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Sicherheitsmassnahmen an Leitschranken zum Schutz

der Motorradfahrer

Daniel Schuler, Biirkel Baumann Schuler, Ingenieure + Planer AG, Winterthur

Leitschranken an Strassen stellen eine Gefdhrdung flir gestiirzte Motor-
radfahrer dar. Sicherheitsmassnahmen zum Schutz der Motorradfahrer
sind seit ldngerer Zeit bekannt, ihr Einsatz ist aber umstritten. Die Mass-
nahmen verfolgen die Strategie, scharfkantige Leitschrankenpfosten zu
vermeiden oder abzudecken. Die Wirksamkeit dieser Massnahmen und
die damit verbundenen Risikoverminderungen sowie die durch die Si-
cherheitsmassnahmen verursachten Kosten werden in diesem Beitrag er-
mittelt. Auf der Basis einer Risikoanalyse und -bewertung werden Ent-
scheidungsgrundiagen fir den Einsatz von Sicherheitsmassnahmen an
Leitschranken geschaffen. D.S.

Ausgangslage

Die Anordnung von Leitschranken an
Strassen ist eine Sicherheitsmass-
nahme zugunsten der Insassen von
Motorfahrzeugen und von Personen
und Anlagen neben der Strasse.
Motorradfahrer, welche stiirzen und
nach dem Sturz an eine Leitschranke
prallen, werden durch die Leitschran-
kenpfosten und dabei vor allem
durch scharfkantige Profile nachhal-
tig gefdhrdet. Gemass der Norm
SN 640566 «Passiver Schutz im
Strassenraum, Einsatz, Wahl und
Anordnung von Fahrzeugrickhalte-
systemen» [2] sind an Strassen mit
einem grossen Motorradverkehr
Massnahmen fiir den Schutz der
Motorradfahrer vor Gefédhrdungen
durch Schutzeinrichtungen zu prifen
(Abbildung 1).

In den meisten Landern wird dem
Schutz der Motorradfahrer eine ge-
ringe Bedeutung zugemessen. In
Deutschland werden diesbezliglich
jedoch seit langerer Zeit Anstrengun-
gen unternommen [4]. So werden
beispielsweise anstelle der friher
verwendeten Pfosten mit dem Profil
IPE 100 generell solche mit dem we-
niger scharfkantigen Sigma-Profil
(S-Profil) eingesetzt {Abbildung 2). In
der Schweiz und in Deutschland wer-
den die Pfosten an typischen Motor-
radrouten auch mit Kunststoffpol-
stern ummantelt (Abbildung 3).

Im Kanton Zirich wurden auf ver-
schiedenen Autobahnabschnitten
Leitschranken mit S-Pfosten angeord-
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net. Dabei traten beim Rammen der
Pfosten in ungiinstigen Bodenver-
haltnissen Schwierigkeiten auf. Aus
diesem Grund wurde keine Entschei-
dung fiir einen generellen Einsatz von
Leitschrankenpfosten mit S-Profil ge-
fallt. In der Folge wurde im Auftrag
des Tiefbauamts des Kantons Ziirich

die Kostenwirksamkeit von Sicher-
heitsmassnahmen an Leitschranken
analysiert. In der Untersuchung wur-
de der Mehraufwand fir mdgliche
Massnahmen der damit erzielbaren
Risikoverminderung gegeniberge-
stellt. Aufgrund der quantitativ durch-
gefiihrten Analyse konnen konkrete
Entscheidungsgrundlagen fir den
Einsatz von Sicherheitsmassnahmen
an Leitschranken zum Schutz der Mo-
torradfahrer geschaffen werden.

Motorradunfélle

Die Abbildung 4 zeigt die Verletzten-
und die Todesfallraten fir Motorrad-
fahrer sowie als Vergleich fiir alle
Strassenverkehrsteilnehmer fur den
Zeitraum von 1986 bis 1993. Die An-
gaben basieren auf den in [5] ange-
gebenen Zahlen flr Unfalle, Verletz-

o

1: Sicherheitsmassnahmen an Leitschranken zum Schutz der Motorradfahrer.

