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Hintergrund und Methodik | Uberblick zum Forschungsstand - Sicherheit auf Autobahnen

Hintergrund und Methodik

Auf den etwa 13.000 km Bundesautobahnen (2 % des
gesamten deutschen Straflennetzes) wird knapp ein
Drittel der Gesamtfahrleistung der in Deutschland zuge-
lassenen Kraftfahrzeuge abgewickelt. Mit Bezug auf die
Fahrleistung gelten Bundesautobahnen als sicherste
Strafen Deutschlands im Vergleich zu Landstraf3en und
Innerortsstrafien [1]. Jedoch weisen sie mit insgesamt
2.500 Verletzten je 1.000 Kilometer und 32 Getoteten
je 1.000 Kilometer die grof3te Dichte an Verungliickten
auf Auflerortsstraflen [1] auf. Besonders kennzeichnend
fur die Struktur des Unfallgeschehens auf Bundesau-
tobahnen sind die Unfalle im Langsverkehr mit einem
Anteil von etwa 63 Prozent der Unfalle mit Personen-
schaden sowie Fahrunfille, die etwa 24 Prozent dieser
Unfalle darstellen [2].

Deshalb hat die Unfallforschung der Versicherer
(UDV) ein Forschungsvorhaben initiiert und in Koope-
ration mit SHP Ingenieuren durchgefiihrt. Ziel dieses
Forschungsvorhabens war es, die infrastrukturellen,
betrieblichen und verkehrlichen Einflussgrofien auf
die Verkehrssicherheit auf Bundesautobahnen zu iden-
tifizieren und zu quantifizieren. Dabei sollten auch die
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Einfluss-
parametern untersucht werden.

Neben einer Literaturanalyse zu vorhandenen
Erfahrungen zur verkehrssicheren Gestaltung von
Autobahnen wurde das Unfallgeschehen auf Auto-
bahnen bundesweit analysiert, teilweise erganzt mit
einer Sonderabfrage beim Statistischen Bundesamt,
um die Schwerpunkte im Unfallgeschehen zu identifi-
zieren (makroskopische Unfallanalyse). AnschliefSend
wurden verfiigbare Einflussgrdfien in Strafleninforma-
tionsbanken (SIB) von sechs Bundesldndern hinsichtlich
moglicher Einflisse auf die Verkehrssicherheit unter-
sucht. Hierbei erfolgte sowohl eine Unfall- als auch eine
Parameteranalyse mittels multivariater Modelle. Dabei
wurden die untersuchten Autobahnabschnitte in fol-
gende Autobahnelemente unterteilt: freie Strecke, Ein-
bzw. Ausfahrbereiche und Rampen.

Uberblick zum Forschungsstand -
Sicherheit auf Autobahnen

Die Literaturanalyse ergab, dass es sehr wenige Studien
gibt, die sich mit Sicherheitsfragen auf Autobahnen in
den letzten Jahrzehnten beschaftigt haben. ROOS/ZIM-
MERMANN [3] untersuchten im Jahr 2013 Einsatzbe-
reiche fiir Rampen im Zusammenhang mit der Verkehrs-
stirke, der Geschwindigkeit und der Verkehrssicherheit.
Dabei zeigte sich, dass die abgestimmten Kurvenradien
in Einfahr-/Ausfahrrampen eine grof3ere Bedeutung auf
das Fahrverhalten haben und somit die Verkehrssicher-
heitin diesen Autobahnelementen erhéhen kénnen. Die
Studie empfiehlt deshalb die Festlegung einer Radien-
relation im guten oder sehr guten Bereich der Relati-
onstulpe und eine Beschrankung von Geradenlidngen
in Rampen in den Richtlinien fiir die Anlage von Auto-
bahnen (RAA) [4].

LIPPOLD/ZOSCH/ZIMMERMANN [5] unter-
suchten, in welcher Weise und unter welchen Randbe-
dingungen Defizite in der rdumlichen Linienfithrung
auf Autobahnen auftreten und welche Erkenntnisse sich
im Hinblick auf die Verkehrssicherheit hieraus ergeben.
Die Untersuchung zeigt, dass auch bei Einhaltung der
Entwurfsparameter der RAA Defizite in der raumlichen
Linienfihrung auftreten konnen. Es konnte jedoch bei
keiner Defizitart ein ausgepragter nachteiliger Einfluss
auf das Unfallgeschehen festgestellt werden. Es wird
vermutet, dass dies auf die sehr viel grofieren Entwurfs-
elemente (Kurvenradien, Kuppen- und Wannenhalb-
messer) zurlck zu fithren ist.

