7
davon Personenschadensunfalle U(P) 24.704 24.999 +1,2
davon Unfalle mit Sachschaden U(S) 30.458 32.179 +5,7
Getotete T 389 392 +0,8
Verletzte SV+LV 33.910 34.505 +1,8
davon Schwerverletzte SV 5.677 5.465 -3,7
davon Leichtverletzte LV 28.233 29.040 +2,9
Unfalle mit Personenschaden U(P) 24.704 24.999 +1,2
davon auf3erorts 15.048 15.307 +1,7
davon innerorts 9.656 9.692 +0,4

verletzten, Leichtverletzten oder Unfall
mit Sachschaden) folgt aus dem grofdten
Schaden, den mindestens ein am Unfall
Beteiligter erlitten hat. Im Anhang zu
diesem Jahresheft ist beschrieben, wie
die einzelnen Unfallkategorien gemaf3
dem Gesetz Uber die Statistik der Stra-
Renverkehrsunfalle voneinander abge-
grenzt werden.

Anzahl der Schwerverletzten um

3,7 % ab, die der Leichtverletzten um
2,9 % zu. Die Anzahl der Getoteten
nahm leicht um 0,8 % zu. In absoluten
Zahlen heif$t dies, dass 2023 auf den
klassifizierten Stralen in Bayern 392
Personen bei Verkehrsunfallen starben
und 34.505 Personen verletzt wurden.
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Die Zahl der kategorisierten Verkehrs-
unfalle auf Gemeindestrafien in Bayern —
die nicht Inhalt dieses Jahresheftes sind
— hat gegentber dem Vorjahr ebenfalls
zugenommen. Im Jahr 2023 ereigneten
sich hier 92.709 Unfalle mit Personen-
oder Sachschaden, im Jahr 2022 waren
es 90.577 Unfalle (+2,4 %). Die Zahl der
Getoteten nahm im gleichen Zeitraum
von 130 auf 107 Getotete (-17.7 %) er
heblich ab. Die Zahl der Verletzten sank
minimal, um 27 auf 27.854 Verletzte

(-0,1 %).

Die mittlere Unfallschwere eines Unfall-
kollektivs lasst sich anhand des Verhalt-
nisses von Unfallfolgen, z.B. der Anzahl
an Verunglickten, zur Gesamtzahl an
Unfallen dieses Kollektivs beschreiben.
Abbildung 28 zeigt dies flr die Anzahl
der Getoteten, Schwer- bzw. Leichtver-
letzten pro 1.000 Unfallen mit Personen-
schaden des Jahres 2023 auf den klas-
sifizierten AulRerortsstraflden in Bayern.
Demzufolge war im Vergleich der Stra-
Benklassen die Wahrscheinlichkeit, dass

Leichtverletzte

400

Schwerverletzte

Verkehrsteilnehmende bei einem Perso-
nenschadensunfall getdtet wurden, auf
BundesstralRen am hochsten. Darlber
hinaus konnen auch Unfallkosten, wel-
che die volkswirtschaftlichen Folgen von
Verkehrsunfallen beziffern, die Schwere
von Unféllen abbilden. Alles in allem ver-
ursachten die Unfalle auf klassifizieren
StralRen in Bayern im Jahr 2023 volks-
wirtschaftliche Folgekosten in Hohe von
rund 2,4 Mrd. Euro, davon mit 84 % den
weitaus grofderen Anteil im Bundes-,
Staats- und KreisstralRennetz.

Einjahrige Unfallauswertungen erlauben
nur die Beurteilung der aktuellen Situa-
tion. Aufgrund des Einflusses der Zu-
falligkeit ermdglicht selbst ein Vergleich
von absoluten Unfallzahlen und-folgen
zweier aufeinanderfolgender Jahre keine
langfristigen Aussagen. Deshalb sind
fUr gesicherte Vergleichswerte Uber die
langfristige Entwicklung des Unfallge-
schehens stets grofdere Zeitraume zu
betrachten.