Les glissiéres de sécurité présentent un certain danger pour les motocy-
clistes qui font une chute. On connait depuis longtemps des mesures de
protection des motocyclistes, mais leur application est contestée. Dans
le cadre des mesures prises, on poursuit la stratégie d’éviter de placer des
poteaux avec des arétes vives ou de les gainer. L'effet de ces mesures et,
par le fait méme, la diminution du risque ainsi que des codts qui en
découlent, est décrit dans cet article. Partant d’une analyse et d’une évalua-
tion des risques, il convient de créer une base de décision pour mettre en
ceuvre des mesures de sécurité applicables aux glissiéres de sécurité. réd.
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2: Leitschrankenpfosten mit Sigma-Profil
(S-Profil).

3: Mit Schaumstoffpolster ummantelter
Leitschrankenpfosten.

einem Korperanprall an Leitschran-
ken gekommen ist. Die Leitschran-
kenpfosten waren in allen Fallen
Profile IPE 100. An den Unfallen wa-
ren insgesamt 14 Motorradfahrer
und Mitfahrer beteiligt. Das Ergeb-
nis der Untersuchung wird wie folgt
zusammengefasst: «In 5 der 7 tod-
lich verlaufenen Schutzplankenan-
pralle wurden die lebensfordernden
Verletzungen ausschliesslich durch
die scharfen Flanschkanten des IPE-
Profils der Pfosten verursacht.»

Bei den biomechanischen Versu-
chen des Instituts flir Rechtsmedizin
der Ruprecht-Karls-Universitat Hei-
delberg [7] wurden im Auftrag eines
Herstellers von Leitplankenpfosten-
ummantelungen vier biomechani-
sche Versuche durchgefiihrt, bei de-
nen Leichen mit einer Geschwindig-
keit von 33 km/h an Leitschranken-
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4:Verletzten- und Todesfallrate flir Motorrdder und fiir alle Fahrzeugkategorien auf Schweizer Strassen.

te und Tote. Sie wurden auf die je-
weils in diesem Jahr erbrachte Fahr-
leistung bezogen.

Die Abbildung zeigt, dass die Hau-
figkeit von Motorradunféllen be-
zuglich der Anzahl Verletzten und
Toten deutlich ber dem aus allen
Fahrzeugtypen gebildeten Durch-
schnitt liegt. Aus dem Verlauf
der Raten wird aber auch deutlich,
dass sich das Unfallgeschehen
bei den Motorraddern in den letz-
ten Jahren sehr viel glinstiger ent-
wickelt hat, als das fir den Stras-
senverkehr insgesamt der Fall ist.

Gefdhrdung der Motorradfahrer
durch passive Schutzeinrichtungen

Nach einem Sturz rutschen Motor-
radfahrer mit erheblicher Geschwin-
digkeit auf der Strasse und im Sei-
tenraum. Wenn der Gestlrzte dabei
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nicht an ein Objekt prallt, kommt er
in der Regel ohne schwere Verlet-
zungen zum Stillstand, da die
Motorradfahrerbekleidung und der
Helm einen guten Schutz bieten. Bei
einem Anprall an ein Hindernis ist
jedoch mit schweren Verletzungen
des Gestlrzten meistens am Kopf
oder an den Extremitaten zu rech-
nen. Die Verletzungen sind dabei
umso schwerer, je scharfkantigere
Konturen das Objekt aufweist.

Leitschrankenpfosten mit Profil IPE
100 sind scharfkantige steife Objek-
te und stellen damit eine nachhalti-
ge Gefahrdung fur die Motorradfah-
rer dar. Uber die Gefahrdung der
Motorradfahrer durch Leitschran-
kenpfosten liegen verschiedene Stu-
dien vor: Bei der Unfallauswertung
des Instituts flr Zweiradsicherheit
e.V. [6] wurden 12 Motorradunfalle
untersucht, bei deren Verlauf es zu

pfosten mit verschiedenen Profilen
und an Pfosten mit Ummantelungen
aus Schaumstoff herangeflihrt wur-
den. Der Anprall bei den Versuchen
erfolgte in Rickenlage mit den Fis-
sen voran zur Innenseite des Ober-
arms. Wahrend die Pfosten mit Pro-
fil IPE 100 schwere Verletzungen
verursachten  (Abtrennung des
Oberarms), war die Verletzungs-
schwere bei den S-Profilen geringer
(Bruch des Oberarms). Bei den um-
mantelten Pfosten hatte der Anprall
nur Prellungen zur Folge.