In einer Studie von BAIER et al. [6] wurde die Ver-
kehrssicherheit in Einfahrten auf Autobahnen unter-
sucht. Wesentliches Ergebnis der Studie war, dass bei
lingeren Einfahrbereichen die Unfallkostenrate tenden-
ziell abnimmt, Zuflussregelungsanlagen wahrend den
Nachmittagsspitzenstunden Unfallschwere und Unfall-
zahl senken und Unfille, die im Zusammenhang mit dem
Einfadelungsvorgang stehen, seltene Ereignisse sind. Der
betriebliche Ablauf auf Autobahnen kann einen erhebli-
chen Einfluss auf die Verkehrssicherheit haben. So sind
bereits auf vielen hochfrequentierten Autobahnen Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) eingerichtet, um den
Verkehrsablauf zu optimieren und die Verkehrssicherheit
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zu verbessern. Mit dem Einsatz von VBA kénnen bis zu
30 Prozent der Unfalle verhindert werden [7].

STRASSGUTL/SANDER [8] untersuchten die Wir-
kungen von automatischen Notbremssystemen auf die
Entwicklung von Lkw-Auffahrunfdllen auf Bundesauto-
bahnen. Hierzu wurden Fahrzeuggruppen des Giiterver-
kehrs und Busse mit und ohne automatische Notbrems-
systeme (automatic emergency breaking systems, AEBS)
betrachtet. Die Untersuchung zeigt eine Reduzierung
der Anzahl der Unfélle bei den betrachteten Vergleichs-
gruppen um 37 Prozent durch den Einsatz von AEBS. Auch
die Unfallschwere ging zuriick. Dies wird vor allem durch
eine Reduzierung der Unfallzahlen mit Schwerverletzten
deutlich. Die positive Wirkung von Notbremsfunktionen
im Unfallgeschehen konnte die UDV bereits in verschie-
denen Forschungsprojekten [9], [10] nachweisen.

Das Handbuch fiir die Verkehrssicherheit (HVS) [11]
beschreibt einen Verfahrensansatz, der im Wesentlichen
eine Bewertung der Verkehrssicherheit auf Autobahnen
auf Basis von Unfallkostenraten einzelner Elemente vor-
sieht. Die Unfallkostenraten setzen sich aus den Grund-
unfallkostenraten und den Zuschlagen fiir Abweichungen
vom richtliniengerechten Ausbau zusammen.

Makroskopische Unfallanalyse

Als Grundlage fiir die makroskopische Unfallanalyse
dienten die entsprechenden Jahrbiicher der Fachserie -
Verkehrsunfille [12] und eine fiir diese Studie speziell
entworfene Sonderabfrage [13] beim Statistischen Bun-
desamt, jeweils fir die Jahre 2011 bis 2016.

Die Auswertung der Unfalltypen zeigte, dass die
iberwiegende Zahl der Unfille zwei Unfalltypen, den
Unfallen im Langsverkehr (61,3%) und den Fahrun-
fallen (26,1 %), zugeordnet werden konnten (Abb. 1). Die
Unfallschwere liegt bei den Fahrunfallen etwas tiber
dem Durchschnitt, sie ist hingegen bei den Unfallen
im Langsverkehr etwas geringer. Manner verursachen
etwa 70 Prozent der Unfalle dieser Unfalltypen. Die
schwersten Unfallfolgen wiesen die Giuterkraftfahr-
zeuge, insbesondere beim Unfalltyp ,Unfall im Langs-
verkehr* auf. Bei Unfillen mit Beteiligung von Senioren
(65 Jahre alt oder mehr) nimmt die Unfallschwere mit
dem Alter des Hauptverursachers zu.

