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- U4 -

Abschdtzung der Auswirkungen einer Senkung der
H6chstgeschwindigkeit auf das Unfallgeschehen
im StraBenverkehr

1. Vorbemerkung

-Aufgrund einer parlamentarischen Anfrage war die Bundesanstalt
. £lir StraBenwesen aufgefordert worden, eine Abschdtzung des
i Sicherheitsgewinns fiir den Fall vorzunehmen, daB8 auf Bundes-
¢ autobahnen Tempo 100, auf den Ubrigen AuBerortsstraBen Tempo
-« 80 und innerhalb von Ortschaften weitgehend Tempo 30 angeord-
net werden wiirde. Die Ergebnisse sind bei Anhdérungen, insbe-
sondere auch vor dem VerkehrsausschuB des Bundestages, mitge-

tteilt worden.

s war naheliegend und begriindet, daB interessierte Stellen
@ine Darlegung der Gedankengdnge, der Methodik und des Rechen-
ganges wiinschten. Diesem Anliegen trdgt der folgende Beitrag

‘Rechnung.

‘Die der Abschdtzung zugrundeliegende Energiebetrachtung bin-
‘det - soweit die Autobahnen betroffen sind - an den Mitte
der 70er Jahre durchgefiihrten GroBversuch Tempo 130/Richtge-
schwindigkeit (Autobahnen) an; dessen Ergebnisse und ihre
ifbertragbarkeit auf eine generelle Geschwindigkeitsbeschrén-
#ung wurden zwar von einigen Seiten in Zweifel gezogen;




demgegeniiber ist jedoch hinsichtlich des Ergebnisses der
jetzigen Abschédtzung flir einen Beschrédnkungswert T 100 (Auto-
bahn) in Erinnerung zu rufen, daB diese Beschr&nkung wdhrend
4 Monaten in der Zeit der sogenannten Olkrise galt; dabei
hatte sich gegeniiber dem filir den Zustand ohne Beschrénkung
ermittelten Erwartungswert eine Reduktion der Zahl der
Getdteten und Schwerverletzten von 40 - 50 % ergeben, und
zwar unter Berlicksichtigung der in diesem Zeitraum eingetre-
tenen Minderung der Fahrleistungen. Als weiterer Gesichts-
punkt filir die Heranziehung des zitierten GroBversuches als
Basis der gegenwdrtigen Absché&tzung ist von Bedeutung, daB
inzwischen die Geschwindigkeiten angestiegen sind und der
VerkehrsfluB vor allem durch die neu entwickelten sehr
schnellen Fahrzeuge noch heterogener geworden ist, d.h.

daB eine Beschrdnkung eher stdrkere Wirkungen zeigen kénnte.
Allerdings ist der Anteil der bereits aus Griinden der
Verkehrssicherheit, des Umweltschutzes (L&rm) und infolge
von Baustellen beschrdnkten Strecken heuter gréBer als
damals. Eine alternative Abschdtzung fiir eine geminderte
Wirkung von Tempo 130 wurde vorgenommen; auBerdem wurden
auch Werte zwischen T 100 und T 130 in Betracht gezogen.

Was die Sicherheitsrelevanz von Monotonieerscheinungen
betrifft, wurde vorausgesetzt, daB sie - ausléndische Er-
fahrungen legen dies nahe - vernachldssigbar klein sein
wird.

Mit Nachdruck ist auf den Aspekt der Einhaltung bzw. der
Befolgung hinzuweisen. Bei der vorliegenden Ermittlung ist
von einer sehr guten Beachtung ausgegangen worden. Uber
die Frage, welche Befolgung in der Bundesrepublik Deutsch-
land bei einer generellen Geschwindigkeitsbeschré&nkung

auf Autobahnen erreicht werden kann, liegen keine Erfah-
rungen vor. Die Zeit der Ulkrise muB als Ausnahmezustand




sowohl nach der Dauer als auch in psychdlogischer Hinsicht
angesehen werden. Damals wurde das Tempolimit weitestgehend
befolgt. Bedenken sind beziiglich der véfschiedentlich unter-
stellten Proportionalitdt zwischen Befolgung und Reduktions-
wirkung anzumelden. So kann nicht ohne weiteres angenommen
werden, daB bei einer nur 50%igen Befolgung noch die H&alfte
der Wirkung zu erzielen wédre. Niedrige Befolgungsgrade

sind zudem auch generell bedenklich, weil mit TIhnen eine
Korrumpierung des Regelempfindens einhergehen dirfte, die

in der Folge zur MiBachtung auch anderer sicherheitsrele-
vanter Regeln des Strafenverkehrs fiihren kann.