Getotete

30 Abb. 28 Unfallschwe-
re: Verungllckte je
1.000 Unfalle mit Per

— Autobahnen — Bundesstralien

sonenschaden 2023
nach StraBenklasse
aufderorts in Bayern

Staatsstrallen Kreisstralen
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Abb. 29: Unfallfolgen
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2000- 2023 aufierorts
in Bayern
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Die Entwicklung der Unfallfolgen auf
den klassifizierten Aufderortsstraflsen von
2000 bis 2023 in Bayern (siehe Abbil-
dung 29) zeigt einen deutlichen Ruck-
gang bei den Getoteten in der ersten
Dekade. In diesem Zeitraum konnte die
Zahl der Getoteten mehr als halbiert
werden- unabhangig von der StralRen-
klasse. Seit 2010 fallt der Rlckgang bei
den Getdteten verglichen mit den Vor-
jahren geringer aus. Bei der Zahl der im
Strallenverkehr schwerverletzten Perso-
nen ist von 2000 bis 2010 ebenso eine
beachtliche Abnahme festzustellen. Im
Vergleich zu den Getoteten ist sie mit
44 % allerdings etwas geringer ausge-
pragt. Auch bei den Schwerverletzten
kann ab 2010 eine Trendanderung be-
obachten werden. Die Zahl der Schwer-
verletzten veranderte sich Uber mehrere
Jahre hinweg kaum. Ahnlich wie fir
Schwerverletzte sieht die Entwicklung
der Leichtverletzten aus — mit dem Un-
terschied, dass der Ruckgang der Leicht-
verletzten zwischen 2000 und 2010 mit
rund 25 % merklich moderater ausgefal-
len ist. Uber alle StraRenkategorien sind

die Auswirkungen der Corona-Pande-
mie in Form von deutlichen Unfallrtick-
gangen — bezogen auf das erste Jahr der
Pandemie 2020 verglichen mit den recht
stabilen Unfallzahlen der Dekade zuvor
— zu beobachten. Seitdem stellte sich
bei den Getoteten- und Leichtverletzten-
zahlen ein gewisser Trend zuruck zu den
Zahlen der Vor-Corona-Zeit ein. Flr die
Gruppe der Schwerletzten ist hingegen
seit 2020 eine weitere Abnahme der Ver
ungluckten zu registrieren.

Die langfristigen Tendenzen werden

von kurzzeitigen, unregelmaldigen Zu-
und Abnahmen Uberlagert. Ursachen
fUr kurzzeitige wie auch langfristige
Trendabweichungen konnen witterungs-
bedingte Einflisse, Veranderungen

im Fahrzeugbestand, der jahrlichen
Fahrleistung, im Verkehrsrecht, im
Sozialverhalten, im Rettungs- und Aus-
bildungswesen, die Einfihrung von
neuen Sicherheits- und Uberwachungs-
techniken aber genauso Innovationen im
StraRenbau und-betrieb oder Umwid-
mungen sein.
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Bezugsgrollen des
Unfallgeschehens

Abb. 30 Entwicklung

Verkehrsunféalle sind ohne Verkehrsge-
schehen nicht mdglich. Das Verkehrs-
aufkommen auf Bayerns StralRen wird
wiederum mafgeblich beeinflusst von
der Zahl der Einwohner und dem Be-
stand an Kraftfahrzeugen in Bayern.

Das Verhaltnis zwischen der Anzahl

aller Kraftfahrzeuge und Einwohnerzahl
wird als Motorisierungsgrad bezeich-
net. Dieser beschreibt die Verflgbarkeit
von Kraftfahrzeugen. Die nachstehende
Abbildung 30 zeigt die Entwicklung der
Einwohnerzahl und des Motorisierungs-
grades in Bayern seit 2000. Die betrach-
teten Grofden zeigen in dieser Zeitspan-
ne einen jeweils moderaten Anstieg. Die

Bevolkerung [Mio. E]

14

12

10

der Einwohnerzahl und

des Motorisierungs-
grades 2000-2023 in
Bayern
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Einwohnerzahl ist insgesamt um 10,0
Prozent angewachsen: Beim Kfz-Be-
stand hingegen ist ein deutlich grof3e-
rer Zuwachs von insgesamt 47 Prozent
zu registrieren. Somit kamen im Jahr
2000 auf 1.000 Einwohner Bayerns
insgesamt 559,1 Pkw oder Schwerver
kehrsfahrzeuge (Lkw, Zugmaschinen,
Busse), im Jahr 2022 waren es 725,0.
Der Motorisierungsgrad fur Fahrzeuge
des Schwerverkehrs weist eine sehr
ahnliche Entwicklung auf. Der Anteil von
Schwerverkehrsfahrzeugen am gesam-
ten Kfz-Bestand hat sich von 2000 nach
2023 kaum verandert (von 11,71 % auf
12,27 %).