Makroskopische Unfallanalyse ﬂ

Unfalle im Langsverkehr dominieren
das Unfallgeschehen

Abbildung 1 - Verteilung der Unfélle mit
Personenschaden U(P) nach Unfalltypen
im Zeitraum 2011 bis 2016

I rohrunfall
Abbiege-Unfall

I cinbiegen-/Kreuzenunfall
Uberschreitenunfall

[ ] Unfall durch ruhenden Verkehr

- Unfall im Léngsverkehr

I sonstiger Unfall

Anzahl
der Unfille mit
Personenschaden
nach Unfalitypen
2011 -2016
n=114.796

©®UDV 2021

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2017

Verkehrssicherheit auf Bundesautobahnen | Unfallforschung kompakt Nr. 112



m Makroskopische Unfallanalyse

Dreiviertel der Unfalle durch Auffahren
oder Abkommen

Abbildung 2 - Verteilung der Unfélle mit
Personenschaden U(P) nach Unfallarten
im Zeitraum 2011 bis 2016

ZusammenstoR mit einem anderen Fahrzeug, ...
... das anféhrt, anhdlt oder im ruhenden Verkehr steht

I - cos vorausfihrt oder wartet
B . das seitlich in gleicher Richtung féhrt
... das entgegenkommt
B . das einbiegt oder kreuzt
Zusammenstol zwischen Fahrzeug und Fugdnger
- Aufprall auf Hindernis auf der Fahrbahn
- Abkommen von der Fahrbahn nach rechts

- Abkommen von der Fahrbahn nach links

I Unfall anderer Art

Anzahl
der Unfille mit
Personenschaden

nach Unfallarten
2011 -2016
n=114.796

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2017 ©UuDv 2021

Am haufigsten wurden folgende Unfallarten festgestellt

(Abb. 2):

e Zusammenstofd mit einem Fahrzeug, das voraus-
fahrt oder wartet,

e Zusammenstof} mit einem Fahrzeug, das seitlich in
gleicher Richtung fahrt,

e Abkommen von der Fahrbahn nach links,

» Abkommen von der Fahrbahn nach rechts.

Bei der Untersuchung der Unfélle mit GetGteten ergab
sich, dass bei Unféllen mit einem vorausfahrenden oder
wartenden Fahrzeug eine hohe Beteiligung von Giiter-
kraftfahrzeugen zu verzeichnen war.

Als haufigste Unfallursachen ergaben sich die nicht
angepasste Geschwindigkeit, ungeniigender Abstand
und Fehler beim Uberholvorgang (Abb. 3). Bei der zusam-
mengefassten Unfallursache ,Verkehrstiichtigkeit“ stach
besonders der sehr hohe Manneranteil von 90 Prozent
heraus, wobei Alkohol einen dhnlich hohen Anteil wie
,Obermiidung* hat.

Die Auswertung der zeitlichen Verteilung der Unfalle
ergab, dass sich insbesondere an Freitagen, aber auch an
Montagen, spiirbar mehr Unfélle mit Personenschaden
ereignen (Abb. 4). Die Verkehrsteilnehmergruppe im
Alter von 65 Jahren oder alter verursacht allerdings am
Wochenende und vor allem an Sonntagen iiberpropor-
tional mehr Unfalle mit Personenschaden. Unfdlle mit
Kraftradbeteiligung tiberwiegen in den Sommermo-
naten.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass bei Dun-
kelheit 25 Prozent der Unfdlle mit Personenschaden
geschehen, jedoch 40 Prozent der Unfille mit Getoteten.
Dies zeigt, dass Unfalle bei Dunkelheit iiberproportional
schwerere Folgen haben.
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Makroskopische Unfallanalyse m

Haufigste Ursache: Geschwindigkeit und Abstand

Abbildung 3 - Verteilung der Unfallursachen bei Unfdllen mit Personenschaden

Verkehrstiichtigkeit

davon Alkoholeinfluss,
andere berauschende Mittel
und Ubermiidung

Falsche StraRenbenutzung

Nichtangepasste Geschwindigkeit
Abstand
Uberholen

Vorfahrt, Vorrang

Fehler beim Abbiegen

Fehler beim Ein- und Ausfahren

Falsches Verhalten gegeniiber FuRgangern

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

Mehrfachnennung méglich; Quelle: Statistisches Bundesamt, 2017 ©UDV 2021

Freitags liberproportional viele Unfdlle

Abbildung 4 - Zeitliche Verteilung (Wochentage) von Unféllen mit Personenschaden

Montag - Dienstag - Mittwoch - Donnerstag - Freitag Samstag - Sonntag

30 %
25 %
20 %
15%
10% —

5% —

0% [

u18 18-25 25-35 35-65 65-75 075
(h=2.127) (h=16.771) (n=22.221) (n=47.357) (n=4.585) (n=2.685)
Altersklassen des Hauptverursachers
Quelle: Sonderabfrage, Destatis ©UubV 202
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Infrastrukturbezogene Unfallanalyse