2. Einleitende Uberlegungen

Eine Vielzahl von Untersuchungen Uber die Auswirkungen von
Hbchstgeschwindigkeiten zeigt, daB dort, wo infolge Einfilih-
rung oder Reduzierung einer HOchstgeschwindigkeit die ge-
fahrenen Geschwindigkeiten verringert wurden, sich auch
eine Verringerung der Zahl der Unfédlle sowie der Verungliick-
ten ergab. Wegen der unterschiedlichen rechtlichen Rahmen-
bedingungen in den verschiedenen L&ndern und den jeweils
unterschiedlichen Ausgangsbedingungen der einzelnen Studien
ist' es jedoch nicht ohne weiteres mdglich, die ﬁrgebnisse
all dieser Studien zu einem einheitlichen quantitativen
Wirkungsmodell zusammenzufassen.

Um dennoch die GroBenordnung méglicher Auswirkungen ab-
schédtzen zu kénnen, ist ein in sich plausibles Modell zu
entwickeln. Dabei ist davon auszugehen, da8 durch Geschwin-
digkeitsminderungen in erster Linie die Unfallschwere re-
duziert wird.




Die Folgen eines Unfalls sind aus physikalischen Grinden im
allgemeinen umso schwerer, je gr&Ber die beim Unfall umge-
setzte Energie ist; diese Energie resultiert aus Fahrzeug-
masse und -geschwindigkeit. Beispielsweise ist beim Abkom-
men von der Fahrbahn - knapp 40 % aller Unfdlle mit Perso-
nenschaden auflerhalb von Ortschaften gehdren hierzu - die
w&hrend des Aufpralls auf ein Hindernis oder bei anderer
starker Fahrzeugverzdgerung umzusetzende Energie proportio-
nal dem Quadrat der Aufprallgeschwindigkeit; letztere ist
insbesondere bei hbheren Ausgangsgeschwindigkeiten hdufig
nur wenig geringer als die Ausgangsgeschwindigkeit, weil
oft kaum die M&glichkeit zu l&ngerer und/oder gréBerer Ver-
z0gerung besteht. Auch bei Kollisionen zwischen fahrenden
Fahrzeugen sind die relevanten Vektoren der Xollisionsge-
schwindigkeiten in den meisten Fdllen umso gréBer, je hdher
die Ausgangsgeschwindigkeiten sind. Es bietet sich daher an,
fiir die Abschdtzung zahlenmdBfiger Auswirkungen von Anderun-
gen der gefahrenen Geschwindigkeiten auf das Unfallgeschehen
ein Rechenmodell zu verwenden, das auf einer solchen
Energiebetrachtung fuBt.

3. Modellannahmen

Ein Modell, mit dessen Hilfe die GrodBenordnung der Unfall-
schwereminderung infolge einer HOchstgeschwindigkeitssenkung
ermittelt werden soll, muB folgende Zusammenhdnge beriick-
sichtigen:

1. Nicht alle Unfalle ereignen sich bei schnellem Verkehr
(in Bezug zur geltenden H6chstgeschwindigkeit); d.h., daE
durch die HOchstgeschwindigkeit nur ein Teil der Unfdlle
beeinfluit wird.



2.

Die mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge auf den Stra-
Ben ist im allgemeinen deutlich niedriger als die zuléds-
sige Hochstgeschwindigkeit. Daher wird - auch bei guter
Beachtung der neuen (niedrigeren) HOchstgeschwindigkeit -
die mittlere Geschwindigkeit nicht in dem gleichen MaBe
zuriickgehen, in dem die H&chstgeschwindigkeit abgesenkt
wurde.

Die Abnahme der Geschwindigkeit bis zum Eintritt des Un-
falls (Kollision) ist im allgemeinen umsoc grdBer, je
niedriger die Ausgangsgeschwindigkeit ist. Einerseits
wird in der sogenannten Schrecksekunde eine geringere
Strecke zurilickgelegt und zum anderen wird bei gleicher
Bremsverzdgerung in der gleichen Zeit prozentual mehr
Geschwindigkeit abgebaut.

Hieraus lassen sich folgende Modellvarianten ableiten:

I.

IT.

Fiir die Abschdtzung der Unfallschwereminderung wird die
urspringliche Ho6chstgeschwindigkeit als rechnerische
Ausgangsgeschwindigkeit v angenommen und fiir die energe-
tische Betrachtung nur die Hdlfte der jeweiligen Reduk-
tion, d.h. 552 in Ansatz gebracht; es errechnet sich
somit eine Minderung der Unfallschwere (Zahl der Ge-
toteten) auf den Prozentsatz |

(v-l-:‘—"f2

Pz—————z—z—_' 100 (%]

v

im Vergleich zur Ausgangslage (2 100 Prozent).