Massnahmen

Massnahmen zur Herabsetzung der
Gefahrdung von Motorradfahrern
durch Leitschrankenpfosten kénnen
die Strategie verfolgen, dass scharfe
Kanten an den Schutzeinrichtungen
vermieden werden. Eine weitere
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5: Strategien und Massnahmen zur Herabsetzung der Gefdhrdung der Motorrad-

fahrer durch Leitschutzpfosten.

Strategie ist der Einsatz energieab-
sorbierender Schutzeinrichtungen.
Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht der
Strategien und mdglichen Massnah-
men zur Herabsetzung der Gefahr-
dung der Motorradfahrer durch
Leitschrankenpfosten. Im folgenden

werden die massgebenden Charak-
teristiken der Sicherheitsmassnah-
men beschrieben, bei denen die
Strategie verfolgt wird, scharfe Kan-
ten zu vermeiden.

Der Einsatz von passiven Schutzein-
richtungen ohne Pfosten wie Leit-
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6: Beurteilung von Massnahmen an Leitschranken zum Schutz der Motorradfahrer.
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mauern und Stahlleitwande ergibt
sich in den meisten Fallen aus Be-
dingungen, die in keiner Beziehung
zur Sicherheit der Motorradfahrer
stehen. Diese Schutzeinrichtungen
werden deshalb nicht weiter behan-
delt. Ebenso wird auch der Einsatz
von Rund- und Vierkantstahlrohren
als Leitschrankenpfosten nicht de-
taillierter untersucht, da Leitschran-
ken mit diesen Pfosten wenig mon-
tagefreundlich sind und solche Sy-
steme deshalb normalerweise nicht
eingesetzt werden.

Das Abdecken der Leitschranken-
pfosten mit einer Zusatzplanke ist in
einigen Léandern verbreitet. Es exi-
stieren jedoch keine gepriiften Sy-
steme und es besteht die Befurch-
tung, dass die unterhalb des nor-
malen Planenprofils angeordnete
Zusatzplanke die Funktion der Leit-
schranke nachhaltig beeintrachtigt.
Der Einsatz von Zusatzplanken wird
deshalb nicht empfohlen.

Die in Abbildung 6 aufgefihrten
Massnahmen wurden detaillierter
untersucht und dabei im Rahmen
einer Risikoanalyse beurteilt.

Sigma-Pfosten

Pfosten mit S-Profil bestehen aus
einem kaltgerollten Blechprofil und
weisen keine scharfen Kanten auf.
Sie eignen sich grundsatzlich fir die
Verwendung als Leitschrankenpfo-
sten. Probleme konnen jedoch beim
Rammen der Pfosten auftreten. Im
Jahr 1995 auf Autobahnen des Kan-
tons Ziirich gemachte Erfahrungen
zeigten, dass die S-Pfosten nach
dem Rammen vermehrt nachgerich-
tet werden mussten, oder dass die
Pfosteneinspannung ungeniligend
war, weil sich beim Rammen Hohl-
raume im Untergrund neben den
Pfosten gebildet hatten. Einzelne
Pfosten wurden beim Auftreffen auf
grossere Steine umgebogen, was
auch das Ziehen der Pfosten er-
schwerte.

Bezliglich des Verletzungsrisikos von
Motorradfahrern bringt der Einsaiz
von S-Pfosten eine Verbessung ge-
genuber IPE-Profilen. Er ist dabei je-
doch weniger wirkungsvoll als der
Einsatz von Pfostenummantelungen.

