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2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Im Jahr 2008 starben auf deutschen StralRen 931 Menschen bei einem Verkehrsunfall nach einem
Aufprall an einen Baum. Das sind rund 20 % der Verkehrstoten. Die Gefahr fur Verkehrsteilnehmer,
nach einem Fahrzeugaufprall auf Baume getotet zu werden, ist etwa 2,3-mal hoher als bei einem
durchschnittlichen Verkehrsunfall auf LandstralRen.

Die Baumunfalle ereignen sich Uberwiegend in verkehrsschwachen Zeiten und bei hohen Ge-
schwindigkeiten und haben die schwersten Unfallfolgen. Deshalb missen sowohl wirksame
MaRnahmen zur Minderung der Unfallfolgen (,fehlerverzeihende Seitenraumgestaltung®, fahr-
zeugseitige MaBnahmen) als auch zur Durchsetzung der angemessenen Geschwindigkeit umge-
setzt werden.

Es zeigt sich, dass den Moglichkeiten der passiven Fahrzeugsicherheit bei dieser schweren Unfall-
konstellation physikalische Grenzen gesetzt sind.
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4 Einleitung

1 Einleitung

2  Entwicklung der Baumunfille

Vor 1995 waren die Auswirkungen von Unfallen
nach einem Aufprall auf Hindernisse am Fahr-
bahnrand bundesweit unbekannt. Seit dem
1. 1. 1995 erfasst die Polizei auf Anregung der
Unfallforschung der Versicherer (UDV), damals
Institut fir Strallenverkehr Koln (ISK), ob es bei
Strallenverkehrsunfallen zu einem Aufprall auf
ein Hindernis neben der Fahrbahn gekommen
ist und welcher Art das Hindernis war. Seitdem
sind die gravierenden Folgen von Unfallen mit
Aufprall auf Bdume bekannt.

Im Jahr 2008 wurden 931 Menschen bei Un-
fallen mit Aufprall auf Baume getotet, 6.350
wurden schwer verletzt. Bezogen auf alle
4.477 Verkehrstoten im Jahr 2008 ist etwa je-
der fuinfte Verkehrstote (931) bei einem Bau-
munfall ums Leben gekommen, 82 % davon
auf LandstraRen [1]. Insgesamt ereigneten
sich etwa drei von vier Baumunfallen mit Per-
sonenschaden auf LandstralBen. Baumunfalle
stellen hier das haufigste Merkmal bei Unfallen
mit Getoteten dar. Die Gefahr, die von einem
Aufprall auf Baume ausgeht, wird jedoch von
vielen Verkehrsteilnehmern weit unterschatzt.
Eid et al. befragte bundesweit Pkw-Fahrer nach
,als gefahrlich erlebten Strallenaspekten” bei
Fahrten auf Landstralen [2].

T Nennungs-
Rang Als gefahrlich erlebte Stralenaspekte haufigkeit

1 Enge Kurven 51 %*

2 Schmale StralRen 42 %

3 Stellen mit Wildwechsel 39 %

4 Serpentinen 23 %

5 Fahrbahnen ohne jede Markierung 23 %

6 Bahniibergénge 21 %

7 Geféllstrecken 16 %

8 Einmindungen von Wald- und Feldwegen 15 %

9 Im Wald gelegene Streckenabschnitte 14 %
10 Wenn Baume ganz dicht am Fahrbahnrand stehen 13 %
11 Weite und schnelle Kurven 12 %
12 Kreuzungen mit Vorfahrtbeschilderung 11 %
13 Steigungen 7%
14 Kreuzungen mit Ampeln 5%
15 Alleen 4%

1 Die Befragten konnten bis zu drei Punkte auswéhlen, daher addieren sich die
Prozentzahlen auf tiber 100 %. N =1.650

Tabelle 1: Einschétzung von Verkehrsteilnehmern zu erlebten Gefahren bei Fahrten auf LandstraRen [2]
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Als gefahrlich wurden vor allem enge Kurven,
schmale StralRen oder Stellen mit Wildwechsel
genannt (Tabelle 1).