Infrastrukturbezogene
Unfallanalyse

Grundlagen und Vorgehensweise

Infrastrukturdaten wurden von den Bundesldnder
Brandenburg, Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-West-
falen, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Sachsen-Anhalt
verwendet. Insgesamt standen Daten von 5.889 Kilo-
meter Autobahnen zur Verfiigung. Die zur Verfigung
stehenden Strafleninformationsbanken umfassen
samtliche Strecken der Bundesautobahnen einschlief3-
lich der Anschlussstellen mit den zugehorigen Rampen.
Im Fokus standen Abschnitte der knotenpunktfreien
Strecke, Unterabschnitte (Abschnitte der knotenpunkt-
freien Strecke, die durch Wechsel des Lageplanele-
ments (Gerade, Kreisbogen) sowie durch Wechsel der
Geschwindigkeitsbeschrankung unterteilt werden), Ein-
fahrten, Ausfahrten und Rampen.

Fiir das betrachtete Netz lagen Unfalldaten der Jahre
2011 bis 2016 vor, in Nordrhein-Westfalen der Jahre 2011
bis 2017 (ohne Unfallhergangstexte).

Als wesentliche Indikatoren fiir die Beschreibung der
Verkehrssicherheit wurde die Unfallkostenrate (fir
Abschnitte der knotenpunktfreien Strecke und fiir
Unterabschnitte) bzw. die Unfallkostendichte (fur
Rampen, Einfahrten und Ausfahrten) gemaf Merkblatt
zur Ortlichen Unfalluntersuchung in Unfallkommissi-
onen (M Uko) [14] berechnet. Auflerdem wird jeweils
die Unfallschwere einbezogen. Diese wird definiert als
Anzahl der Getéteten und Schwerverletzten, bezogen auf
die Anzahl der Unfille mit Personenschaden. Ergdnzend
wurde der Anteil an unfallbehafteten Strecken ermittelt.

Dabei handelt es sich um eine dichotome Variable, die
angibt, ob in den betrachteten Jahren mindestens ein
Unfall der Kategorien 1 bis 3 erfasst wurde. Auflerdem
werden Unfallhdaufungsstellen einbezogen.

Zunachst erfolgt eine stratifizierende Beschreibung.
Stratifizierung meint die Zerlegung einer Datei in ver-
schiedene, durch eine ausgewdhlte Variable definierte,
Schichten. Bei der Durchfithrung der Analyse wird auf
eine nachvollziehbare Abfolge der stratifizierenden Vari-
ablen geachtet. Beginnend mit Autobahnart (Fern- oder
Regionalautobahn) und Fahrstreifenzahl, gefolgt von
Radius bzw. Kurvigkeit und Hochstgeschwindigkeit
wird die Gruppenbildung exemplarisch je nach Analyse-
ebene und Zweig der Schichtung bis zur Verkehrsstarke,
der Langsneigung (bzw. Welligkeit und Hiigeligkeit)
und dem Schwerverkehrsanteil verfolgt. Fiir die immer
kleiner und homogener werdenden Teilgruppen werden
dann - nach weiteren Merkmalen vergleichend - die
passenden Unfallkennwerte ermittelt.

Aufgrund der geringen Anzahl an Merkmalen
kommt eine Stratifizierung bei den Rampen sowie den
Ein-und Ausfahrten nicht infrage. Dennoch lassen sich
hier Ergebnisse ableiten.

In die Modelle fir die Unterabschnitte werden fol-
gende sieben unabhangige Variablen aufgenommen
(Abb. 5): Autobahnart (Regional- oder Fernautobahn),
Anzahl der Fahrstreifen pro Richtungsfahrbahn, Kur-
venradiusbereich, Lingsneigung, zuldssige Hochstge-
schwindigkeit, Verkehrsstarke (Durchschnittlicher Tag-
licher Verkehr (DTV), Schwerverkehrsanteil (SV)).