Eine energetische Betrachtung, die als rechnerische
Ausgangswerte zwar die urspriingliche bzw. die neue
H6chstgeschwindigkeit verwendet, sich jedoch nur auf
einen Teil (gewdhlt: die H&d1lfte) des relevanten Unfall-
geschehens bezieht.



Berechnungen zeigen, daB die Unterschiede zwischen beiden
Modellen gering sind. Als Beispiel sind Ergebnisse einer
Modellrechnung fiir drei F&lle dargestellt, und zwar der Sen-
kung einer HO6chstgeschwindigkeit

A) von 140 km/h auf 110 km/h
B) von 90 km/h auf 70 km/h
C) von 60 km/h auf 40 km/h.

Die Fdlle A und B filhren rechnerisch zu anndhernd gleichen
Werten; sie sind daher zusammengefaBt. Hinsichtlich der
Minderung der Zahlen der Verungliickten aus einer angenomme-
nen Ausgangslage ergeben sich die in der folgenden Tabelle
dargestellten Anderungen.

Art der angencimene Fall A/B Fall C
Verungliick- Ausgangs-

ten lage Modell I |Modell II | Modell I |Modell II
GetStete 1.000 -20,08%|-19,5% |-31,0% |- 28,0 %
Schwerver-

letzte*) 5.000 - 85%|- 9,8% |-14,0% |-15,4 %
Leichtver- _ - _ _
lotzte®) 10.000 6,3 % 5,9 % 10,1 % 10,9 %

Da die Unterschiede der Rechenergebnisse der beiden Modelle
vor dem Hintergrund der Ungenauigkeit der Modellannahmen ver-
nachldssigbar sind, kann davon abgesehen werden, die beiden
Verfahren - etwa durch Mittelung - zu kombinieren. Fiir die
weiteren Berechnungen wird daher ein Modell ausgewdhlt, und
zwar - wegen gewisser Erleichterungen bei der rechnersichen
Durchfithrung - Modell I.*¥)

Es ist darauf hinzuweisen, daB das Rechenmodell ausschlieB-
lich von einer Verringerung der Unfallschwere ausgeht und
daher die Verringerung der Unfallanzahl als AusgangsgrdéBe
vernachldssigt. Insoweit liegen die Ergebnisse der Modell-
rechnung eher auf der "sicheren" Seite.

*) Vgl. Abschnitt 4
**)Vgl. Anhang 1




4. Rechengang

4.1 Allgemeines

Es wird definiert, daB sich entsprechend der mittels des
Modells errechneten prozentualen Minderung der Unfallschwere
auch die Zahl der Getdteten prozentual vermindert. Die An-

zahlen der Verletzten verringern sich allefdings nicht in

gleichem MaBe, einmal, weil ein Teil der Unfallschwereminderung

innerhalb der Verletztenklassen stattfindet {(eine sonst sehr

schwer verletzte Person wird weniger schwer, aber nach der sta-

"

tistischen Klassierung immer noch "schwer" verletzt) und zum
andern, weil Verringerungen der Unfallschwere oft nur zu Ver-
schiebungen um eine Klasse fiihren (ein Teil der "geretteten"
sonst getdteten Personen wird schwerverletzt). Ein entspre-

chendes Rechenmodell ist in Abschnitt 4.3 dargestellt.

4.2 Zuordnung der Verunglickten zu Unfallfolgenklassen

Die amtliche StraBenverkehrsunfallstatistik kennt filir verun-

gliickte Personen drei Schwerekategorien:

- leichtverletzt
- schwerverletzt
- getosotet.

Demgegeniiber wird bei unfall-biomechanischen Betrachtungen

fiir verungliickte Personen mit sechs Kategorien gerechnet.

Das Schema der amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik
vermag zwar innerhalb der Klasse der Schwerverletzten bzw.
der Leichtverletzten nicht zwischen schwerer und leichter
Verletzten zu unterscheiden, ist aber Ausgangsbasis der
meisten Abschdtzungen. Um flr Abschidtzungs-Rechnungen den-
noch die Spannweite der Verletzungsgrade beriicksichtigen
zu kénnen, wird die Klasse der Schwerverletzten wie auch
die der Leichtverletzten fiktiv in jeweils zwei Unfallfol-
genklassen unterteilt, so da8 insgesamt vier fiktive



Unfallfolgenklassen flir Verletzte entstehen (aus Schwerver-
letzten SV werden SSV und LSV; aus Leichtverletzten LV wer-
den SLV und LLV):

NSV = NSSV + NLSV (Schwerverletzte)
NLV = NSLV + NLLV (Leichtverletzte)
NV = NSV + NLV (Verletzte)