Mantelrohre aus Stahl
Das Tiefbauamt des Kantons Ziirich

hat vorgeschlagen, dass uber die
Leitschrankenpfosten IPE 100 Stahl-
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rohre mit einem Aussendurchmes-
ser von 139,7 mm und einer Wand-
stérke von 4,0 mm gesteckt werden.
Diese Mantelrohre zentrieren sich
vergleichsweise gut um den Leit-
schrankenpfosten und miissen des-
halb nicht befestigt werden.
Mantelrohre aus Stahl verhindern,
dass sich gestiirzte Motorradfahrer
an den scharfkantigen Pfosten IPE
100 verletzen. Die Massnahme wird
hinsichtlich der Verletzungsschwere
wirkungsvoller als der Einsatz von
S-Pfosten beurteilt. Erfahrungen mit
Mantelrohren sind jedoch nicht be-
kannt, und sicherheitstechnische
Anforderungen sind in keinem
Dokument festgelegt.

Energieabsorbierende Pfosten-
ummantelungen aus Schaumstoff

Die Ummantelung absorbiert einen
Teil der kinetischen Energie des
anprallenden menschlichen Kérpers
und deckt die scharfen Kanten der
Pfosten ab. In bezug auf die Verlet-
zungsschwere der Motorradfahrer
wird sie als sehr wirksam beurteilt.
Mit Anprallddmpfern aus Schaum-
stoff durchgefiihrte Anprallversuche
mit Dummies ergaben, dass sowohl
die Anprallkrafte als auch die Be-
schleunigungen gegeniiber dem un-
geschiitzten Pfosten auf etwa die
Halfte reduziert wurden [8].

Fur die Pfostenummantelungen be-
stehen — soweit bekannt — einzig in
Deutschland Vorschriften, welche die
Anforderungen sowie die Abnahme-
kriterien fiir Priifungen und Prifver-
fahren festlegen. Diese Technischen
Lieferbedingungen [9] beziehen sich
auf Stossversuche und die Wasser-
aufnahme. Die bisher eingesetzten
Schaumstoffummantelungen haben
sich bezliglich ihrer Dauerhaftigkeit
als unzureichend erwiesen.

Risikoanalyse

Fiir die Beurteilung der Gefédhrdung
von Motorradfahrern und -mitfah-
rern durch Leitschranken werden
die Unfalle mit getoteten Personen
analysiert. Die zusétzliche Berlick-
sichtigung von Schwerverletzten ist
nicht maoglich, da diese Zahlen in
den Verkehrsstatistiken nicht ausge-
wiesen sind. Die schweizerische
Verkehrsstatistik 1993 [5] zahlt
zu den \Verletzten alle Personen
mit Verletzungen gleich welchen
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7:In den Jahren
Getttete Motorradfahrer 1992, 1993 und
1092 1993 1994 1994 auf Sch !{veizer
Strassenkategorie nach [10] | nach[11] | nach[12] Strassen getitete
Motorradfahrer.
Autobahnen und Autostrassen| 7  (6%) (4%)| 4 (4%)
Ubrige Ausserortsstrassen 84 (69%)| 79 (66%)| 73 (64%)
Ubrige Innerortsstrassen 30 (25%)| 36 (30%)| 36 (32%)
Insgesamt 121 (100%) | 120 (100%) | 113 (100%)
- 8: Todesfallraten fiir
Anzahl [Fahrleistung | Todesfall- Motorradfahrer und
Todesfélle | Motorrader rate _mitfahrer fiir das
Strassenkategorie (/a] [Fzkm/a] | [/Fzkm] Jahr 1983.
Autobahnen und Autostrassen 5 174-108 2,9-108
Ubrige Ausserortsstrassen 79 665-106 | 11,9-108
Ubrige Innerortsstrassen 36 608-106 5,9-108
Insgesamt 120 1447-108 8,3108

Schweregrades. In der Statistik der
Strassenverkehrsunfille in  der
Schweiz 1992 [10] gelten Personen
als schwerverletzt, welche schwere
sichtbare Beeintrachtigungen auf-
weisen, welche die normalen Akti-
vitaten zu Hause fiir mindestens 24
Stunden verhindern (z. B. Bewusst-
losigkeit, Knochenbruch oder Spital-
aufenthalt von mehr als einem Tag).
In Abbildung 7 ist die Anzahl gettte-
ter Motorradfahrer bzw. -mitfahrer
fir die Jahre 1992, 1993 und 1994
gegliedert nach Strassenkategorien
zusammengestellt. Man erkennt,
dass todliche Motorradunfalle auf
Autobahnen und Autostrassen sehr
viel seltener sind als auf den (ibri-
gen Ausserorts- und Innerortsstras-
sen. Wird die Anzahl Todesfalle auf
die Fahrleistung bezogen, kann
daraus die Todesfallrate abgeleitet
werden. In Abbildung 8 sind die
aufgrund der Fahrleistungen von
Motorradfahrern im Jahr 1993
ermittelten Todesfallraten zusam-
mengestellt.