Motorisierungsgrad [Kfz/1.000 E]
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Um das Unfallgeschehen gesamter Re-
gionen miteinander vergleichen zu kon-
nen, kann dieses auf die Einwohnerzah-
len oder den zugehorigen Kfz-Bestand
bezogen werden. Flur den Vergleich von
Stralden bzw. ganzer Strallennetze liefert
eine Relativierung der Unfalldaten mit
den jeweiligen Langen der untersuchten
Stral3en(netze) oder der darauf abgewi-
ckelten Fahrleistung wesentlich bessere
Ergebnisse.

Die Netzlangen der aulderortlichen
Bundes-, Staats- und Kreisstralden in
Bayern weisen seit Jahren nur geringe
Veranderungen auf. So hat sich das Netz
der klassifizierten Landstral3en seit dem
Jahr 2000 nur sehr geringfligig um

0,4 % (139,7 km) vergroRRert.

Die Verkehrsmenge, auch Verkehrsstarke
genannt, gibt den Durchsatz an Kraft-
fahrzeugen pro Zeiteinheit, im Regelfall
ein Kalenderjahr, wieder. Die durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarke
(DTV) wird zur Beurteilung von Sicher-
heit, Qualitat und Leistungsfahigkeit des
Verkehrsablaufs herangezogen. Bei der
Beurteilung der Verkehrsstarken seit der
Jahrtausendwende ist zu beachten, dass

den DTV-Werten der Jahre 2000, 2005,
2010, 2015 und 2021 die Ergebnisse
der amtlichen StralRenverkehrszahlung
zugrunde liegen, die Werte der Ubrigen
Jahre wurden auf Basis der Zahlergeb-
nisse der automatischen Dauerzahl-
stellen in Bayern hochgerechnet [22].
Zuletzt wurden hierfr auch Daten von
Seitenradargeraten verwendet.

Die Jahresfahrleistung gibt an, wie viele
Kilometer die Kraftfahrzeuge innerhalb
eines Jahres auf einem bestimmten
Netzabschnitt bzw. gesamten StralRen-
netz fortbewegt wurden. Sie errechnet
sich als Produkt aus StraRenlange und
zugehorigem DTV-Wert (siehe Anhang).
Die gesamte Fahrleistung aller klassifi-
zierten Landstralden in Bayern (Bundes-,
Staats- und KreisstralRen zusammenge-
nommen) entspricht etwa der Gesamt-
fahrleistung der bayerischen Autobah-
nen. Fur den Schwerverkehr hingegen
zeigt sich eine solche Gleichverteilung
nicht. Denn auf den klassifizierten
LandstralRen wird ungefahr halb so viel
Schwerverkehr abgewickelt wie auf den
Autobahnen in Bayern [22].
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Abb. 31: Unfallrate fur
Unfalle mit Personen-
schaden UR(P) nach
StralRenklasse

2000- 2023 aufierorts
in Bayern
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enngroflden

Absolute Unfalldaten sind meist wenig
hilfreich, um die Verkehrssicherheit ein-
zelner Stralengruppen objektiv mitein-
ander vergleichen zu kdnnen. Zu diesem
Zweck werden die AbsolutgréfRen des
Unfallgeschehens mittels BezugsgrofRen
relativiert und daraus Unfallkenngrof3en
gebildet.

Die Haufigkeit, der wahrend eines be-
stimmten Zeitraumes (in der Regel ein
Jahr) auf bestimmten Streckenabschnit-
ten geschehenen Verkehrsunfalle, wird
in der Unfalldichte ausgedrickt. Die
Unfalldichte spiegelt die Verteilung der