In den Modellen fiir die knotenpunktfreien Stre-
cken wurden Autobahnart, Anzahl der Fahrstreifen,
zuldssige Hochstgeschwindigkeit, Verkehrsstarke (DTV
und Schwerverkehrsanteil), Kurvigkeit und Welligkeit
betrachtet.
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Infrastrukturbezogene Unfallanalyse m

Modelle fiir gleichartige Unterabschnitte

Abbildung 5 - Exemplarische Darstellung der Stratifizierung fiir die Unterabschnitte

Bundesautobahnen

Regionalautobahnen

Fernautobahnen

2-streifig

Richtungsfahrbahn

3-streifig

<1.000m
>1.000mund<1.500 m
>1.500 mund =3.000 m
>3.000 mund <4.000 m
Radiusbereich
>4.000 mund =5.000m
>5.000mund <6.000 m
26.000 m

Gerade

gering  oberes Quantil
Verkehrsstarke
hoch  unteres Quantil

Es zeigt sich in allen Stadien der Modellbildung und | ursachen. Diese Differenzierung wurde daher aus den
deren Priifung, dass die beiden Autobahnarten keine | Modellen entfernt. Alle anderen Variablen zeigen Effekte
Unterschiede hinsichtlich des Auftretens von Unfall- | und verblieben in den endgiiltigen Modellen.
hiufungen aufweisen, auch Effektmodifikationen ver-
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Infrastrukturbezogene Unfallanalyse

Erfahrungen mit StraBeninformationsbanken

Die gesammelten Erfahrungen mit den Daten aus Stra-
feninformationsbanken (SIB) der untersuchten sechs
Bundeslander lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Zwischen den Bundesldndern gab es unterschied-
liche Datenstrukturen in den SIB.

> Wichtige Daten fir die Verkehrssicherheitsarbeit
und fiir die Verkehrsregelung (z.B. Fahrzeugriickhal-
tesysteme, zuldssige Hochstgeschwindigkeit, Uber-
holverbote) waren in den meisten untersuchten SIB
gar nicht enthalten.

- Auch vorhandene Daten in den SIB waren meisten
lickenhaft oder wurden nicht regelmafig gepflegt.

2 Alldas erschwerte die Erstellung einer brauchbaren
Datenbank fiir die Durchfiihrung der multivariaten
Unfallanalyse.

- Deshalb konnten nur folgende Parameter in den SIB
bei der Erstellung der multivariaten Modelle bertick-
sichtigt werden: Anzahl der Fahrstreifen, Kurvenra-
dius, Lingsneigung, zuldssige Hochstgeschwindig-
keit (teilweise aus mehreren Quellen erganzt [13]),
Verkehrsstarke (DTV und Schwerverkehrsanteil).
Zusatzlich wurden die Kurvigkeit und die Wellig-
keit berechnet.

Ergebnisse der Modellierungen

Die Ergebnisse der Modellierungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen.

Freie Strecke

Die Ergebnisse im Hinblick auf die Kurvigkeit zeigen,
dass geringe Kurvigkeiten (unter 10 gon/km) und hohe
Kurvigkeiten (iiber 30 gon/km) merklich ungiinstiger
zu bewerten sind als mittlere Kurvigkeiten.

Bei den zweistreifigen Autobahnabschnitten zeigt
sich, dass sowohl die Unfallkostenrate als auch die
Wahrscheinlichkeit fiir Unfallhaufungsstellen in mitt-
leren Radienklassen (zwischen 3.000m und 6.000 m)
am geringsten ist. Bei geringeren und grofieren Radien
steigt die Unfallkostenrate an.

Ein vergleichbares Ergebnis lasst sich fiir dreistrei-
fige Autobahnabschnitte nicht eindeutig formulieren.
Tendenziell konnten eine hohere Unfallkostenrate und
eine groflere Wahrscheinlichkeit fiir Unfallhdufungs-
stellen bei Radien iiber 6.000 m festgestellt werden.

Einfahrten

Die Ergebnisse stellen die Einfahrttypen E1 und E4
(Abb. 6) im Hinblick auf die Unfallkostendichte als
besonders giinstig dar, wahrend die Typen E3 und E5
deutlich ungiinstiger zu bewerten sind. Letztere weisen
jeweils Fahrstreifenadditionen auf, wodurch die Fahr-
zeuge auf dem oberhalb der Einfahrt liegenden rechten
Fahrstreifen (insbesondere der Schwerverkehr) einen
Fahrstreifenwechsel nach rechts durchfithren miissen,
um den unterhalb der Einfahrt liegenden rechten Fahr-
streifen zu erreichen. Die Unfallschwere als Indikator
stiitzt dieses Ergebnis jedoch nur teilweise: die Typen
Elund E4 liegen hier nur im Mittelfeld. Im Hinblick auf
den Anteil unfallbehafteter Einfahrten sticht wiederum
der Typ El positiv hervor.
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Infrastrukturbezogene Unfallanalyse H
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Abbildung 6 - Typen von Einfahrten an Hauptfahrbahnen nach RAA [4]
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E Infrastrukturbezogene Unfallanalyse