Fir die Zurechnung der Anzahlen N zu den Klassen wird ange-
nommen:

Nssv _ Npsv _ Nswy _
Nesv  Norv  Npov

olw

ferner: a + b = 1

Aus diesen Annahmen ergibt sich in Abhdngigkeit wvom Schwerver-

letztenanteil
_ NSV
Sl
v
folgendes: NSSV = a - NSV =a -+ s ° NV
NLSV = b - NSV = (1-a) - s NV
NSLV = a - NLV =a +* (1-s})-- NV
NLLV = b - NLV = {(1~-a) - (1-s) NV
NLSV . a
N b



{1-a) - s + N

Vv a
a * {(1-s) - N

v

(1-a)2 . s = a% - (1-8)

a2 + {1-28)}) + 2as - s =0

Werte flir a und b = t1-a sind in Abh&ngigkeit von s tabelliert:

.a b
(b | | e
000 fopooo L.ocoo
ool | 00913 | 0087
0p2 |'0t250 | 08750
003 | Ol4946 | o8504”
005 | 01866 | 08134
Ol0 } 025c0 | 07500
ol5 | 02958 | 07042
020 | 03333 | gbdbT
025 | O3%bo | 0b340
030 ['03956 | Obod4
035 | 4232 | 05768
Cdo | Q4498 | O5B05
045 |.04749 | 05251
o050’ | 05000 | OBcoo

Flir Werte s > 0,5 ist 1 = 1 - s zu berechnen und (a) und (b)
in Abhé&ngigkeit von (1} abzulesen.

In Anhang 2 ist anhand eines Beispiels ein Vergleich zwischen
der Anwendung des Rechenschemas nacthbschnitt 4.3 auf nur
zwel Verletztenklassen gemdB StraBenverkehrsunfallstatistik
und der hier vorgenommenen Erweiterung auf vier (fikﬁive)
Verletztenklassen dargestellt.
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4.3 Berechnung der Unféllschwereminderung

Die bei einer betrachteten Unfallmenge sich ergebenden Un-
fallfolgen werden nach ihrer Schwere den Unfallfolgenklas-
sen i, i + 1, i + 2, ... mit der Klasse i als Klasse der
schwersten Unfallfolge zugeordnet. Es wird angenommen, daB
durch die Minderung der Unfallschwere um p Prozent auch’
die Anzahl der Werte in der ersten Unfallfolgenklasse um

p Prozent vermindert werden.

Zur Berechnung der Minderungsfaktoren (fi) wird folgendes
Schema angewendet:

Schrittweise um jeweils einen Prozentpunkt in Bezug zum

urspriinglichen Ausgangswert werden

- im ersten Schritt, beginnend mit der Klasse i der schwer-
sten Folge,

100 - 99 _ 1
T00 1700

der Werte der Klasse i aus der Klasse i in
die Klasse i + 1 verschoben, danach entspre-
chend 1 der Werte aus Klasse i + 1 in

100
die Klasse i + 2 usw.,

im zweiten Schritt, wieder beginnend mit der Klasse der
schwersten Folge,

ggjiygﬁ = é% der nunmehr in der Klasse i vorhandene Werte
: analog aus der Klasse i in die Klasse i + 1
verschoben, danach entsprechend é% der Werte

aus Klasse i + 1 in die Klasse i + 2 usw.

bis die Anzahl der Schritte den Wert p erreicht.

Da eine solche schrittweise Berechnung bei gr&Berem p recht
mithsam wdre, wurde mit Hilfe des og. Algorithmus folgende
Tabelle errechnet: '
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Die Minderungsfaktoren fi sind im nachfolgenden Bild dargestellt:

MINDERUNCSFAKTOREN (KUMULIERT) -

' ' |
o, N
S UNFALLSCHWEREMINDERUNG &l AN

T 1 t t 1

-0 o 20 30 40 . bo do 7o &o % loo




Mit Hilfe der Tabelle und mittels des nachfolgend darge-
stellten Schemas 148t sich die Verminderung der Unfallfol-
gen infolge der Minderung der Unfallschwere um p Prozent

ermitteln.
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5. Rechnerische Abschétzung der Unfallfolgenminderung in-