U(P) / Mio. Kfz-km

Unfalle im Strafiennetz wider. Dabei
bleibt die Verkehrsbelastung auf dem zu
untersuchenden bzw. zu vergleichenden
Streckenabschnitt unberlcksichtigt. Aus
diesem Grund darf bei einer derartigen
Betrachtung eine hoch belastete auto-
bahnahnliche Bundesstral3e nicht gleich-
gesetzt werden mit beispielsweise einer
schwach belasteten Kreisstralie.
Grundsatzlich wird das Unfallrisiko von
der Verkehrsbelastung beeinflusst. Wenn
kein Verkehr stattfindet, kann sich kein
Verkehrsunfall ereignen — wenn viel
Verkehr stattfindet, sind im Allgemeinen
mehr Unféalle zu beobachten.
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Dieser Einfluss wird in der Unfallrate
mittels der BezugsgrofRRe Fahrleistung
ausgedrickt. Die Unfallrate ist daher
ein Mal} fUr das fahrleistungsbezogene
Risiko des Eintritts eines Unfalls. Die in
Abbildung 31 dargestellten Unfallraten
fUr Unfalle mit Personenschaden UR(P)
geben an, wie viele Unfalle mit Perso-
nenschaden sich im Mittel in einem
Kalenderjahr bei einer Fahrleistung von
einer Million Kraftfahrzeugkilometer er-
eigneten.

Zwischen 2000 und 2010 hat sich die
Unfallrate und damit die Wahrscheinlich-
keit, bei einem Unfall getotet oder ver-
letzt zu werden, auf den klassifizierten
Stralen aullerhalb geschlossener Ort-
schaft um rund ein Drittel verringert. In
den letzten Jahren zeigt sich allerdings
insgesamt eine Tendenz zu Unfallraten

UR(P) Unfallrate fGr Unfalle mit Perso-
nenschaden pro 1Mio. gefahrener Kfz-

km (U(P)/Mio. KFZ-km)

U . 106
DTV-L -365 -t

fir Unfalle mit Personenschaden auf
konstantem Niveau. Die fiur die Jahre
2020, 2021 und 2022 berechneten Un-
fallraten konnen Verzerrungen aufgrund
der Folgen der Corona-Pandemie unter-
liegen.

Aus der Darstellung der Kenngrdof3e
Unfallrate lasst sich ableiten, dass

das Risiko, bei gleicher Fahrleistung

an einem Unfall mit Personenschaden
beteiligt zu sein, vom Ausbaustandard
der Stral3e abhangt. Die aulRerortlichen
BundesstralRen schneiden in Bezug auf
die Unfallrate deutlich besser ab als die
Staats- sowie Kreisstrafsen aufderorts.
Hier kommt zum Tragen, dass Bundes-
stralRen im Mittel u.a. breiter sind, aus-
gewogener trassiert sind und besseren
passiven Schutz aufweisen.



Verkehrsunfalle und Verungluckte

aufder- und innerorts 2022/2023 in Bayern

Straf3enklassen Anzahl der Unfalle Personenschaden

U(P) u(s) Getotete Schwerver- | Leichtverletzte | Verletzte
(GT) letzte (LV) (SV+LV)
(SV)

Autobahnen
aullerorts 2022
2023
Anderungl %]
Bundesstralien

aulRerorts 2022

2023

Anderung [%]

innerorts 2022

2023
Anderung [%]
Staatsstrallen
aufRerorts 2022
2023

Anderung [%]

Innerorts 2022

2023

Anderung [%]

Kreisstralden

aullerorts 2022

2023

Anderung [%]

innerorts 2022

2023
Anderung [%]
Gesamt

aufRerorts 2022 15.048 19.271 22.141

2023 156.307 20.397 22.481

Anderung [%] I ! A +1,7 +5,8 , , , +1,6

innerorts 2022 11.187 11.759
2023 11.782 12.024

Anderung [%] ] , ; ; +5,3 , , g +2,3




Verkehr und Verkehrssicherheit in Bayern
wichtige Daten und Kenngrof3en

Kurzbezeichnungen und Definitionen

AO

AS

BAST

DTV

DTV-GV

DTV-LV

DTV-PV

DTV-S

DTV-SV

DTV-U

DTV-W

FZ

GT

KFZ

LKW

LOS

54

aulderorts

Anschlussstelle

Bundesanstalt fur Strallenwesen
durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke in Kraftfahrzeugen pro 24

Std.Kfz/24h oder Kfz/d

DTV-GUterverkehr

Lieferwagen, Lkw > 3,5 t, Lastzlge,
Sattelschlepper

DTV-Leichtverkehr
Krad, Pkw, Lkw < 3,5t

DTV-Personenverkehr
Krad, Pkw, Bus

DTV aller Sonn- und Feiertage

DTV-Schwerverkehr

Lkw > 3,5 t, Lastzlge,
Sattelschlepper, Bus

DTV aller Urlaubswerktage (Mo-Sa)