Ausfahrten

Entsprechend den Ergebnissen zeigt sich ein ahnliches
Bild wie bei den Einfahrten: die Typen mit Fahrstrei-
fensubtraktion (Abb.7) sind deutlich ungiinstiger zu
bewerten als die tibrigen Typen. Die Fahrzeuge, die nicht
die Ausfahrt nutzen wollen, miissen sdmtlich einen
Fahrstreifenwechsel nach links durchfihren (insbeson-
dere der Schwerverkehr).

Diese Ergebnisse weichen teilweise von Forschungser-
gebnissen von WEISER et al. [15] ab. Dort kommt man zu
der Erkenntnis, dass insbesondere der Typ A3 deutlich
ungiinstiger zu bewerten ist als die Typen A4 und A5.

Rampen

Die Unfallschwere nimmt mit zunehmendem Radius zu,
wahrend die Unfallkostendichte bei mittleren Kurven-
radien (80 bis 125 m) besonders niedrig ist.
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Abbildung 7 - Typen von Ausfahrten an Hauptfahrbahnen nach RAA [4]
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Zusammenfassung

Die wesentlichen Ergebnisse des Forschungsvorhabens
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Makroskopische Unfallanalyse

- Unfille im Langsverkehr (61%) und Fahrunfalle
(26 %) dominieren das Unfallgeschehen auf Auto-
bahnen. Manner verursachen etwa 70 Prozent der
Unfalle dieser beiden Unfalltypen. Die schwersten
Unfalle verursachen die Giiterkraftfahrzeuge, insbe-
sondere bei Kollisionen im Langsverkehr.

2 Zuden haufigsten Unfallarten gehéren der Zusam-
menstofd mit einem Fahrzeug, das vorausfahrt oder
wartet (45 %), der Zusammenstof3 mit einem Fahr-
zeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt (14 %),
das Abkommen von der Fahrbahn nach rechts (17 %)
und nach links (13 %).

2 Nicht angepasste Geschwindigkeit (35 %), Ungenii-
gender Sicherheitsabstand (34 %) und Fehler beim
Uberholen (etwa 9 %) stellen die hiufigsten Unfall-
ursachen (Mehrfachnennungen méglich) dar.

2 Montags und freitags gibt es deutlich mehr Unfille
mit Personenschaden auf Autobahnen. Sonntags
verursachen Verkehrsteilnehmende im Alter von
65 Jahre oder élter tiberproportional mehr Unfille.

=2 Etwa 40Prozent der Unfille mit Getéteten auf
Autobahnen ereignen sich bei Dunkelheit. Fur die
ibrigen Straflen (also Landstraflen und Innort-
strafien zusammen) sind es nur etwa 28 Prozent.

- Der Strafjenzustand (trocken, nass/feucht oder Win-
terglatte) scheint keinen Einfluss auf den Grad der
Verletzung zu haben.

Zusammenfassung

Ergebnisse multivariater Unfallanalysen -
Gestaltung der Infrastruktur

Abschnitte mit mittleren Kurvigkeiten (zwischen
10 gon/km und 30 gon/km) sind tendenziell sicherer
als Abschnitte mit sehr geringen oder zu hohen Kur-
vigkeiten.

Bei Kurvenradien zwischen 3.000 m und 6.000 m im
Zuge von zweistreifigen Richtungsfahrbahnen sind
die Unfallkostenraten und die Wahrscheinlichkeit
einer Unfallhdufung am geringsten.

In Rampen haben mittlere Radien (80 m bis 125 m)
tendenziell eine niedrige Unfallkostendichte.

In Einfahrten sind die Einfahrtypen E 1und E4 (Abb. 6)
hinsichtlich Unfallkostendichte besonders giinstig.

Ausfahrten mit Fahrstreifensubtraktion (Abb. 7) sind
deutlich unginstiger als die Gibrigen Typen.