folge Senkung der- HSchstgeschwindigkeit

5.1 Autobahnen

"Flir Strecken, auf denen hohe Geschwindigkeiten mdglich waren,
wurde seinerzeit*) festgestellt, daB8 durch die HOchstgeschwin-
digkeit 130 km/h im Vergleich zur Richtgeschwindigkeit die
Zahl der Unfdlle, insbesondere der schweren Unf&ille, deut-
lich verringert wird. Fir die rechnerische Absch&dtzung wird
auf dem Hintergrund der seinerzeitigen Werte eine Minderung
der Zahl der Getoteten um 20 $ angenommen; aus dem Rechen-
schema errechnet sich damit, bezogen auf das Jahr 1982, eine
Minderung der Zahl der Schwerverletzten von 10,6 % (Schwer-
verletzte und Getdtete zusammen: 11,7 %) und eine Minderung
der Zahl der Leichtverletzten von 8,7 %. Diese Werte sind

bei vorsichtiger Interpretation mit den seinerzeitigen Er-
gebnissen vertrdglich. Es ergibt sich folglich gegeniiber

der geltenden Richtgeschwindigkeit bei einer H&chstgeschwin-
digkeit von 130 km/h eine Abminderung der Zahl der Getdteten
auf 80 % und bei einer H&chstgeschwindigkeit von 100 km/h

im Vergleich zu einer H&chstgeschwindigkeit wvon 130 km/h

eine weitere Abminderung auf %%%; - 100 & = 78,25 %, insge-
samt also eine Abminderung gegeniiber der geltenden Richt-
geschwindigkeit auf 0,8 - 0,7825 . 100 % = 63 % (d.h. um 37 %).

Die Berechnung gemdB den Abschnitten 4.2 und 4.3 ist als
Anhang 3 beigefligt.

*) Projektgruppe "Autobahngeschwindigkeiten"
Auswirkungen einer Richtgeschwindigkeit im Vergleich zu
einer HOchstgeschwindigkeit von 130 km/h auf Autobahnen,
BASt, K8ln 1977 (S. 187 sowie S. 194).
(vgl. auch Abschnitt 6.1)
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Die dort dargestellten Zahlen wiirden nur gelten, wenn auf
dem gesamten Autobahnnetz die HOchstgeschwindigkeitsminde-
rung wirksam wdre. Da im Autobahnnetz auf manchen Strecken
dauernde Geschwindigkeitsbeschrédnkungen auf 100 km/h oder
weniger bereits heute angeordnet sind und zudem - wechselnd -
in Baustellenbereichen Geschwindigkeitsbeschrdnkungen gel-
ten, wird angenommen, daB nur auf 85 % des Streckennetzes
die Geschwindigkeitsbeschrdnkung wirksam werden kdnnte.
Multipliziert man die im Anhang dargestellten Zahlen mit
dem Faktor 0,85, ergeben sich folgende ZAnderungen der Zah-
len der Verunglickten als Folge einer HOchstgeschwindig-
keit von 100 km/h:

Getdtete: - 0,8 « 297 = - rd. 250
Schwerverletzte: - 0,85 . 1239 = - rd. 1000
Leichtverletzte: - 0,85 . 2923 = - rd. 2500

5.2 LandstraBien (= StraBen auBerhalb von Ortschaften ausge-

nommen Autobahnen)

Es wird fiir die Hb6chstgeschwindigkeit von 80 km/h gegeniiber
der geltenden Hdchstgeschwindigkeit von 100 km/h eine Min-
derung der Unfallschwere auf %%%T + 100 % = 81 % (d.h. um

19 %) geschdtzt.

Es wird angenommen, daB die Senkung der HOchstgeschwindigkeit
auf 75 % des Unfallgeschehens auf LandstraBen einwirkt, da
die zligig ausgebauten StraBen des lLandstraBennetzes im all-

gemeinen i{iberdurchschnittlich stark verkehrsbelastet sind.

Die Berechnung gemdB den Abschnitten 4.2 und 4.2 ist als
Anhang beigefligt. Unter Bertilicksichtigung des og. Faktors
0,75 ergeben sich fiir LandstraBen folgende Anderungen der
Verungliicktenzahlen:



Getdtete: -'0,75 - 1225 = - ¥d. 1000
Schwerverletzte: - 0,75 - 4963 = - rd. 4000
Leichtverletzte: - 0,75 . 3691 = - rd. 3000

5.3 StraBen innerhalb von Ortschaften

Bei Senkung der HO6chstgeschwindigkeit wvon 50 km/h auf 30 km/h
wdre zundchst eine Minderung der Unfallschwere auf %%; = 64 %
anzunehmen. Es wird aber davon ausgegangen, daf einmal wich-
tige VerkehrsstraBen von der Senkung der H&chstgeschwindig-
keit ausgenommen werden und zum anderen auf den {iibrigen
StraBen durch geeignete MaBnahmen (z.B. baulicher Art) zum
Teil Geschwindigkeiten unterhalb der neuen H&Gchstgeschwindig-
keit bewirkt werden. Bei der Abschdtzung der Unfallschwere-
reduktion wird daher eine weitere Minderung der relevanten
Geschwindigkeit um 5 km/h unterstellt und somit eine Minde-
rung der Unfallschwere auf %%; - 100 % = 49 % (d.h. um 51 %)
geschdtzt. Die Berechnung gemdB8 den Abschnitten 3.2 und 3.3

ist als Anhang beigefiigt.