Die Fahrleistungen der Motorrader
werden im Rahmen der neuen
Schweizerischen Strassenverkehrs-
zahlungen [13] auf der Basis einer
eigenen Hochrechnungsgrundlage
geschétzt [14]. Gemass den publi-
zierten Zahlen [15] betrug die ge-
samte Motorradfahrleistung im Jahr
1990 ca. 1,4 Milliarden Fahrzeugkilo-
meter. Diese Fahrleistung verteilt
sich jedoch nicht gleich auf die ver-
schiedenen Strassenkategorien wie
der gesamte Verkehr. Auf Autobah-

nen und Autostrassen entfallen nur
ca. 12% der gesamthaft von den
Motorradern erbrachten Fahrlei-
stung.

Aufgrund der Angaben des Bundes-
amtes fir Statistik [16] betragt der
Motorradanteil am Gesamtverkehr
im Durchschnitt aus 416 Zahlstellen
ermittelt 1,8 %. Auf Autobahnen und
Autostrassen ist der Motorradanteil
in den meisten Fallen kleiner als 1%.
Im Kanton Zirich betragt er auf
Autobahnen durchschnittlich 0,8 %.
Auf den librigen Ausserorts- und In-
nerortsstrassen variiert der Motor-
radanteil stark. Abhangig von der
Ortslage kommen Anteile von 1%
bis tiber 3% vor. Der durchschnitt-
liche Anteil aus den Erhebungen
dieser Zahlstellen betragt 2,2 %.

Todesfallrisiko

Das Todesfallrisiko fiir Motorradfah-
rer beziiglich eines Anpralls an Leit-
schranken berechnet sich durch
Multiplikation der Fahrleistung der
Motorrader auf dem untersuchten
Streckenabschnitt, der Todesfallrate
gemass Abbildung 8 und der Wahr-
scheinlichkeit eines tddlichen Leit-
schrankenanpralls beim Sturz eines
Motorradfahrers. Fir Leitschranken
mit Profil IPE 100, bei denen rund
50% der Anpralle gestiirzier Motor-
radfahrer todlich verlaufen, betragt
dieses Risiko bei einem durch-
schnittlichen Tagesverkehr von 100
Motorradern pro Tag und 1 km Leit-
schrankenlange 0,5 - 10%/a fiir Auto-
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bahnen, 4,3 - 10/a fir die Gbrigen
Ausserortsstrassen und 2,2 - 10%/a
fiir die Gbrigen Innerortsstrassen.

Risikoverminderung infolge
von Sicherheitsmassnahmen

Gemiéss der Dbereits erwahnten
Unfallauswertung [6] verlauft die
Halfte der Anpralle gestirzter

Motorradfahrer und -mitfahrer an
Leitschranken todlich, wobei rund
70 % der tddlichen Verletzungen auf
die scharfen Flanschkanten des Pro-
fils IPE 100 zur{ickzufiihren sind.
Das bedeutet, dass ca. 35% der ge-
stlirzten Motorradfahrer, welche an
eine Leitschranke anprallen, wegen
den als Leitschrankenpfosten ver-
wendeten IPE-100-Profilen ums Le-
ben kommen. Die Risikoreduktion,
welche mit Sicherheitsmassnah-
men an Leitschrankenpfosten er-
zielt werden kann, lasst sich
daraus abschéatzen:

Wird im ldealfall davon ausgegan-
gen, dass beim Einsatz energieab-
sorbierender Pfostenummantelun-
gen aus Schaumstoff der Anprall
von Motorradfahrern keine Todes-
opfer mehr fordert, betragt die Re-
duktion der Wahrscheinlichkeit von
tédlichen Verletzungen bei einem
Leitschrankenanprall 35%. Durch
den Einsatz von S-Pfosten oder
Mantelrohren aus Stahl kann das Si-
cherheitspotential nicht vollstandig
ausgeschopft werden, da es sich bei
den Leitschrankenpfosten nach wie
vor um steife Objekte ohne Mdoglich-
keit der Energieabsorption handelt.
Das Vermeiden scharfer Kanten be-
wirkt jedoch eine wesentliche
Reduktion der Wahrscheinlichkeit
todlicher Verletzungen bei einem
Leitschrankenanprall. Sie wird auf
25% geschatzt.