Zu den folgenden Parametern konnte kein statis-
tisch belastbarer Einfluss auf die Verkehrssicherheit
festgestellt werden: Welligkeit, Hiigeligkeit, Langs-
neigung, Verkehrsstarke, zulassige Hochstgeschwin-
digkeit. Dies gilt auch fiir untersuchte Kombinati-
onen (z.B. Geschwindigkeitsbeschrankung mit dem
durchschnittlichen téglichen Verkehr (DTV) oder
mit Kurvenradius).
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Empfehlungen und Ausblick

Empfehlungen und Ausblick

Aus den vorliegenden Ergebnissen der durchgeftihrten
Untersuchungen im Rahmen dieses Forschungsvorha-
bens wird Folgendes zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit auf Bundesautobahnen empfohlen:

>

Um den hohen Anteil der Unfille im Langsverkehr
(61%) zu reduzieren, ist eine ausgewogene Trassie-
rung mit mittleren Kurvigkeiten und Kurvenradien
anzustreben. Der Einsatz von Fahrerassistenzsys-
temen zur Warnung und Vermeidung dieser Kol-
lisionen kann zudem einen wesentlichen Beitrag
leisten.

Fiir lange Kurven oder Kurvenfolgen auf der freien
Strecke sollte eine Kurvigkeit zwischen 10 gon/km
und 30 gon/km angestrebt werden.

Kurven mit Radien zwischen 3.000 m und 6.000 m
sollten bei Neu- und Umbau von Autobahnen ange-
strebt werden.

Bei Neu- und Umbaumafinahmen sollten Einfahrten
des Typs E1und E 4 (Abb. 6) bevorzugt werden. Aus-
fahrten mit Fahrstreifensubtraktion sollten nach
Moglichkeit vermieden werden. Rampen mit Radien
zwischen 80 m bis 125 m sollten angestrebt werden.

Eine generelle Empfehlung zu einem bestimmten
Tempolimit auf Autobahnen kann aus diesen Unter-
suchungen nicht hergeleitet werden. Der Vergleich
von Streckenabschnitten mit und ohne Tempolimit
ergab keine eindeutigen Ergebnisse.

Die fir Neufahrzeuge bereits vorgeschriebenen
automatischen Notbremssysteme fiir Lkw sollten
hinsichtlich ihrer Wirkungen im Unfallgeschehen
iberprift und gegebenenfalls angepasst werden,
um die besonders schweren Auffahrunfalle mit
todlichen Folgen konsequent zu reduzieren oder
zukiinftig gdnzlich zu vermeiden.

- Zur Reduzierung des hohen Anteils der Getdteten

bei Dunkelheit konnen folgende Mafinahmen von

Bedeutung sein:

+ Kampagnen, die die besondere Gefahr bei Dun-
kelheit thematisieren und zu einer an die redu-
zierte Sicht angepassten Fahrweise bei Nacht
auffordern.

*  Weitere Fahrerassistenzsysteme wie Fahrerzu-
standserkennung (z.B. Miudigkeit, plotzliche
Gesundheitsstorungen), Spurverlassenswarner,
Abstands- und Geschwindigkeitsregler mit Ver-
kehrszeichenerkennung in Form von ISA (intel-
ligent Speed Adaptation). Hierfiir sollten die
technischen Anforderungen, die sich aus der Ver-
ordnung des EU-Parlaments und des EU-Rates
[16] ergeben, nicht nur von den Herstellern umge-
setzt werden, sondern hinsichtlich deren Aus-
wirkungen auf die Verkehrssicherheit iiberpriift
werden. Dabei sollte der Einfluss der Dunkelheit
im Unfallgeschehen auf Autobahnen besonders
berticksichtigt werden. Auch die technische Ent-
wicklung von assistierten und automatisierten
Fahrfunktionen (Level 2 und Level 3) sollte im
Bezug auf das Unfallgeschehen kritisch begleitet
werden.

- Sicherheitsrelevante Informationen (z.B. Fahrzeu-

griickhaltesysteme (sowohl im Seitenraum als auch
im Mittelstreifen), zulassige Hochstgeschwindigkeit,
Uberholverbote, Verkehrsbeeinflussungsanlagen)
sollten stets in den Straf}eninformationsbanken
(SIB) eingepflegt und kontinuierlich aktuell gehalten
werden. Eine vollstandige und aktuelle Datenlage
in den SIB wiirde eine systematische Analyse des
Einflusses der Infrastruktur auf Abkommensunfille
und eine entsprechende Mafinahmenfindung deut-
lich erleichtern.

- Auchbereits vorhandene Daten in den SIB sollten regel-

maf3ig hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit und Plausibi-
litat gepriift und gegebenenfalls ergédnzt werden.
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