Obgleich Ortsdurchfahrten der StraBen des iiberdrtlichen Ver-
kehrs (Bundes-, Landes- und KreisstraBen) nur 16 % an der
Streckenldnge der innerdrtlichen StraBen ausmachen, entfal-
len auf sie 44 % der innerdrtlichen Unf&lle mit Personen-
schaden und sogar 56 % der innerorts get&teten Personen.

Zur groben Abschdtzung wird daher angenommen, daB die Senkung
der inner&rtlichen H&chstgeschwindigkeit auf 30 km/h auBer-
halb der HauptverkehrsstrafBen auf rund die H&lfte des Un-
fallgeschehens auf InnerortsstraBen einwirkt. Dies bedeutet,
da innerhalb von Wohngebieten deutlich weniger als 50 % der
Innerorts-Unf&lle sich ereignen, daB auch ein erheblicher
Teil der (weniger wichtigen)} VerkehrsstraBen der Senkung

der Hochstgeschwindigkeit unterworfen sein muB, wenn die

geschdtzte Unfallfolgenminderung realisiert werden soll.
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Unter den getroffenen Annahmen und ‘Voraussetzungen ergeben

sich in grober Schidtzung folgende Ver&nderungen der Ver-

ungliicktenzahlen:
Getdtete: ' - 0,5 «+ 2223 = - rd. 1000
Schwerverletzte: - 0,5 - 28046 = - rd. 15000
Leichtverletzte: - 0,5 « 57017 = = rd. 30000

6. Streubreite der Ergebnisse, dargestellt am Beispiel
der Autobahn

6.1 Auswirkungen einer HOchstgeschwindigkeit von 130 km/h

im Vergleich zur Richtgeschwindigkeit (1974...76)

Flir alle Unfdlle auf den seinerzeitigen Untersuchungs- und
Vergleichsstrecken unter Einbeziehung der Unf&dlle bei
8rtlichen Besonderheiten (Baustellen, Streckenabschnitte
mit Ortlich angeordneter niedrigerer H&chstgeschwindig-
keit als 130 km/h) und auf Autobahnpark- und Rastpl&tzen
sowie in AnschluBstellen ergab sich eine Reduktion der
Zahl der Unfédlle mit Personenschaden um 7 % mit einem 90%-
Mutungsintervall von 2...12 % sowie der Anzahl der Unfidlle
mit Getdteten um 17 % mit einem 90%-Mutungsintervall von
-2...33 %.*) Nimmt man trotz der erheblichen Streu-
breite {(insgesamt sind 275 Unfille mit Getdteten in den
Vergleich einbezogen) den Wert von 17 % als auch heute
noch gliltig fiir den Rilickgang der Zahl der Get&teten an
und unterstellt fir die Abschidtzung einen Streckenanteil
von 15 %, auf dem die Hochstgeschwindigkeit nicht wirksam
werden kdnnte, ergibt sich als Ausgangswert fiir die rech-
nerische Abschdtzung der in Abschnitt 4.1 angesetzte Wert
100 17 = 20 %. GemdB dem Rechenmodell errechnet

700-15
sich eine Minderung der Zahl der Leichtverletzten um 7 %,

von

ein Wert, der gleich hoch ist wie die ermittelte Reduktion
der Gesamtanzahl der Unf&dlle mit Personenschaden.

*) Projektgruppe "Autobahngeschwindigkeiten", 1977 (a.a.0.)
S. 183...188
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6.2 Auswirkungen von Tempo 100 im Winter 1973/74

Im Winter 1973/74 galt auf Autobahnen nach Jahren ohne
generelle Geschwindigkeitsbeschrédnkung flir einige Monate
eine Geschwindigkeitsbeschrdnkung von 100 km/h.

Der Geschwindigkeitsbeschrédnkung 188t sich ein Riickgang
der Zahl der Getdteten und Schwerverletzten von fast

50 % zurechnen bei einem Riickgang der Zahl der Unf&dlle
mit Personenschaden von 40 %. Nach Aufhebung der Geschwin-
digkeitsbeschrdnkung ergab sich ein Anstieg der Unfall-
zahlen, jedoch nicht mehr auf das vorher bestehende
Niveau. Im Vergleich zu "nachher" (Richtgeschwindigkeit
130 km/h) wédre der Geschwindigkeitsbeschrinkung von

100 km/h eine Reduktion der Anzahl der Get&teten und
Schwerverletzten von rund 40 % und ein Riickgang der Zahl
der Unfédlle mit Personenschidden um kﬁapp 35 % zuzurech-

nen.