In Abbildung 9 sind die Risikoreduk-
tionen fir die verschiedenen Sicher-
heitsmassnahmen und die verschie-
denen Strassenkategorien fir 1 km
Leitschrankenldange und  einen
durchschnittlichen Motorradverkehr
von 100 Motorradern pro Tag zu-
sammengestellt.

Sicherheitskosten

Fur die Beurteilung der Sicherheits-
massnahmen an Leitschrankenpfo-
sten mussen neben der erzielbaren
Risikoreduktion die durch die Mass-
nahmen verursachten Mehrkosten
berlicksichtigt werden.
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Fur die Verwendung von Leitschran-
kenpfosten mit S-Profilen wurden
Preisvergleiche auf der Basis von
Offerten durchgefiihrt. Die dabei er-
mittelten Mehrkosten betrugen im
Mittel Fr. 8.— pro Pfosten. Sie sind
primar auf das aufwendigere Ram-
men in harten Boéden oder in
Flachen mit einem Belag zuriickzu-
fihren. Die Kosten fiir ein Mantel-
rohr aus Stahl und fiir eine Pfo-
stenummantelung aus Schaumstoff
wurden aufgrund der Materialpreise
je mit Fr. 25.— pro Pfosten geschatzt.
Abbildung 10 gibt neben den Mehr-
kosten die Nutzungsdauer der Ele-
mente an. Flr die S-Pfosten und die
Mantelrohre aus verzinktem Stahl
kann sie analog der ganzen Leit-
schranke mit 25 Jahre angenom-
men werden. Fir die Pfostenum-
mantelung aus Schaumstoff ist sie
wesentlich kiirzer. Fiir die Berech-
nung der Jahreskosten wird eine
Nutzungsdauer von 10 Jahren ange-
nommen. Bei einem Zinssatz von
5% ergibt sich damit ein Faktor fur
Abschreibung und Verzinsung von
0,07 fur die Massnahmen S-Pfosten
und Mantelrohre aus Stahl bzw.
0,13 fiir Pfostenummantelungen aus
Schaumstoff.

Ausgehend von einem durchschnitt-
lichen Pfostenabstand von 3,0 m,
betragen die jahrlichen Kosten fur
die Sicherheitsmassnahmen an
1 km Leitschrankenldnge fiir S-Pfo-
sten knapp Fr. 200.—, fiir Mantelroh-
re aus Stahl ca. Fr. 600.— und fur Pfo-
stenummantelungen aus Schaum-
stoff Uber Fr. 1000.—.

Rettungskosten

Zur Bewertung der Sicherheitsmass-
nahmen werden die Rettungskosten
als Beurteilungskriterium verwendet.
Die Rettungskosten umfassen alle In-
vestitionen, die notwendig sind, um
tddliche Verletzungen eines Men-
schen zu verhindern. Die Rettungs-
kosten {RK) werden als Quotient aus
den Sicherheitskosten {DS), d. h. den
jahrlichen Mehrkosten fur die Sicher-
heitsmassnahme gemaéss Abbildung
10, und dem jahrlichen Rettungspo-
tential bzw. der Risikoreduktion (DR)
gemaéss Abbildung 9 berechnet.