Zwischen 1995 und 2008 ist die Anzahl der
Getoteten und Schwerverletzten auf deut-
schen LandstraRen um mehr als die Halfte
zurlickgegangen (Bild 1)[1]. Bei Baumunfdllen
ist sogar ein etwas starkerer Ruckgang zu ver-
zeichnen. Trotzdem kam 2008 immer noch fast
jeder dritte bei einem Unfall auf Landstralien
Getotete durch einen Baumunfall ums Leben.
Dieses Verhaltnis hat sich gegentber 1995
fur diese StraBenkategorie kaum verandert.
Je 1.000 Baumunfalle mit Personenschaden
auf LandstraRen in 2008 starben 76 Verkehrs-
teilnehmer, das ist etwa das 2,3-fache der all-
gemeinen Gefahr, auf LandstraRen getotet zu
werden.

In Bild 2 ist die Entwicklung der Anzahl der
Getoteten bei Baumunfallen in den 13 Fla-
chen-Bundeslandern zwischen 1995 und 2008
dargestellt. Brandenburg (BB) hatte 1995
die meisten Getoteten durch Baumunfalle
(N=344). Gezielte MaBnahmen im Rahmen
von Verkehrssicherheitsprogrammen haben
einen Rickgang um 80 % bewirkt. 2008 star-
ben 276 Menschen weniger nach Aufprall
auf Baume als noch 1995. In Niedersachsen
(NI) hingegen ist ein Riickgang der Getoteten
im selben Zeitraum um nur 34 % festzustel-
len, obwohl sich die Anzahl der Getoteten bei
Baumunfallen im Bundesdurchschnitt um
etwa 60 % reduziert hat.

Bild 3 zeigt die Anzahl der Getoteten bei Bau-
munfallen im Vergleich zu den Ubrigen Geto-
teten auf Landstralen in 2008. Im Land Bran-
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Bild 1: Entwicklung der Verungliickten auf LandstraBen bei Unféllen insgesamt und bei Baumunfallen [1]
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344 Getotete [GT/a]

GTLa9508*

Quelle: StaLa 2009

Veranderungen 1995 zu 2008

Bild 2: Getotete bei Baumunfillen auf LandstraRen nach Bundeslindern [3]

denburg stehen auf LandstralRen 68 Getotete
bei Baumunfallen 65 Ubrigen Getdteten ge-
genuber. Auch im Land Niedersachsen zeigt
das Verhaltnis von 189 Getoteten bei Baumun-
fallen zu den 240 ubrigen Getoteten auf Land-
stralBen das Problem der Baumunfalle.
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Bild 3: Getotete bei Baumunfillen und iibrige Getétete auf LandstraBen in 2008 nach Bundeslédndern [3]



8 Folgen von Baumunfillen

3 Folgen von Baumunfillen

Meewes[4]stelltefest,dassetwa85 %derBaum-
unfdlle mit Personenschaden und schwer-
wiegendem Sachschaden Abkommensunfalle
sind. Die Folgen sind entsprechend hoher als
bei einem Aufprall auf Schutzplanken oder bei
Unfallen ohne Aufprall.

Wenn ein Fahrer bei einer Geschwindigkeit von
100 km/h die Kontrolle liber sein Fahrzeug ver-
liert und von der Fahrbahn abkommt, erreicht
das Fahrzeug den Baum im Fahrbahnseiten-
raum mit einer sehr hohen Restgeschwindig-
keit (Bild 4).

Unabhadngig von einem Vorhandensein eines
Baumes am Fahrbahnrand sind derartige hohe
Fahrgeschwindigkeiten keine Seltenheit, insbe-
sondere in verkehrsschwachen Zeiten.