Aus dem vergleichsweise geringen Unterschied zwischen
dem Riickgang der Zahl der schweren Unfallfolgen und dem
Riickgang der Zahl der Unfé&lle mit Personenschaden ins-
"gesamt ist zu schlieBen, daB neben der Unfallschwere
auch insgesamt die Unfallanzahl deutlich zurilickging.
Letzteres aber ist - um eine "Uberschdtzung" mdglicher
Effekte auszuschlieBen - im Schdtzmodell nicht beriick-
sichtigt.
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6.3 Variation der Ausgangswerte

Im nachfolgend dargestellten Bild ist angegeben, welche
Verdnderungen der Verungliicktenanzahlen der unterschied-
lichen Kategorien in Abhdngigkeit vom Ausgangswert sich

. aus der Modellrechnung ergeben. Die Werte basieren auf
der Verungliicktenstruktur des Jahres 1983 und widren noch
mit dem Streckenanteil,auf den sich die Geschwindigkeits-
beschrdnkung auswirkt (z.B. 85 % = 0,85),zu multiplizie-
ren.
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Unterstellt man einen Streckenanteil von 85 %, so ergeben
sich bei Annahme von 10 %, 20 % bzw. 30 % (Varianten I, II
bzw. III) als "Ausgangswert" fiir die Minderung der Unfall-
schwere infolge einer H&chstgeschwindigkeit von 130 km/h
im Vergleich zur Richtgeschwindigkeit, die in der folgen-
den Tabelle zusammengestellten Werte fir die Verringerung
der Verungliicktenzahlen bei unterschiedlichen H&chstge-
schwindigkeiten. | '
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Verringerung der Verungliicktenzahlen [%]

Hoéchst-
eschwin— , .
gigkeit Variante I Variante IT Variante III
[km/h] cet.t) sv" @s?) ') |Get. sv ors v |Get. sv as v
130 8 5 5 4 17 9 10 7 26 14 15 11
120 14 8 8 6 22 12 13 9 30 16 18 13
110 20 11 12 8 27 15 16 12 34 19 21 16
100 25 14 15 11 32 18 19 14 38 22 24 18
+) Get.: Getdtete
SV: Schwerverletzte
G+S: Getdtete + Schwerverletzte
LV: Leichtverletzte

Ein Vergleich mit den Ergebnissen des Abschnitts 6.2 weist
aus, daB die durchgefiihrte Abschdtzung gemdB Variante II fur
Tempo 100 hinsichtlich der Verungliickten deutlich geringere
Riickgénge ergeben hat als fiir den Winter 1973/74 ermittelt
wurden. Die in Abschnitt 5.1 errechneten Werte stellen
demnach keine "Uberschidtzung" der Auswirkung der Geschwin-

digkeitsbeschrdnkung dar.
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Anhang 1

Anmerkung zu Modell I

Wie vielfach belegt und plausibel, &ndert sich durch Ein-
fihrung bzw. Senkung einer HOchstgeschwindigkeit die Ver-
teilungsfunktion der im betreffenden Netz gefahrenen Ge-
schwindigkeiten, wobei im allgemeinen besonders hohe Ge-
schwindigkeiten stdrker zurlickgehen als besonders niedrige.
Nimmt man dennoch ndherungsweise vereinfachend an, infolge
der neuen Hochstgeschwindigkeit ergebe sich eine propor-
tionale Anderung der Geschwindigkeiten, d.h. der Wert
jeder beliebigen Perzentil-Geschwindigkeit der Ausgangs-
Verteilungsfunktion der Geschwindigkeiten ergebe, mit dem
Faktor c multipliziert, den Wert der gleichen Perzentil-
Geschwindigkeit unter der neuen Hochstgeschwindigkeit, 148t
sich hieraus ein Modell zur Bestimmung der Unfallschwere-
verdnderung ableiten. Allerdings sind hierzu - analog

wie beim Modell I - noch folgende Annahmen zu treffen:

- Die Zahl der Unfallgelegenheiten, die sich bei Geschwin-
digkeiten im Intervall zwischen i%- und (i+1)%-Ge-
schwindigkeit einstellen, bleibt bei alter und neuer
Geschwindigkeitsverteilung gleich. '

- Die Schwere der Unf&lle im Intervall zwischen i%~ und
(i+1)%~Geschwindigkeit &ndert sich proportional dem
Quadrat der mittleren Geschwindigkeit im angegebenen
Intervall,

- Die der Ausgangs-Hbchstgeschwindigkeit entsprechende
‘Perzentil-Geschwindigkeit verringert ihren Wert bei
Einfiihrung der neuen Hochstgeschwindigkeit nur um die



Hidlfte im Vergleich'zur Anderung der H&chstgeschwindig-
keiten, d.h. von VA [km/h] (2 Ausgangshdchstgeschwindig-
keit) auf

c "V, =V, -5 =V, - = [km/h]

mit Vi [km/h] als "neuer" Hbchstgeschwindigkeit.