DTV aller Werktage (Mo-Sa)
Fahrzeug

Anzahl der Getoteten

innerorts

Kraftfahrzeug

untersuchte Streckenlange in km
Lastkraftwagen

Level of Service

LV

MN

MT

PKW

PN

PT

PWC

SR

SRI2

SV

Z1S

ZSB

ZNM

ZN'S

Anzahl der Leichtverletzten

mittlere Verkehrsstarke (Nacht 22-6 h)
mittlere Verkehrsstarke (Tag 6-22 h)
Personenkraftwagen

Lkw-Anteil (22-6 h) in Prozent
Lkw-Anteil (6-22 h) in Prozent
Parkplatz mit WC

Fahrbahn oder Fahrstreifen in
aufsteigender Stationierungsrichtung

Fahrbahn oder Fahrstreifen in
absteigender Stationierungsrichtung

Anzahl der Schwerverletzten
untersuchter Zeitraum in Jahren
Anzahl der Unfalle

Unfallkosten, Personen- und Sach-
schadenskosten in Euro

Zentralstelle StraReninformationssys-
teme

Zentralstelle StralRenbetriebsdienst
Zentralstelle Verkehrsmanagement

Zentralstelle fur Verkehrssicherheit im
Strafenbau

Unfallkategorien

Die Unfallkategorie (schwerste Unfall-
folge) folgt aus dem grofdten Schaden,
den mindestens ein am Unfall Beteilig-
ter erlitten hat. Werden z.B. bei einem
Unfall ein Beteiligter schwer verletzt und
zwei weitere Beteiligte leicht verletzt,
wird der Unfall in Kategorie 2 ,,Unfall mit
Schwerverletzten U(SV)" eingeordnet.

U(GT) Unfall mit Getoteten
Kategorie 1
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer
wurde beim Unfall getotet oder ver-
starb innerhalb von 30 Tagen an den
Unfallfolgen.

U(SV) Unfall mit Schwerverletzten
Kategorie 2
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer

wurde beim Unfall so schwer verletzt,

dass er zur stationaren Behandlung
(mindestens 24 Std.) in ein Kranken-
haus eingeliefert wurde.

U(LV) Unfall mit Leichtverletzten
Kategorie 3
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer
wurde beim Unfall verletzt.

U(S) Unfall mit Sachschaden
Kategorie 7
Sachschadensunfall mit Straftatbe-
stand oder Ordnungswidrigkeit.

U(SP) Unfall mit schwerem Personen-
schaden
Kategorie 1+2

U(P) Unfall mit Personenschaden
Kategorie 1+2+3

U(P+S)  Unfall mit Personen- oder Sach-
schaden
Kategorie 1+2+3+7
Unfalle mit geringflgiger Ordnungs-
widrigkeit (Verwarnung) werden in
Bayern nicht kategorisiert.
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Unfallkenngrol3en

Um den Verkehr und die Verkehrssicherheit von Stra-
Ren bzw. StraRenabschnitten beschreiben und unter-
einander vergleichen zu konnen, ist die Bildung von
Kenngrofden unerlasslich. Dabei wird unabhangig vom
Untersuchungszeitraum immer auf den Bezugszeit-
raum von einem Jahr umgerechnet. Bei Verkehrs- und

Unfalluntersuchungen und bei der Ermittlung von

Kenngrofien ist immer die der Auswertung zugrunde-

liegende Ausgangs- und Datenbasis (z.B.
Untersuchungsbereich Strallenklasse /AO /10 /
DTV / L/ Unfalle P S, Nacht), anzugeben.

BSO

FER

ub

UKD

UR

UKR

VR
(T,SV)

Fahrleistung DTV -L-365-t
(Kfz-km pro Jahr)

DTV-S
Sonntagsfaktor DTV-W

DTV-U
DTV-W

Ferienfaktor

Unfalldichte
Unfalle pro km in
einem Jahr Lt
(U/km und Jahr)

Unfallkostendichte K
Unfallkosten in Euro L-t
pro km in einem Jahr

(Euro/km und Jahr)

Unfallrate

Unfalle pro U .108
1 Mio. gefahrener DTV-L -365 -t
Kfz-km (U/Mio.Kfz-km)