Durchgeflhrte Crash-Versuche der UDV in Ko-
operation mit der DEKRA auf dem Testgelande
in Neumunster zeigen, dass schon ein seit-
licher Aufprall an einen Baum mit 40 km/h fur
die Fahrzeuginsassen schwerste oder gar tod-
liche Verletzungen zur Folge (Bild 5) hat. Dabei
dringt der Pfahl mehrals 40 cm in das Fahrzeug
ein. Das Fahrzeug erfahrt dabei eine maximale
Verzogerung von 98 g. Der Aufprall erfolgt in
Hohe der B-Sdule. Bei einem Aufprall im Turbe-
reich waren die Folgen weitaus schlimmer.

Aufprallgeschwindigkeit [km/h]

Abkommenswinkel

Hindernisabstand zum Fahrbahnrand

2m 4m 6m 8m 10 m
8° 99 98 96 85 74
15° 99 99 98 98 97

Randbedingungen: Ausgangsgeschwindigkeit 100 km/h
Phase 1: Reaktionsweg 1,5 Sekunden [1], [2]
Verzogerung b(s) = 0,6 m/s2 (ebener, geharteter Boden) [3]
Phase 2: Bremsen mit b =5 m/s2im Gelande; 8,0 m/s2 auf der Fahrbahn [2]

........................................... X 0 km/h
86m

[1] Werner Schnabel, Dieter Lohse: Grundlagen der StraBenverkehrstechnik h’hd.ger Verkehrsplanung,
Band 1; Verlag fiur Bauwesen, Berlin 1997 '~..

[2] RAS-L (1995): Reaktionszeit 2,0 s, ohne Bremsen, anschlieRend b = 3,0 m/s?

[3] Rein Schandersson: Trafiksékerhet vid avkérning i végens sidoutrymme, VTI Rapport Nr. 203,
Linkdping 1980

BV(AG)9.aileps

Bild 4: Aufprallgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit vom Abkommenswinkel und Hindernisabstand [4]




Bild 5: Versuchsablauf ohne Schutzplanke mit Aufprall an einen Pfahl
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Bild 6: Versuchsablauf mit Schutzplanke
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Bild 7: Pfahlanprall mit 97 km/h eines Opel Omega B Baujahr 1994 unter einem Winkel von 23° und

einem Versuchsgewicht von 1.656 kg. [5]

Dagegen ist ein Aufprall an eine Schutzplanke
fir die Insassen mit geringeren Folgen als beim
ungeschitzten Fahrbahnseitenraum Uberleb-
bar (Bild 6). Die Versuche zeigten eindrucksvoll
die Schutzwirkung der Schutzplanke.

Bei einer Aufprallgeschwindigkeit auf einen
Pfahl von 97 km/h wird das Fahrzeug regel-
recht zerrissen (Bild 7). Es besteht fir die getrof-
fenen Insassen keinerlei Uberlebenschance, wie
Versuche der DEKRA zeigten [5].

4 MalRnahmen gegen
Baumunfille

Generell wird bei einer Malnahmenfindung
zur Erhdhung der Verkehrssicherheit gern in
die Bereiche Verhalten, Fahrzeugtechnik und
Infrastruktur unterschieden. Gerade das The-
ma Bdaume zeigt, dass nur die Summe aller
Anstrengungen aus den genannten Bereichen
erfolgreich sein kann. Nur durch eine langfristig
angelegte Verkehrssicherheitsstrategie konnen
Baumunfalle erfolgreich bekampft werden. Das
Land Brandenburg hatte bereits in den Jahren
1993 und 1994 mit der Zustandsbewertung der
Alleen an Bundes- und Landesstralien das Pro-

gramm zur Bekampfung der Baum-Unfalle be-
gonnen. Danach folgten Malinahmen wie das
Schutzplankenprogramm, die Anordnung von
Uberholverboten, die Absenkung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit in Alleen auf 80 km/h
mit teilweise mobiler oder stationarer Uberwa-
chung sowie die Entfernung einzelnstehender
Baume [6]. Diese Malknahmen haben zu einem
deutlichen Riickgang der Getdteten und der
Unfallfolgen insgesamt gefuhrt.