Auf der Basis der vorstehenden Annahmen lieBe sich durch
Summierung iiber alle Intervalle der Geschwindigkeitsver-
teilung von der 0%-Geschwindigkeit bis zur 100%-Geschwin-
digkeit die Anderung der Unfallschwere ermitteln. Aller-
dings ist auf Grund der Proportionalitdtsannahme fiir jede
beliebige Perzentil-Geschwindigkeit Vi =m, - VA die pro-
zentuale ﬁnderung der Unfallschwere gleich; sie betréagt

(m; V32 = (my-covy)? v, - (cvy)?
pP. = + 100 = - * 100 [%]
* {m, -V )2 v 2
i"Aa A
VA+VN
Unter Einbeziehung der obigen Annahme c - VA = 5 be-
trdgt die prozentuale Anderung _
2
2 [Variy) 2 av)?
Va " \73 Va "Wa"7)
P, = - 100 [8] = -+ 100 [®]
i v 2 v 2
Va A
av\?
Va2
auf 100 - p, = v, 100 [%]

Da der Wert fiir alle Intervalle i gleich ist, geht dies
Modell in das Modell I (mit gleicher Formel zur Bestimmung
von p) {iber.
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Anhang 2

Auswirkungen der Unfallschwerereduktion auf die Anzahlen der
Schwer- sowie Leichtverletzten

- Anwendungsbeispiel -

Die Unfallschwerereduktion 1&Bt sich messen als Verdnderung
der Zahl der Get&teten, bezogen auf die gleiche Unfallanzahl.
Die Gesamtanzahl aller Unfdlle wird in der StraBenverkehrs-
unfallstatistik nur £fiir alle Straflen zusammengefaBt ermittelt.
Ausgehend einmal von den Jahren 1964...1966, den ersten Jah-
ren nach der letzten gr&Beren ﬁmstellung in der StraBenver-
kehrsunfallstatistik, und zum andern von den Jahren 1970...
1972, den Jahren mit den hdchsten Anzahlen an GetOteten, las-
sen sich fiir die Verungliicktenzahlen unterschiedliche Schdt-
zungen herleiten:

I fiir den Fall unveridnderter Unfallschwere (Die Anzahlen
der Getdteten, Schwerverletzten sowie Leichtverletzten

dndern sich proportional der Anzahl aller Unfidlle),

IT nach dem Rechenmodell, allerdings mit nur zwei Verletzten-

klassen {(nur Schwer- und Leichtverletzte) sowie

III nach dem Rechenmodell mit vier Verletztenklassen.

Aus dem Verh#ltnis zwischen tatsichlicher Anzahl der Getdte-
ten (G) und der gemdB I geschdtzten Anzahl der Getdteten
(GI) ergibt sich die Reduktion der Unfallschwere p = '
(1= 5=) * 100 [8]. Die Schdtzwerte SV, und LV, sind die
Ausgan%swerte flir die weiteren Schdtzungen II und III. Fiir
die Jahre (1970), 1975, 1980 und 1983 wurden die Sch&tzun-
gen sowie die tats&dchlichen Verunglﬁckenzahlen(durchgezogene

Linie) im Bild dargestellt.
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Das Bild 14Bt erkennen, daB mit Hilfe des Schidtzverfahrens III

allein aus

Anzahl der Unfdlle in den Basisjahren und im Zieljahr
Anzahl der Getdteten in den Basisjahren und im Zieljahr sowie

Anzahl der Schwerverletzten in den Basisjahren

eine befriedigende Schitzung der Anzahl der Schwerverletzten
im betreffenden Zieljahr sich ergeben hat; analoges ergab

sich hinsichtlich der Leichtverletzten. Wenngleich die Uber-
einstimmung zwischen Prognosewert und tats&dchlichem Wert

nicht als Beleg filr die Richtigkeit des Prognoseverfahrens
interpretiert werden darf, unterstiitzt sie (MiBlingen eines
Falsifikationsversuchs) doch die Glaubwiirdigkeit des gewdhlten
Verfahrens zur Abschitzung der Auswirkungen einer Unfallschwe-
reminderung auf die Anzahlen der Schwer- und Leichtverletzten.
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