RK = DS

DR
Die Rettungskosten, welche fiir die
untersuchten Sicherheitsmassnah-
men bei den verschiedenen Stras-

9: Risikoreduktion

Sicherheitsmassnahme in [Getdteten/
-Pfosten | Mantelrohr | Plostenum-| Jahr-kmifir einen
Strassenkategorie aus Stanl | mantelung | tdglichen Motorrad-
verkehr von 100 Fz.
Autobahnen und Autostrassen|  0,3-104 0,3-104 0,4-104
Ubrige Ausserortsstrassen 2,2:104 2,2-10-4 3,0-104
Ubrige Innerortsstrassen 1,1-10 1,1-104 1,5-104
= } 10: Jahrliche Kosten
Sicherheitsmassnahme fiir Sicherheits-
-Pfosten | Mantelrohr | Pfostenum-| /massnahmen fir
aus Stahl | mantelung | 7km Leitschranken-
lange (Sicherheits-
Mehrkosten gegeniber kosten).
Pfosten IPE 100 [Fr./St.} 8.- 25.— 25—
Nutzungsdauer [a] 25 25 10
Sicherheitskosten [Fr./km.a] 187.— 583.— 1'083.—
- - 11: Rettungskosten
Sicherheitsmassnahme in [10° Fr.] fiir einen
s-Piosten | Mantelrohr | Plostenum-| tdg/ichen Motorrad-
Strassenkategorie aus Stah! | mantelung verkehr von 100 Fz.
Autobahnen und Autostrassen 7.1 22,1 293
Ubrige Ausserortsstrassen 0.9 27 3,6
Ubrige Innerortsstrassen 1.7 54 7.2
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12: Grenzkosten zur

keit (z. B. Unfallablauf kaum beein-

= 50 !
2 / Verhinderung von flussbar bis vorsétzlich) sowie wei-
= t6dlichen X‘;r’etz“”' tere Merkmale (z. B. Alkoholeinfluss,
g, e %325;7';5’. igistccif’:: Alter) erfasst werden konnten. In
g" 7 7 Se,bstbefﬁf’nmungs_ Abbildung 12 ist diese Abhéngigkeit
5 / o grads der Aktivititim  aufgezeichnet. Die Gren_zkosten sind
< 1,0 ‘/ Verkehr gemiss einer aufgrund des Landesindexes der
// bfu-Untersuchung Konsumentenpreise hochgerechnet
0.5 S / [17] (Kostengrad und gelten fur die Kostenbasis 1993.
y = - 1993). Abbildung 12 zeigt, dass im Stras-
g
senverkehr flir Unfalirisiken, die der
i i Verkehrsteilnehmer praktisch nicht
Q2 Z beeinflussen kann und fir die er in
/ keiner Weise verantwortlich ist, bis
= - Fr. 5 Mio. aufgewendet werden. Im
froiwilig gross gering anderen Extremfall von Risiken in-
Selbetbestimmungsgrad folge massiver Uberschreitung der
Autobahnen und Autostrassen Ubrige Ausserortsstrassen
g X K 10,0
= N
E 5.0 . 2 5o
3 —— 3
5 \ 5 )
2 10 2 10 —
g5 T
< 05 < 05
0,1 0,1 =
0 20'000  40'000 60'000 80'000 100000 0 5'000 10'000 15'000 20'000
Durchschnittlicher Tagesverkehr, DTV [Fz/d] Durchschnittlicher Tagesverkehr, DTV [Fz/d]
- Einsatz von Pfostenummantelungen aus Schaumstoff (Anprallddmpfer)
- Einsatz von Mantelrohren aus Stahl
L:_—] Einsatz von Leitschranken mit Z—-Pfosten (Sigma-Pfosten)

13: Auswahldiagramm fiir den Einsatz von Sicherheitsmassnahmen an Autobahnen und Autostrassen sowie den tibrigen Ausser-

ortsstrassen.

senkategorien resultieren, sind in
Abbildung 11 aufgefuhrt.

Grenzkosten

Um zu einem Entscheid {iber die
Angemessenheit einer Sicherheits-
massnahme zu gelangen, werden
ihre Rettungskosten den als Grenz-
kosten bezeichneten Rettungsko-
sten gegeniibergestellt, welche die
Gesellschaft zu tragen bereit ist. Die
Hohe der Grenzkosten beruht dabei
weitgehend auf subjektiven Wert-
vorstellungen und ist von einer Viel-
zahl teilweise schwer quantifizierba-
rer Faktoren, wie dem mit der Akti-
vitdit verbundenen Nutzempfinden
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oder der Mdoglichkeit, das Risiko zu
beeinflussen, abhangig. Je grosser
beispielsweise der Selbstbestim-
mungsgrad ist, desto kleiner sind
im allgemeinen die Grenzkosten.
Im Bereich Strassenverkehr betra-

gen die Grenzkosten (blicher-
weise zwischen Fr. 200000.— und
Fr. 3000000.—.