Fahrzeugseitig haben u.a. die Verbraucher-
schutztests nach Euro NCAP seit 1997 dazu
beigetragen, dass moderne Fahrzeugstruk-
turen auch Seitenkollisionen, die die schwach-
ste Stelle des Fahrzeugs ansprechen, besser
verarbeiten konnen [7].

4.1 Infrastrukturelle
MafRRnahmen

Erster Schritt bei der gezielten Bekampfung von
Baumunfallen ist es, unfallauffallige Bereiche
und Strecken zu erkennen. Dazu werden zu-
nachst die Unfalltypen-Steckkarten ausgewer-
tet. In den ,,Empfehlungen zum Schutz vor Un-
fallen mit Aufprall auf Baume" (ESAB) werden
MaBnahmen zur Verringerung der Anzahl von
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Unfallen mit Abkommen von der Fahrbahn oder
Verminderung der Unfallfolgen bei Aufprall auf
Baume zur Umsetzung vorgeschlagen [8].

Dabei haben die verschiedenen MafRnah-
men unterschiedliche Sicherheitspotenziale
(vermeidbare Unfallkosten) [9]. Bei der Be-
rechnung des Sicherheitspotenzials wurde
angenommen, dass sich die Unfallschwere
durch geeignete MaBnahmen im Bereich von
Baumunfallen, z. B. Schutzplanken, bei kon-
stanter Unfallzahl reduzieren l3sst (Bild 8). Die
Berechnung erfolgte analog fiir einen hinder-
nisfreien Seitenraum und eine durchgesetzte
angemessene Geschwindigkeit. Schutzplanken
mindern die Unfallfolgen signifikant. Dadurch
kénnen etwa die Halfte der Unfallkosten beim

Aufprall auf Baume vermieden werden (Bild 8).
Diese Malinahmen lassen sich an bestehenden
Gefahrenstellen in der Regel schnell und pro-
blemlos realisieren, ggf. kann die Randstrei-
fenbreite vergrofert und eine geringere Fahr-
streifenbreite in Kauf genommen werden. Dies
gilt auch fur unfallauffallige Bereiche in Alleen,
auch wenn die volle Wirkung von Schutzplan-
ken nicht entfaltet werden kann, da der Ab-
stand zwischen Schutzplanke und Baum in den
meisten Fallen zu gering ist. Wichtig hierbei ist,
dass ein direkter Aufprall auf Baume verhindert
wird.

Fahrbahnseitenraume sollten beim Um- und
Ausbau bestehender Landstrallen frei gehal-
ten werden, in Einzelfallen kann auch in beste-

1,9 Mrd €/a

Sicherheitspotenziale

-0,9 Mrd €/a
Unfallkosten

Baum-Unfalle
1998

Schutz-

planken

* LandstralRen: AuBerortsstraen ohne BAB

-1,2 Mrd €/a
-1,6 Mrd €/a

hindernis-
freier
Seitenraum

angemessene
Geschwindig-
keit

Bild 8: Sicherheitspotenziale - vermeidbare Unfallkosten - auf Basis des Unfallgeschehens des Jahres

1998 [9]



henden und unfallauffalligen Abschnitten das
Entfernen von Baumen erforderlich sein. Da-
mit kdnnen etwa 60 % der Unfallkosten beim
Aufprall auf Baume eingespart werden (Bild 8).
Dies gilt auch fur den Neubau von Landstra-
Ben. Denn neue Baume am Fahrbahnrand
werden in relativ kurzer Zeit (spatestens nach
5 Jahren) zu gefdhrlichen Hindernissen, bevor
dies im Unfallgeschehen Uberhaupt festge-
stellt werden kann.