Unfallkostenrate
Unfallkosten in Euro

K100
pro 1000 gefahrener DTV-L-365-t

Kfz-km (Euro/1000 Kfz-km)

Getoteten-/Schwer-
verletztenrate
Tote und Schwerverletzte

(T+SV)- 108

pro 1 Mio. gefahrener Kfz-
DTV-L-365-t

km
((T+SV)/ Mio.Kfz-km)

Unfalltypen

Der Unfalltyp bezeichnet den unfallauslésenden Verkehrsvorgang bzw. die Konfliktsituation, die
zum Unfall fihrte. Ob und wie Verkehrsteilnehmer im weiteren Unfallverlauf kollidiert sind, also
die , Unfallart”, ist fUr die Bestimmung des Unfalltyps nicht von Belang. Auch das Fehlverhalten
einzelner Verkehrsteilnehmer, welche mittels , Unfallursache” polizeilich festgehalten wird, spielt
hierbei grundsatzlich keine Rolle. Nachfolgend werden die sieben Grundunfalltypen einschliellich
ihrer farblichen Darstellung in Unfalltypensteckkarten erlautert. Weitere Erklarungen finden sich im
Anhang des Merkblattes flur die 6rtliche Unfalluntersuchung in Unfallkommissionen [10]

Fahrunfall
Unfalltyp 1

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Ver-
lust der Kontrolle Uber das Fahrzeug (wegen
nicht angepasster Geschwindigkeit oder
falscher Einschatzung des StraRenverlaufs,
des Straldenzustandes 0.3.) ohne dass andere
Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben.
Infolge unkontrollierter Fahrzeugbewegungen
kann es dann aber zum ZusammenstofR mit
anderen Verkehrsteilnehmern gekommen
sein. Verliert beispielsweise ein Fahrer die
Kontrolle tber sein Fahrzeug wegen eines
Schwicheanfalls, Ubermidung oder weil er
stark abgelenkt ist (z.B. wegen der Suche
nach einer herabgefallenen brennenden Ziga-
rette) handelt es sich um einen , Sonstigen
Unfall”.

Abbiege-Unfall (AB)
Unfalltyp 2

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Konflikt
zwischen einem Abbieger und einem aus glei-
cher oder entgegengesetzter Richtung kom-
menden Verkehrsteilnehmer (auch FulRgénger)
an Kreuzungen, Einmindungen, Grundstlcks-
oder Parkplatzzufahrten. Um einen Abbiege-
Unfall handelt es sich auch, wenn der Unfall
durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger
und einem aus entgegengesetzter (oder glei-
cher) Richtung kommenden Verkehrsteilneh-
mer ausgeldst wurde. Dabei ist nicht relevant,
wo die Unfallbeteiligten kollidierten z.B. in
Bezug auf Dreiecksinseln.

Einbiegen / Kreuzen-Unfall (EK)
Unfalltyp 3

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Kon-
flikt zwischen einem einbiegenden oder
kreuzenden Wartepflichtigen und einem vor-
fahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen,
Einmindungen oder Ausfahrten von Grundsti-
cken und Parkplatzen.

Uberschreiten-Unfall (US)
Unfalltyp 4

Der Unfall wurde ausgelost durch einen
Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem
FulBganger auf der Fahrbahn, sofern dieser
nicht in der Langsrichtung ging und sofern
das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies gilt
auch,wenn der FuRgéanger nicht angefahren
wurde.

Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)
Unfalltyp 5

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Kon-
flikt zwischen einem Fahrzeug des flieRenden
Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt/halt
bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit
dem Parken /Halten durchflhrte.

Unfall im Langsverkehr (LV)
Unfalltyp 6

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Kon-
flikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich
in gleicher oder entgegengesetzter Richtung
bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem
anderen Unfalltyp entspricht. Kommt es bei-
spielsweise zu einem Konflikt mit einem Ent-
gegenkommenden, weil ein Fahrer eine
Kurve geschnitten hat, so handelt es sich
dabei um einen Fahrunfall”.

Sonstiger Unfall (SO)
Unfalltyp 7

Unfall, der sich nicht den Typen 1-6 zuordnen
lasst. Beispiele: Wenden, Rickwartsfahren
Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf
der Fahrbahn, plotzlicher Fahrzeugschaden
(Bremsversagen, Reifenschaden 0.4).
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