In einer bfu-Untersuchung [17] wer-
den die Grenzkosten in Abhangig-
keit des Selbstbestimmungsgrads
der «Aktivitdt» im Verkehr angege-
ben. In dieser Studie wurde eine
Vielzahl verschiedener Unfallsitua-
tionen berlcksichtigt, womit die Be-
teiligung des Unfallopfers {z. B. Len-
ker, Mitfahrer), seine Verantwortlich-

Verkehrsvorschriften und eventual-
vorséatzlichem, rechtswidrigem Ver-
halten reduziert sich dieser Betrag
auf wenige Fr. 100000.—. Dieser Be-
trag ist deshalb nicht tiefer, weil aus
der Sicht der Allgemeinheit auch bei
freiwilligen Risiken ein Interesse
daran besteht, Unfdlle und damit
verbundene Folgekosten zu redu-
zieren.

Zur Mitbestimmung der Rettungs-
kosten, welche fur Massnahmen
an Leitschrankenpfosten zugunsten
von Motorradfahrern aufgewendet
werden koénnen, wurde von einem
typischen Unfall ausgegangen, bei
dem ein Motorradfahrer stiirzt und
gegen eine Leitschranke am Fahr-
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bahnrand prallt. Eine solche Unfall-
situation ist dadurch gekennzeich-
net, dass sie beeinflussbar ist. Die
Rettungskosten, die zur Reduzie-
rung solcher Risiken aufgewendet
werden, betragen Fr. 500000.—.

Schlussfolgerungen
und Empfehlungen

Der Vergleich der Rettungskosten
gemass Abbildung 11 mit den zu Fr.
500000.— ermittelten Grenzkosten
zeigt, dass die untersuchten Mass-
nahmen oftmals erst bei sehr gros-
sen Verkehrsmengen Rettungsko-
sten aufweisen, welche kleiner sind
als die Grenzkosten. Mit Hilfe der
Diagramme, Abbildung 13, lasst
sich der Motorradverkehr ermitteln,
welcher notwendig ist, damit Si-
cherheitsmassnahmen an  Leit-
schranken zum Schutz der Motor-
radfahrer gerechtfertigt sind. Diese
Entscheidungsgrundlagen sind auch
in den neuen Richtlinien fiir die An-
ordnung und Ausfiihrung von Leit-
schranken des Tiefbauamtes des
Kantons Zlirich enthalten [18].

Fir Autobahnen und Autostrassen
sind Mantelrohre aus Stahl und
Schaumstoffummantelungen  erst
bei unrealistisch grossen Verkehrs-
mengen kostenwirksam. Bei einem
Motorradanteil am Gesamtverkehr
von 1% ware dies erst bei einem
durchschnittlichen Tagesverkehr
(DTV) von rund 500000 Fahrzeugen
der Fall. Diese Massnahmen mis-
sen deshalb im allgemeinen als
wenig effizient beurteilt werden.
Ebenso ist auch der Einsatz von
S-Pfosten erst bei einem sehr gros-
sen Motorradverkehr sinnvoll. Bei
einem durchschnittlichen Anteil der
Motorrader am DTV von 1% ware
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dies bei einem DTV von 140000 Fz
der Fall. Autobahnen mit einer so
grossen Verkehrsmenge bzw. mit ei-
nem solch grossen Motorradver-
kehr existieren in der Schweiz nicht.
Bei Ausserortsstrassen ist der Ein-
satz von S-Pfosten sinnvoll, falls der
durchschnittliche Motorradverkehr
mehr als 170 Motorrader pro Tag be-
tragt. Bei einem mittleren Anteil Mo-
torrader am DTV von 2% ist das ab
einem DTV von 8500 Fz der Fall. Der
Einsatz von Pfostenummantelungen
aus Schaumstoff ist auf Ausserorts-
strecken ausschliesslich an typi-
schen Motorradrouten zu prifen.
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