Die Herabsetzung und Anpassung der zulas-
sigen Hochstgeschwindigkeit an die vorhan-
dene Linienfihrung und die Durchsetzung
dieser Geschwindigkeit durch ortsfeste Ge-
schwindigkeitsliberwachungsanlagen in bei-
den Fahrtrichtungen ist nachweislich eine der
wirksamsten MaRnahmen. Bis zu 80 % der
Unfallkosten beim Aufprall auf Baume kdénnen
dadurch eingespart werden (Bild 8). Aktuelle
Ergebnisse des GroRversuches AOSI (AulRer-
ortsstralen-Sicherheit) der Bundesanstalt fir
StraBenwesen (BASt) in Zusammenarbeit mit
Strallenbauverwaltungen ausgewahlter Lan-
der und der Technischen Universitat Dresden
bestatigen, dass linienhaft angeordnete Ge-
schwindigkeitsiiberwachungsanlagen die Ver-
kehrssicherheit insgesamt langerfristig verbes-
sern [10].

Die oben genannten MafRnahmen konnen
auch miteinander kombiniert werden. Zu-
satzlich konnen weitere erganzende verkehrs-
technische MaRnahmen (z. B. Uberholverbote
durch Fahrstreifenbegrenzungen mit Zeichen
295 StVO oder Zeichen 296 StVO, Verdeutli-
chung gefahrlicher Kurven durch ,Richtungsta-
fel in Kurven®) oder betriebliche MaRBnahmen
(z. B. verstarkter Einsatz des Betriebsdienstes
bei Winterglatte) sinnvoll sein.

Bauliche MaRnahmen wie Verbesserung der
Criffigkeit und der Ableitung des Oberflachen-
wassers sind sinnvoll, wenn sich die Unfalle

uberwiegend bei Nasse ereignen. Zuvor sollten
der Zustand der Fahrbahnoberflache, die
Querneigung der Fahrbahn und die Funktions-
tlchtigkeit der Entwasserungseinrichtungen
uberpruft werden. Unstetigkeiten durch enge
Einzelkurven in einem Stralenabschnitt, die
zu einer Haufung von Unfallen flhren, konnen
auch durch eine VergrofRerung des Kurvenradi-
us beseitigt werden.

Als unwirksame MaBnahmen haben sich vor
allem Baumspiegel (weile Farbmarkierungen
an Baumen) und die Absenkung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit ohne regelmalige Ge-
schwindigkeitskontrollen erwiesen. Aber auch
profilierte  Randmarkierungen, Pflanzungen
von Alleen in groBerem Abstand vom Fahr-
bahnrand und Anordnung von ,erzieherischen®
Verkehrszeichen, die das Verhalten der Kraft-
fahrer beeinflussen sollen, wurden in diesen
Untersuchungen als ungeeignet festgestellt,
um Anzahl und Schwere von Baumunfallen zu
reduzieren [9].

4.2 Fahrzeugseitige MaRnahmen

MaRnahmen der passiven Fahrzeugsicherheit
sind in threr Wirkung schon aufgrund der wir-
kenden Krafte in dieser Unfallkonstellation be-
schrankt. Vielmehr konnen Fahrerassistenzsy-
steme (FAS) helfen, diese Unfalle zu verhindern
oder in ihren Folgen abzuschwachen.

Das Elektronische Stabilitatsprogramm (ESP)
ist eines der wirkungsvollsten Fahrzeugsicher-
heitssysteme, das auch in der Lage ist, Baum-
unfalle positiv zu beeinflussen oder gar zu
vermeiden. Untersuchungen der UDV zeigen,
dass 25 % aller Pkw-Unfalle mit Personenscha-
den und etwa 35% aller Pkw-Unfalle mit Ge-
téteten positiv beeinflussbar sind [11]. Bezieht
man diese Erkenntnisse auf die Pkw/Pkw- und
Pkw-Alleinunfalle der amtlichen Statistik des
Jahres 2007, so hatten in Deutschland — un-
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ter Berucksichtigung der Tatsache, dass be-
reits 36 % aller Pkw mit ESP ausgestattet wa-
ren — rund 21.000 entsprechende Unfalle mit
Verletzten und ca. 400 Unfalle mit Getoteten
durch ESP vermieden oder zumindest in ihren
Folgen abgeschwacht werden kdnnen. Leider
entsprechen die Ausstattungsraten mit 36 %
im Jahr 2007 nicht dem gewdlnschten Ziel ei-
ner flichendeckenden Ausrustung. Die gesetz-
liche Pflicht zur Ausstattung ab 2011 fir neue
Fahrzeugtypen und ab 2014 fir alle neu zuge-
lassenen Fahrzeugmodelle wird positiv wirken.
Allerdings ist es auch dann noch ein weiter
Weg bis zu einer 100 %igen Ausstattung in der
Fahrzeugflotte. Hier hatte sich durch die Kopp-
lung der Umweltpramie der Bundesregierung
mit einer verpflichtenden Mindestsicherheits-
ausstattung neuer Fahrzeuge eine interessante
Méglichkeit der Beschleunigung des Prozesses
geboten.

Ein neueres FAS, das fur die Vermeidung die-
ser Art von Unfallen hilfreich sein kann, ist der
Spurverlassenswarner. Aktuelle Unfallanalysen
der UDV zeigen mit nur 4,4% ein begrenztes
theoretisch realisierbares Sicherheitspotential
bezogen auf alle Unfalle der Datenbasis. Bezo-
gen auf die Unfalle mit einem unbeabsichtig-
ten Verlassen der Fahrbahn wachst das Sicher-
heitspotenzial auf 33,6%. Bezieht man den
Faktor Mensch mit in diese Betrachtung ein, so
erscheint ein Sicherheitspotenzial von immer
noch 16 % realisierbar [12]. Allgemein sei ange-
merkt, dass sich die hier aufgefihrten Poten-
zialanalysen nicht allein auf den LandstraRBen-
bereich beziehen. Vielmehr liegt den Zahlen
das gesamte Unfallgeschehen innerorts und
aulerorts zu Grunde.

Ein weiteres FAS kdénnte zukunftig auch in der
Lage sein, Baumunfalle zu vermeiden oder zu-
mindest deren Folgen zu reduzieren. So haben
die Analysen der UDV ergeben, dass ein Uber-
holassistent ca. 21 % aller Unfalle vermeiden

konnte, bei denen der Fahrer absichtlich die
Fahrspur zum Uberholen verlassen hat [12].
Auch diese Uberholunfalle enden fur die Betei-
ligten nicht selten an einem Baum.

Das Niveau der passiven Sicherheit moderner
Fahrzeuge hat heutzutage einen sehr hohen
Stand erreicht. Auch wenn hier weiterhin Fort-
schritte gemacht werden, sind doch zukiinftig
integrale Sicherheitsmallnahmen anzustre-
ben, die einen Unfall verhindern oder dessen
Unfallschwere reduzieren helfen und dann die
Unfallfolgen minimieren. Letztendlich muss
das Fahrzeug der Zukunft den Ansprichen der
passiven als auch der aktiven Sicherheit ge-
recht werden.

5 Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Baumunfalle sind besonders schwere Ab-
kommen-Unfalle, die sich Uberwiegend bei
hohen Geschwindigkeiten ereignen. Deshalb
empfiehlt die Unfallforschung der Versiche-
rer:

= Eine Herabsetzung der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit mit gezielter Uberwachung
an Haufungen von Baumunfallen; in Alleen
sollte maximal Tempo 80 angestrebt werden,

= Ausstattung der Unfallschwerpunkte mit
Schutzplanken,

= sinnvolle Kombination bekannter und wirk-
samer MalBnahmen,

= kein Nachpflanzen oder Neupflanzen von
Baumen ohne Schutzplanken,

= Ausstattung von Fahrzeugen mit sinnvollen,
die Sicherheit erhohenden Fahrerassistenz-
systemen.
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